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RESUMEN

El proyecto actual se centra en la exploracién de dos materiales alternativos que
pueden ser utilizados como sustitutos del cemento en la elaboracién del concreto. Se
incorporé un residuo agricola y microsilice en cada una de las mezclas, con el objetivo
de mejorar las propiedades mecanicas del concreto convencional y aumentar su
resistencia a la compresién, asi como su resistencia a los ataques de sulfatos. Los
materiales investigados en este proyecto experimental son la ceniza de cascarilla de
arroz (CCA) y la microsilice, mostrando resultados prometedores al sustituir
parcialmente el cemento por estos materiales. La investigacidon se enfoco en realizar
sustituciones parciales de cemento con ambos materiales en porcentajes del 4%y 8% en
las mezclas del concreto, evaluando su resistencia a la compresiéon a los 7, 14 y 28 dias.
Los resultados indican que la mezcla que se acerca mas a la resistencia estandar de 210
kg/cm? para un concreto convencional es aquella que emplea una sustitucién parcial
del 4% del cemento por ceniza de cascarilla de arroz y microsilice. Estos resultados son
alentadores ya que proporcionan una resistencia superior a la requerida. Ademas, con
una sustitucion del 8%, se obtiene una resistencia igual o ligeramente superior a la del
concreto convencional.

Palabras clave: Concreto convencional, ceniza de cascarilla de arroz, microsilice,

compresioén y comparacion.



ABSTRACT

The current project focuses on the exploration of two alternative materials that
can be used as cement substitutes in the production of concrete. An agricultural residue
and microsilica were incorporated in each of the mixtures, with the objective of
improving the mechanical properties of conventional concrete and increasing its
compressive strength, as well as its resistance to sulfate attack. The materials
investigated in this experimental project are rice husk ash (RHA) and microsilica,
showing promising results when partially substituting cement with these materials. The
research focused on making partial cement substitutions with both materials in
percentages of 4% and 8% in the concrete mixes, evaluating their compressive strength
at 7, 14 and 28 days. The results indicate that the mix that comes closest to the standard
strength of 210 kg/cm? for a conventional concrete is the one that uses a partial
substitution of 4% of the cement with rice husk ash and microsilica. These results are
encouraging since they provide a higher strength than required. In addition, with an 8%
substitution, a strength equal to or slightly higher than that of conventional concrete is
obtained.

Keyword: Conventional concrete, rice husk ash, microsilica, compression and

comparison.



INTRODUCCION

La industria de la construccion estd constantemente investigando nuevos

materiales, aprovechando los residuos de otras industrias y recurriendo al reciclaje de

materiales existentes en diferentes campos cientificos. Se estan explorando alternativas

de materiales que puedan aportar valor afadido y mejorar el rendimiento,

especialmente en lo que respecta al concreto.

Este estudio se enfoca en la sustitucion y uso de ceniza de cascarilla de arroz y

microsilice en el concreto con cemento Portland, con pruebas en curso para evaluar la

resistencia a la compresién del concreto con y sin estos materiales. Se ha constatado

que las muestras de concreto que contienen ceniza de cascarilla de arroz y microsilice

superan las pruebas de durabilidad, incluso cuando estan expuestas a agentes agresivos

como el sulfato de magnesio, cominmente presente en las dreas costeras peruanas y

que puede afectar las estructuras de concreto expuestas a ambientes salinos.

El objetivo es producir concreto altamente eldstico mediante la interaccién con

el suelo y la subestructura. Estudios fisicos y quimicos han demostrado que el concreto

resultante puede tener una calidad superior al utilizar ceniza de cascarilla de arroz y

microsilice como sustituto del cemento. Se espera obtener resultados para concretos de

alta resistencia con una mezcla disefiada para una resistencia especificada de f'’c = 210

kg/cmz?, con proporciones optimas de ceniza de cascarilla de arroz y microsilice. Estos

concretos pueden ser utilizados en unidades mas pequefias seguin el volumen

requerido.

Investigar el uso de la ceniza de cascarilla de arroz y la microsilice en la

construccion de concreto permitira identificar el comportamiento mecanico ideal del



concreto y su resistencia a agentes agresivos, beneficiando directamente al sector
productor de cal. Tanto la ceniza de cascarilla de arroz como la microsilice estan
disenadas para mejorar la durabilidad, resultando en un concreto mejorado que se
emplea en elementos estructurales como cimientos, vigas y columnas que interactian
con materiales agresivos.

La trabajabilidad, fluidez, resiliencia y elasticidad son factores esenciales para
optimizar la resistencia del concreto. La lixiviacién y la contraccién pueden impactar los
elementos estructurales de los edificios y deben tratarse con cuidado. En la actualidad,
existen numerosos tipos de materiales basados en hormigdén y cemento, ofreciendo un

amplio espectro de opciones para diversas aplicaciones constructivas.

vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema
La region de Pasco, en el afio 2023, presenta una incertidumbre
considerable en la eleccién de adiciones minerales para reforzar el concreto y
mejorar su resistencia a la compresion. En particular, surge la necesidad de
comprender y comparar los efectos de dos adiciones especificas, las cenizas de
cascarilla de arroz y la Microsilice, en términos de su capacidad para aumentar la
resistencia a la compresién del concreto. La atencion de estudios especificos y
comparativos en la regién de Pasco sobre la influencia de las cenizas de cascarilla
de arroz y la Microsilice en la resistencia a la compresion del concreto genera una
falta de orientacién para profesionales de la construccion en la region. La ausencia
de informacién detallada sobre la efectividad relativa de las cenizas de cascarilla
de arroz y la Microsilice como adiciones minerales en el concreto impide la toma

de decisiones informadas en proyectos locales de construccién. La falta de
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estudios locales especificos limita la capacidad de ingenieros y constructores para

seleccionar adiciones minerales que optimicen la resistencia a la compresion del

concreto, lo que puede tener implicaciones en la seguridad y durabilidad de las

estructuras. La variabilidad en condiciones geograficas y climaticas entre regiones

hace que los resultados de estudios externos no sean completamente aplicables

a las condiciones especificas de Pasco, generando incertidumbre en la eficacia de

las adiciones minerales. La falta de pardmetros locales especificos para evaluar la

influencia de las cenizas de cascarilla de arroz y la microsilice en la resistencia a

la compresién del concreto en Pasco impide una evaluacién precisa vy

contextualizada. La ausencia de estudios comparativos locales impide

proporcionar orientacién especifica a los profesionales de la construccidon en

Pasco sobre las mejores practicas y elecciones de adiciones minerales para

mejorar la resistencia a la compresion en proyectos de concretos especificos de

la regidn.

Delimitacidn de la investigacion

Estas delimitaciones proporcionan un marco claro y especifico para la

investigacion, permitiendo una comparacion significativa entre el uso de cenizas

de cascarilla de arroz y microsilice en la resistencia a la compresion del concreto

en la regién de Pasco.

La presente investigacion sobre el "Analisis comparativo de la resistencia

a la compresién entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y

Microsilice en la region Pasco 2023" se define en términos especificos para enfocar

y clarificar el alcance del estudio:



1.2.1. Delimitacién geografica

La investigacidon se centra exclusivamente en la region de Pasco, en el

distrito de Chaupimarca. Los resultados y conclusiones derivadas de este estudio

se aplicaran especificamente a las condiciones y caracteristicas del entorno

concreto en Pasco.

1.2.2. Delimitacién temporal

La investigacion se realiza especificamente durante el mes de diciembre

del afno 2023 y el mes de febrero del 2024. Este periodo se selecciona para

capturar las condiciones y practicas constructivas actuales en la regién de Pasco.

1.2.3. Delimitacion de material

El estudio se limita a concretos reforzados con cenizas de cascarilla de

arroz y Microsilice. Otros tipos de concreto y adiciones minerales no estan

contemplados en esta investigacion. Se seleccionan muestras representativas de

concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y microsilice, asegurando

que reflejen la diversidad de condiciones y composiciones que podrian

encontrarse en proyectos de construccion en Pasco. Los ensayos se realizan en

condiciones de laboratorio controladas para garantizar la reproducibilidad y

comparabilidad de los resultados. Sin embargo, se reconoce que las condiciones

de laboratorio pueden diferir de situaciones del mundo real en proyectos de

construccion.

1.2.4. Delimitacion a la resistencia

La evaluacion se centra especificamente en la resistencia a la compresion

del concreto reforzado con las dos adiciones mencionadas. Otros aspectos del
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comportamiento del concreto, como resistencia a flexion o absorciéon de agua,

quedan fuera del alcance de esta investigacion. La investigacién se centra en la

comparacion directa de la resistencia a la compresién entre el concreto reforzado

con cenizas de cascarilla de arroz y Microsilice. Otras adiciones minerales no son

objeto de andlisis en este estudio. Los resultados y conclusiones se delimitan a su

aplicabilidad practica en proyectos de construccion en Pasco, brindando

recomendaciones especificas para optimizar la resistencia a la compresién del

concreto en la regién.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

;Cual es la diferencia en la resistencia a la compresién entre el concreto

reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y el concreto reforzado con

Microsilice en la regién de Pasco 20237

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cudl es el impacto especifico de las cenizas de cascarilla de arroz en

la resistencia a la compresion del concreto en la regidén de Pasco 2023?

e ;Cudl es el impacto especifico de las microsilice en la resistencia a la

compresién del concreto en la regién de Pasco 2023?

e Cudles son las diferencias cuantitativas en la resistencia a la

compresion entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de

arroz y el concreto reforzado con Microsilice en la regién Pasco 2023?



e ;Cudl es la proporcién mas efectiva de cenizas de cascarilla de arroz y
microsilice en la mezcla de concreto para lograr la maxima resistencia
a la compresion en la regién de Pasco 2023?

1.4. Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Analizar la diferencia en la resistencia a la compresién entre el concreto
reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y el concreto reforzado con
Microsilice en la regién de Pasco 2023.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el impacto especifico de las cenizas de cascarilla de arroz en
la resistencia a la compresion del concreto en la regiéon de Pasco 2023.

e Evaluar el impacto especifico de las microsilice en la resistencia a la
compresién del concreto en la region de Pasco 2023.

e Analizar las diferencias cuantitativas en la resistencia a la compresién
entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y el
concreto reforzado con Microsilice en la regién Pasco 2023.

e Determinar la proporcion mas efectiva de cenizas de cascarilla de
arroz y microsilice en la mezcla de concreto para lograr la maxima
resistencia a la compresién en la region de Pasco 2023.

1.5. Justificacion de la investigacién
La realizacion de la investigacion titulada "Andlisis comparativo de la

resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla



de arroz y Microsilice en la region Pasco 2023" se fundamenta en diversas razones
que resaltan su importancia y relevancia:
1.5.1. Justificacion tedrica

La regidn de Pasco enfrenta desafios especificos en la construccion debido
a su ubicacion geografica y condiciones climaticas. Esta investigacién se justifica
al proporcionar datos especificos y practicos sobre la resistencia a la compresion
del concreto, adaptados a las necesidades y peculiaridades de la region. Se cuenta
con recursos como cenizas de cascarilla de arroz, y la microsilice es una adicion
mineral utilizada en la construccién. Optimizar su uso en el concreto contribuira
a una gestion mas eficiente de los recursos locales y al desarrollo sostenible de la
region.
1.5.2. Justificacién practica

La falta de estudios locales comparativos sobre el impacto de las cenizas
de cascarilla de arroz y la Microsilice en la resistencia a la compresién crea
incertidumbre en la seleccion de adiciones minerales. Esta investigacidon abordara
esa brecha de conocimiento y proporcionara orientacién precisa. Entender cémo
las cenizas de cascarilla de arroz y la Microsilice afectan la resistencia a la
compresién permitird a ingenieros y constructores tomar decisiones informadas
para aumentar la durabilidad y vida util de las estructuras en Pasco.
1.5.3. Justificacién econémica

Proporcionar recomendaciones claras y fundamentadas para la

optimizacion de la resistencia a la compresidn del concreto permitird una mayor



1.6.

eficiencia en proyectos de construccion en Pasco, minimizando costos y

maximizando la calidad de las estructuras.

1.5.4. Justificacién metodoldgica

Los resultados obtenidos no solo se beneficiaran de proyectos especificos

en Pasco, sino que también pueden tener aplicabilidad en otras regiones

geograficas con condiciones similares, ampliando asi el impacto y la utilidad de la

investigacion. La investigacidon contribuira al conocimiento cientifico sobre el

comportamiento del concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz vy

Microsilice. Los hallazgos podrian influir en futuras investigaciones y proyectos

en el campo de la ingenieria civil.

1.5.5. Justificacion con el medio ambiente

Al identificar practicas constructivas que utilizan recursos locales de

manera efectiva, la investigacién puede estimular la adopcion de enfoques mas

sostenibles y amigables con el medio ambiente en el sector de la construccién en

la regidn.

Limitaciones de la investigacion

A pesar de los esfuerzos por disefiar una investigacion completa y precisa,

es importante reconocer y delimitar las posibles limitaciones que podrian afectar

la validez y generalizacion de los resultados de la tesis "Andalisis comparativo de

la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla

de arroz y Microsilice en la region Pasco 2023". Estas limitaciones incluyen:



1.6.1. Limitaciones climaticas y temporales

La variabilidad climatica a lo largo del afio en Pasco podria influir en los
resultados de los ensayos, especialmente aquellos que se centran en propiedades
como la resistencia a la compresion. La investigacién debe considerar estas
variaciones, pero no puede abordar exhaustivamente todas las condiciones
climaticas posibles. La investigacién se lleva a cabo durante el afio 2023 y 2024,
y los resultados pueden reflejar las condiciones especificas de ese periodo. Los
cambios estacionales y anuales podrian influir en la efectividad de las adiciones
minerales en momentos especificos, pero la investigacién no puede abarcar todos
los posibles escenarios temporales.
1.6.2. Limitaciones de recursos

Aunque se seleccionan muestras representativas de concreto con cenizas
de cascarilla de arroz y Microsilice, la variabilidad en las composiciones del
concreto en proyectos reales podria no estar completamente reflejada. Ademas,
las condiciones de laboratorio pueden diferir de situaciones del mundo real. La
resistencia a la compresién del concreto puede estar influenciada por factores
externos como la calidad de los materiales, las técnicas de construccion y las
condiciones de curado. La investigacién intenta controlar estos factores, pero no
puede eliminar completamente todas las variables externas. La investigaciéon se
centra en cenizas de cascarilla de arroz y microsilice como adiciones minerales.
No abarca otros aditivos que podrian utilizarse en la region de Pasco, y la

interaccion de estas sustancias no se evalta exhaustivamente en este estudio.



1.6.3. Limitaciones sociales

Aunque los resultados pueden tener aplicabilidad en regiones geograficas
similares, la generalizacién directa a otras areas geograficas con diferentes
condiciones puede requerir ajustes y validacién adicionales. Aunque la
investigacion proporcionard recomendaciones prdcticas, la aplicaciéon efectiva en
proyectos de construccion reales dependerd de factores adicionales, como la
disponibilidad de recursos y las regulaciones locales, que pueden estar fuera del

alcance de la investigacion.



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

2.1.1.

Antecedentes Internacionales

Segin (Coyasamin Maldonado, 2016) en su tesis “ANALISIS
COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON
TRADICIONAL, CON HORMIGON ADICIONADO CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ (CCA) Y HORMIGON ADICIONADO CON CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (CBC).” Indica que este proyecto se
llevé a cabo utilizando dos materiales alternativos para reemplazar el
cemento en la mezcla de concreto. Sin comprometer las propiedades
mecanicas del hormigdén convencional o regular, la incorporacién de
dos materiales de desecho agricola en sus respectivas mezclas dio
como resultado un hormigén con mayor resistencia a la compresién y

mayor resistencia al ataque de los sulfatos. Los materiales utilizados
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en este proyecto experimental fueron ceniza de cascara de arroz (CCA)
y ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBC), y se obtuvieron buenos
resultados reemplazando parte del cemento por ceniza. Este estudio
consistio en realizar la sustitucion parcial de cemento en dos nuevos
residuos agricolas en las siguientes proporciones de 15%y 30% en una
mezcla de concreto y probar la resistencia a la compresién a los 14y
28 dias. La mezcla mas cercana a la resistencia del hormigén normal,
240 kg/cm2 cuando se trabaja a 15 °C. Reemplazar parte del cemento
con dos cenizas da buenos resultados, ya que da una resistencia
mayor que antes, y al 30% da una resistencia igual o 2% mas que el
hormigén comun.

El tesista (De La Pared Condo, 2011) en su tesis de grado “DISENO DE
MEZCLAS DE CONCRETO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
EMPLEARLO EN PROYECTOS DE VIVIENDA DE BAJO COSTO”. Realiz6
ocho combinaciones (disefios A al H) donde presentaron ahorro en
cemento ya que en todos los casos este se reduce y es reemplazado
por un material de menor costo. Con base en todos los ensayos y
analisis efectuados, se puede concluir que el disefo "D" logra una
resistencia a la compresién de 300.81 Kg/cm?, muy cercana a los 280
Kg/cm? deseados. Ademas, de todos los disefios realizados, es el que
ofrece el mayor ahorro econémico, reduciendo el costo del cemento
en un 21.28% vy el costo del hormigéon en un 8.38%. Al igual que el

diseio "D", el disefio "G", que alcanza una resistencia a la compresion
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de 317.73 Kg/cm2, también podria ser utilizado en el proyecto como
una opcion mas conservadora. Sin embargo, este ultimo presenta un
menor ahorro en el hormigén. Por lo tanto, se confirma que el disefio
"D" es el mas adecuado. Realizar multiples disefios resultdé ser una
gran ventaja, ya que se obtuvieron hormigones con distintas
resistencias que pueden ser utilizados en otros proyectos.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

o Enlatesis “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)”, de
(Vargas Villafuerte & Salinas Vasquez, 2023), El disefio de la mezcla se
basd en el comportamiento de los agregados pétreos y del cemento
Portland Tipo I, con un peso especifico de 3.11 kg/m3, junto con
ceniza, para alcanzar una resistencia de 280 kg/cm?2. Se determind
una relacion agua/cemento (a/c) y agua/cemento mas cenizo (a/c+p)
de 0.509, un factor de cemento de 10.7 bls/m3, un contenido de aire
del 2%, y las siguientes proporciones en peso: Para la muestra de
control: C:1, A:1.65, P:1.91, 21.6 It. Mezcla con 2.5% ceniza: C:0.975,
A:1.65, P:1.91, CCA=0.025, 21.6 It. Mezcla con 5% ceniza: C:0.95,
A:1.65, P:1.91, CCA=0.05, 21.6 It. Mezcla con 7.5% ceniza: C:0.925,
A:1.65, P:1.91, CCA=0.075, 21.6 It. Mezcla con 10% ceniza: C:0.90,
A:1.65, P:1.91, CCA=0.1, 21.6 It. Mezcla con 12.5% ceniza: C:0.875,
A:1.65,P:1.91, CCA=0.125, 21.6 It. El estado endurecido del concreto

con cenizas muestra mejoras en su resistencia compresiva y a flexion,
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incrementandolas en un 2.65% y un 3.77% respectivamente. El modulo
eldstico también aumenta en un 6.73%, aunque este beneficio se limita
a una adicién del 7.5%, ya que mayores cantidades de cenizas reducen
la resistencia a los 28 dias. La dosis dptima de sustitucidén de ceniza
de cascara de arroz, que mejora las propiedades plasticas y mecanicas
en comparacién con el concreto de control, es del 7.5%, alcanzando
aumentos en las resistencias a los 28 dias.

(Cajavilca Choquemamani & Calderon Mamani, 2022) en su tesis
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MICROSILICE EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS PARA MEJORAR EL CONCRETO, JULIACA -
PUNO”. Se observa que la adicion de microsilice mejora las
propiedades mecanicas del concreto en su estado endurecido y las
caracteristicas fisicas en su estado fresco en el distrito altiplanico de
Juliaca. Se concluye que la adicién Optima de microsilice para
esfuerzos a compresién es del 6%, incrementando la resistencia del
concreto convencional de 175 kg/cm? a 188.28 kg/cmz2, de 210
kg/cm2 a 228.49 kg/cm?, y de 280 kg/cm? a 306.58 kg/cm? a los 28
dias. Para esfuerzos a flexion, la adicion oOptima es del 3%,
aumentando la resistencia de 26.98 kg/cmz a 28.30 kg/cm?, de 32.64
kg/cm2a33.79kg/cm?,y de 43.45 kg/cm2 a 46.04 kg/cmz2. En cuanto
a las propiedades fisicas del concreto, se aprecia que el peso unitario
y el revenimiento (Slump) tienden a disminuir con la adicion de

microsilice.
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Segln (Pérez Zumaeta & Ochoa Ramirez, 2021) en su tesis “ANALISIS
COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
MORTERO ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ CON
RESPECTO A UN MORTERO PATRON DE CALIDAD f'c=175 KG/CM2.”
Indican que la muestra estuvo compuesta por un nucleo circular
ensayado segun NTP 339.034. Se llevaron a cabo un disefio de mezcla
estandar de 175 kg/cm2 y un disefio de mezcla con adicién de 2,5%,
5% vy 7,5% de ceniza de cascara de arroz con base en el peso del
cemento para los 7, 14y 28 dias de edad. De esta forma se evaluaron
la resistencia a la compresién y los paradmetros de asentamiento
(consistencia) del mortero. Se realizé un analisis comparativo de estos
parametros entre mortero estandar y mortero con adicién de ceniza
de cascarilla de arroz. A partir de los resultados, las principales
conclusiones de este estudio son: La adicion de 2,5%, 5% y 7,5% de
ceniza de cascara de arroz al mortero aumenté la resistencia a la
compresién en un 10,49% a los 7 dias de edad. 15,47% 0 22,95% segun
la muestra de mortero. La adiciéon de 2,5%, 5% y 7,5% de ceniza de
cascara de arroz al mortero aumento la resistencia a la compresion en
un 6,17%, 11,22%y 16,85%, respectivamente, a los 14 dias de edad en
comparacion con el mortero de muestra. La adicion de 2,5%, 5%y 7,5%
de ceniza de cdscara de arroz al mortero aumentd la resistencia a la
compresion en un 4,92%, 7,31%vy 12,24% a los 28 dias en comparacion

con el mortero de muestra. La adicion de ceniza de cascara de arroz

14



redujo el asentamiento del mortero y mejoro la consistencia en todas
las dosis en comparaciéon con el mortero estandar.

Segin (Bellido Paz & Luna Vera, 2018) en su tesis “ANALISIS
COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ CON RESPECTO A UN CONCRETO PATRON F'C=210
KG/CM2, ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
CUNYACY SAN SALVADOR” nos dicen que en este estudio se utilizaron
muestras de concreto dopadas con las proporciones de 2.5%, 5.0%,
7.5%, 10.0%, 12.5% y 15.0% y con base en los resultados obtenidos se
determind que la resistencia a la compresién fue de 7, 14, 28 y 90%.
Se encontrd que la tasa de adicién 6ptima aumenta la resistencia a la
compresién y mejora la procesabilidad dentro del ACI después de
varios dias. Quedan areas recomendadas. Durante el disefio de la
mezcla se agregd 12.5% de ceniza de cascara de arroz y se logré una
resistencia a la compresion de 270.84 kg/cm2 después de 28 dias y
290.23 kg/cm2 después de 90 dias en comparacién con el concreto
estandar con f'c= 226.65 kg. /cm2. Hasta una tasa de adicion del
15,0%, se podria concluir que la resistencia a la compresion de las
muestras de concreto de todas las tasas de adicidén es directamente
proporcional a la tasa de adicidon utilizada en este estudio. Esto se
debe a que esta proporcidn reduce significativamente la trabajabilidad

y resistencia del hormigon aditivo.

15



2.1.3. Antecedentes Locales

Los tesistas (Callupe Moreno & Condezo Ramos, 2023) en su tesis de
grado “CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y MACROFIBRAS SINTETICAS
PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=270 KG/CM2, PASCQO". Indica que las investigaciones
que evaluaron los efectos de la dosificacion de RHA y MS en el concreto
mediante pruebas de laboratorio han confirmado que las dosis de RHA
al 2.50%, 5.00% y 7.50%, asi como MS a 1.00 kg/m3, 2.00 kg/m3 vy
3.00 kg/m3, tienen un impacto positivo en las propiedades mecanicas
del concreto. Los resultados de las investigaciones, segun los
registros de ensayos de laboratorio, confirman que el RHA influye en
las propiedades mecanicas del concreto, aumentando la resistencia a
la compresion en un 1.31% a los 28 dias de curado y mejorando la
resistencia a la traccién en un 7.53%. La dosis éptima es del 5.00% de
RHA 'y 2.00 kg/m3 de MS, siendo esta combinacion la mas efectiva en
comparacion con otras dosis. Cabe destacar que la mayor resistencia
se alcanza en edades avanzadas del concreto. Los resultados de la
resistencia a la traccion fueron positivos. Para el disefio con resistencia
especificada de f'c = 270 kg/cm?, agregando cenizas de cascarilla de
arroz y macrofibras sintéticas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Para 2.5% de RHA + 1.0 kg/cm?2 de MS: 41.72 kg/cm?2. Para 7.5% de
RHA + 1.0 kg/cm? de MS: 42.58 kg/cmz2. Para 2.5% de RHA + 3.0

kg/cm2 de MS: 41.71 kg/cm?2. Para 7.5% de RHA + 3.0 kg/cm2 de MS:
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2.2.

43.83 kg/cm?2. Para 5.0% de RHA + 2.0 kg/cm2 de MS: 40.72 kg/cm?,

Se concluye que la dosis 6ptima es de 5.0% de RHA + 2.0 kg/cm? de

MS, ya que la resistencia a la tracciéon aumenta en un 7.53% en

comparacion con el concreto estandar.

Bases teodricas - cientificas

2.2.1. Cenizas de cascarilla de arroz (CCA)

Segun un articulo publicado en (Nota de prensa, 2022) el 25 de julio, la

cascarilla de arroz se produce principalmente en la Libertad, Lambayeque,

Cajamarca y San Martin en el Perd, siendo Pasco otro importante contribuyente

con un 22.6% de la produccion, superando a San Martin. Esta informacion es

respaldada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, que destaca la

relevancia del arroz como uno de los principales productos agricolas en la

producciéon de enero de 2022. Ademas, se sefiala que en Pasco también se

destacan otros productos como el platano, la papa, la yuca, el café, el maiz

amarillo duro, el olluco y la oca, los cuales tienen una relacién con el material

estudiado en la investigacion.

Es importante destacar que, a lo largo de los afos, el arroz ha sido uno de

los productos mas prominentes en la zona, particularmente en la regién omagua

o selva baja tropical, en los distritos de Puerto Bermudez y Palcazu. Ademas, se

reporta que, en el afio 2021, Pasco destacé como uno de los principales

productores de cascarilla de arroz, con un 47.1% del total.
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Figura 1.

Cenizas de cascarilla de arroz

- '

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun (De La Pared Condo, 2011), la ceniza de cascarilla de arroz, también

conocida como ceniza de paja de arroz, es un subproducto de la quema de la

cascarilla de arroz, que se obtiene durante el proceso de produccion de arroz. Se

utiliza como un aditivo en la industria del concreto debido a sus propiedades

puzolanicas. Cuando se incorpora ceniza de cascarilla de arroz al concreto, actua

como un material cementante suplementario. Algunos de los beneficios de usar

ceniza de cascarilla de arroz en el concreto incluyen:

e Mejora de la resistencia y durabilidad del concreto: La ceniza de cascarilla de

arroz reacciona quimicamente con el hidréxido de calcio presente en el

concreto, formando compuestos adicionales que mejoran la resistencia y la

durabilidad del material.
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e Reduccion del contenido de cemento Portland: Al utilizar ceniza de cascarilla

de arroz como un reemplazo parcial del cemento Portland en la mezcla de

concreto, se puede reducir el contenido total de cemento, lo que puede llevar

a beneficios econémicos y medioambientales al disminuir las emisiones de

CO2 asociadas con la producciéon de cemento.

e Mejora de la trabajabilidad del concreto: La ceniza de cascarilla de arroz

puede mejorar la trabajabilidad del concreto fresco, lo que facilita su

colocacion y acabado.

En resumen, la ceniza de cascarilla de arroz es un material valioso en la

industria del concreto debido a sus propiedades puzolanicas, que pueden mejorar

la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del concreto, al tiempo que ofrecen

beneficios ambientales al reducir el uso de cemento Portland.

2.2.2. Microsilice en el concreto

De acuerdo a la (NTP 334.087, 2018) indica que el Microsilice es el

resultado de la reduccion de cuarzo con carbén de horno para la obtencién de

silicio y mezclas de ferrosolicio, que contiene un elevado contenido de silice

amorfa.

Desde el punto de vista del blog (SUPERIOR, s. f.), La microsilice, también

conocida como silice amorfa o silice de humo, es un subproducto de la fabricacion

de silicio metdlico y de ferrosilicio en la industria metallrgica. Se trata de un polvo

ultrafino compuesto principalmente por particulas de silice amorfa con un tamano

de particula muy pequefo, en el rango de nandémetros. Cuando se agrega al

19



concreto, la microsilice actia como un aditivo mineral que mejora diversas

propiedades del concreto fresco y endurecido.

Figura 2.

Microsilice

Fuente: Elaboracion Propia.

Para (Arévalo Villacorta, 2001), en el concreto, la microsilice se utiliza

principalmente como un aditivo para mejorar la resistencia y durabilidad. Al

agregar microsilice al concreto, se puede aumentar su resistencia a la compresion,

la resistencia a la abrasion, la resistencia a la penetracién de cloruros y otros

agentes agresivos, asi como reducir la permeabilidad del concreto. Ademas, la

microsilice puede mejorar la cohesién y la trabajabilidad del concreto fresco, lo

que facilita su colocacion y acabado.

2.2.3. Generalidades del Concreto

Segun el blog (360 en Concreto, 2021), el concreto es un material de

construccion ampliamente utilizado en todo el mundo debido a sus propiedades

Unicas y versatilidad. Algunas generalidades sobre el concreto incluyen:
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Composicion: El concreto esta compuesto principalmente por tres materiales:
cemento Portland, agregados (como grava, arena o piedra triturada) y agua.

Estos materiales se mezclan en proporciones especificas para crear una

mezcla homogénea.

Figura 3.

Composicion del Concreto

1Bolsa arena piedra
gruesa chancada

Fuente: (Tecnologia del Concreto UAP-KELMER, 2019).

e Propiedades: El concreto tiene varias propiedades deseables, como

resistencia a la compresion, durabilidad, resistencia al fuego, resistencia a la

abrasion, aislamiento térmico y acustico, asi como la capacidad de ser

moldeado en diferentes formas y tamafios.

Figura 4.

Propiedades Mecadnicas del Concreto

Resistencia
a la traccion.

Resistencia
a la flexion.

Resistencia
a la compresion.

Fuente: (Procreto, s. f.).
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e Proceso de mezcla y colocacion: El concreto se mezcla en una planta de

concreto o en el sitio de construccion utilizando mezcladoras. Luego, se vierte

en moldes o encofrados y se compacta para eliminar burbujas de aire y

asegurar una distribucién uniforme de los materiales.

e Curado: Después de ser colocado, el concreto debe curarse adecuadamente

para desarrollar su resistencia completa. El curado implica mantener el

concreto himedo y a una temperatura controlada durante un periodo de

tiempo especifico.

e Aplicaciones: El concreto se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones de

construccion, como cimentaciones, losas, paredes, columnas, vigas,

pavimentos, aceras, puentes, presas, entre otros.

e Tipos de concreto: Existen diferentes tipos de concreto disefados para

satisfacer diferentes necesidades de construccién, como concreto

convencional, concreto premezclado, concreto de alta resistencia, concreto

autocompactante, concreto de fraguado rapido, entre otros.

En resumen, el concreto es un material esencial en la industria de la

construccion debido a sus caracteristicas y aplicaciones versatiles, lo que lo

convierte en un componente fundamental en una amplia gama de proyectos de

ingenieria y arquitectura.

2.2.4. Métodos de disefio de mezcla

(Gonzalez Diaz et al., 2004). Actualmente se hace el disefio de mezcla para

poder tener resultados aceptables y correctos al momento de necesitar un rango

de resistencia para destinarlo a la aplicacion en alguna estructura, por ello es que
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existen diversos métodos con caracteristicas respecto a ello, por eso radica en el

uso bajo de cemento.

2.2.4.1. Método ACI 211

Segun el articulo de (Sanchez Arévalo et al., 2016), El método ACI

211 es un enfoque de disefio de mezcla de concreto desarrollado por el

Instituto Americano del Concreto (ACI por sus siglas en inglés). Este

método proporciona pautas detalladas para disefiar mezclas de concreto

que cumplan con ciertos criterios de resistencia, durabilidad vy

trabajabilidad. A continuacién, se describen los pasos generales del

método ACI 211 para el disefio de mezclas de concreto:

e Establecer los requisitos de la mezcla: Se determinan los requisitos de

resistencia, durabilidad y trabajabilidad del concreto en funcién de las

necesidades especificas del proyecto y las condiciones ambientales.

e Seleccionar los materiales: Se eligen los materiales que compondran

la mezcla de concreto, incluyendo cemento, agregados gruesos y

finos, agua y aditivos. Se consideran las propiedades individuales de

cada material, como la resistencia, la densidad y la forma de las

particulas.

e Determinar las proporciones de los materiales: Se calculan las

proporciones de los materiales en la mezcla de concreto utilizando

relaciones establecidas en el método ACI 211. Estas relaciones se

basan en pruebas de laboratorio y consideran factores como la
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2.2.5.

relacion agua/cemento, la cantidad de agregado, y la consistencia

deseada del concreto.

Realizar ajustes: Se realizan ajustes en las proporciones de los

materiales segln sea necesario para satisfacer los requisitos

especificos del proyecto y las condiciones de construccién.

Realizar pruebas y ajustes finales: Se elaboran muestras de concreto

y se realizan pruebas de laboratorio para verificar que la mezcla

cumple con los requisitos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

Se realizan ajustes finales en las proporciones de los materiales si es

necesario.

Documentar el disefio de la mezcla: Se documentan todas las

proporciones de los materiales y los resultados de las pruebas de

laboratorio en un informe de disefio de mezcla de concreto.

El método ACI 211 proporciona un enfoque sistematico y basado

en pruebas para el disefio de mezclas de concreto, lo que garantiza que el

concreto cumpla con los requisitos de calidad y rendimiento especificados

para un proyecto particular.

Resistencias fisico - mecdanicas

Las

resistencias fisico-mecanicas del concreto se refieren a las

caracteristicas del concreto que determinan su capacidad para resistir cargas

fisicas y mecdnicas. Estas caracteristicas son fundamentales para garantizar la

durabilidad y el rendimiento estructural del concreto en diversas aplicaciones.
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Algunas de las principales resistencias fisico-mecanicas del concreto

incluyen:

¢ Resistencia a la compresidén: A la opinidon de (CEMEX, 2019), la resistencia a

la compresién simple es la principal caracteristica mecdnica del concreto. Se

define como la capacidad del concreto para soportar una carga por unidad de

area y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa, y

a veces en libras por pulgada cuadrada (psi). Los resultados de las pruebas

de resistencia a la compresién se utilizan principalmente para verificar que la

mezcla de concreto suministrada cumpla con los requisitos de resistencia

especificada (f'c) para una estructura en particular. Para estimar la resistencia

del concreto en situ, la norma ASTM C31 establece procedimientos para

pruebas de curado en campo. Las probetas cilindricas se prueban de acuerdo

con la ASTM C39, Método Estandar de Prueba de Resistencia a la Compresion

de Probetas Cilindricas de Concreto / NTP 339.034. En la mayoria de los

paises, la resistencia del concreto se mide a los 28 dias, aunque existe una

tendencia a realizar esta medicion a los 7 dias. A menudo, se determina la

resistencia mecdnica en periodos distintos a los 28 dias, pero esto

generalmente se hace con fines informativos.

¢ Resistencia a la traccién: Segun (ICG, 1994) la resistencia a la traccién del

concreto es un aspecto de gran interés para el disefio y control de calidad en

diversas obras, especialmente en estructuras hidraulicas y de pavimentacion.

Sin embargo, debido a que los métodos de ensayo de traccidon surgieron

tardiamente, en la década de los cincuenta, la resistencia a la compresién
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sigue siendo el principal indicador de calidad. Esto se debe principalmente a

su larga trayectoria de uso, que ha permitido acumular una valiosa

experiencia. El ensayo de traccién por hendimiento implica romper un cilindro

de concreto, similar al que se usa en las pruebas de compresién, entre los

cabezales de una prensa, aplicando fuerza en generatrices opuestas.

e Resistencia a la flexién: Segin (NRMCA, 2017), la resistencia a la flexion es

una medida de la resistencia a la traccién del concreto y se refiere a la

capacidad de una viga o losa de concreto no reforzada para resistir fallas por

momento. Se evalla aplicando cargas a vigas de concreto con secciones

transversales de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) y con una luz de al menos

tres veces su espesor. Esta resistencia se expresa como el Médulo de Rotura

(MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y se determina mediante los

métodos de ensayo ASTM C78 (carga en los puntos tercios) o ASTM C293

(carga en el punto medio). El Médulo de Rotura es aproximadamente entre el

10%y el 20% de la resistencia a la compresion, dependiendo del tipo, tamafio

y volumen del agregado grueso utilizado. La correlacién mas precisa se

obtiene mediante ensayos de laboratorio especificos para los materiales y

disefio de la mezcla utilizados. El M6édulo de Rotura obtenido con carga en

los puntos tercios suele ser hasta un 15% menor que el obtenido con carga

en el punto medio.

Estas resistencias fisico-mecdanicas son evaluadas mediante pruebas de

laboratorio y estan influenciadas por factores como la calidad de los materiales
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2.3.

utilizados en la mezcla de concreto, el disefio de la mezcla, el proceso de curado
y las condiciones ambientales durante y después del fraguado del concreto.
Definicion de términos basicos
2.3.1. Aditivo

Para (Kosmatka et al., 2004) el aditivo es un material usado en la mezcla
para la mejora de alguna propiedad del concreto que se encuentra deficiente,
adicionada durante o antes del proceso.
2.3.2. Ceniza

Segun (Kosmatka et al., 2004) la ceniza es aquella que proporciona una
adicion al concreto en lo que a sus caracteristicas respecta debido a los
componentes que posee, también es llamada un cemento ambiental o ecolégico
debido a tener puzolana que al ser similar al cemento genera una mejora
adicional. Las cenizas volantes es la combustidn del carbdn volviéndose material
cementoso.
2.3.3. Mezcla

En el contexto del concreto, para el blog de (Construyendo Seguro, s. f.)
una mezcla se refiere a la combinacion de los componentes basicos que forman
el concreto: cemento, agregados (arena y grava o piedra triturada), agua vy, a
menudo, aditivos. Estos materiales se combinan en proporciones especificas para
crear un material que, al endurecerse, adquiere las propiedades necesarias de

resistencia y durabilidad para diversas aplicaciones de construccion.
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2.3.4. Relacion agua / cemento

A la opinién del blog (Putzmeister, s. f.), la relaciéon agua/cemento (a/c) en

el concreto es la proporcién entre la cantidad de agua y la cantidad de cemento

utilizadas en la mezcla. Esta relacién es crucial porque afecta directamente las

propiedades del concreto, como la resistencia, la durabilidad y la trabajabilidad.

Una relacién agua/cemento mas baja generalmente resulta en un concreto mas

resistente y duradero, pero puede hacer que la mezcla sea menos trabajable,

mientras que una relacion mas alta puede mejorar la trabajabilidad, pero a

menudo a expensas de la resistencia y la durabilidad. En resumen, la relacién

agua/cemento es un factor importante que influye en la calidad y el rendimiento

del concreto.

2.3.5. Falla en el concreto

Segun (R. C. Hibbeler, 2012), la falla en el concreto es el quiebre o

rompimiento en una estructura de concreto, pueden llegar a ser desde una

pequefia grieta hasta un total rompimiento del elemento. La falla en el concreto

se refiere a la pérdida de capacidad estructural o funcional del concreto debido a

diversos factores, que pueden incluir cargas excesivas, deficiencias en el disefo,

errores de construccion, deterioro ambiental, entre otros. La falla puede

manifestarse de diferentes maneras, dependiendo de la naturaleza del problema

y las condiciones especificas de la estructura de concreto.

2.3.6. Fracturas de concreto

En el articulo de (IMCYC, 2004) nos indica que la fractura del concreto es

aquel que mediante una carga que se somete a la prueba ya sea por compresion
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2.4,

o traccion, de manera externa provoca que se deforme hasta que esta sufra fisuras
y rompa llegando a su limite de resistencia.
2.3.7. Resistencia a Compresion

Como lo menciona el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014),
este experimento se lleva a cabo mediante la preparacién de una muestra de
concreto con las instrucciones y la mezcla apropiada, posteriormente se coloca en
una prensa donde se somete a fuerzas hasta que se produce su fallo.

Las fracturas en el concreto son grietas o fisuras que se forman en la masa
de concreto debido a diferentes factores. Estas fracturas pueden ser pequeias
fisuras superficiales o grietas mas grandes que comprometen la integridad
estructural del concreto. Es importante identificar y abordar las fracturas en el
concreto de manera oportuna para prevenir problemas mas graves en la estructura
y garantizar su durabilidad y seguridad a largo plazo. Esto puede implicar
reparaciones como el sellado de fisuras, refuerzo estructural o reemplazo de
secciones dafadas.

Formulacién de hipoétesis

Las hipotesis son afirmaciones o suposiciones tentativas que se formulan
para ser probadas o refutadas mediante la investigacién. Estas hipétesis son
proposiciones que establecen relaciones entre variables y se basan en el
conocimiento previo, la teoria existente o la observacion inicial. Son
fundamentales porque guian la investigacion y permiten establecer objetivos

claros y especificos para el estudio.
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2.4.1. Hipotesis general

Ho: Se hipotetiza que no existe una diferencia significativa en la resistencia

a la compresién entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y

el concreto reforzado con Microsilice en la regién de Pasco 2023.

Hi: Se hipotetiza que existe una diferencia significativa en la resistencia a

la compresion entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y el

concreto reforzado con Microsilice en la regién de Pasco 2023.

2.4.2. Hip6tesis especificas

Hol: El impacto especifico de las cenizas de cascarilla de arroz en la

resistencia a la compresidon no mejora el concreto en la regién de Pasco 2023.

Hil: El impacto especifico de las cenizas de cascarilla de arroz en la

resistencia a la compresion mejora el concreto en la regién de Pasco 2023.

Ho2: El impacto especifico de las microsilice en la resistencia a la

compresién no mejora el concreto en la regién de Pasco 2023.

Hi2: El impacto especifico de las microsilice en la resistencia a la

compresién mejora el concreto en la region de Pasco 2023.

Ho3: No hay diferencias cuantitativas en la resistencia a la compresion

entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y el concreto

reforzado con Microsilice en la regién Pasco 2023.

Hi3: Si hay diferencias cuantitativas en la resistencia a la compresion entre

el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y el concreto reforzado

con Microsilice en la regién Pasco 2023.
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2.5.

Identificacion de variables

2.5.1.

Variables independientes

Cenizas de cascarilla de arroz: La ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

es un subproducto generado después del proceso de molienda del

arroz. Se produce en grandes cantidades anualmente y se acumula en

toneladas. Posteriormente, la cascara se quema para obtener la

ceniza.

Microsilice: La microsilice es un subproducto de la produccion de

silicio metdlico o de ferrosilicio. Consiste en particulas ultrafinas de

silice amorfa, y se utiliza como aditivo en el concreto para mejorar sus

propiedades fisicas y mecanicas. Ayuda a aumentar la resistencia,

reducir la permeabilidad y mejorar la durabilidad del concreto.

2.5.2. Variables dependientes

Evaluaciéon de la resistencia a la compresiéon del concreto: La

resistencia a la compresion del concreto es la variable dependiente

central en esta investigacién. Se refiere a la capacidad del concreto

para resistir fuerzas de compresion antes de sufrir fallas. Esta variable

se medird en unidades de presion (por ejemplo, en megapascales) y

se evaluara en muestras de concreto reforzado con cenizas de

cascarilla de arroz, con Microsilice, y en concreto convencional para

comparar y analizar las diferencias en la resistencia a la compresion

entre las distintas formulaciones.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1

Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE VARIABLE ESCALA DE MEDICION
La ceniza de cascarilla de arroz La ceniza de cascarilla de arroz, que D1: dosificaciones I1: dosificacion 4% Cuantitativo De razén
(CCA) es un subproducto contiene Oxido de silice amorfo, se adecuadas de las y g%
generado después del proceso utiliza como un reemplazo parcial del Cenizas de 12: andlisis
de molienda del arroz. Se cemento Portland en mezclas de cascarilla de arroz. .
. ) ) granulométrico
produce en grandes cantidades concreto. Este material contribuye a
anualmente y se acumula en aumentar la resistencia del concretoy 13: peso
Cenizas de toneladas. Posteriormente, la ofrece beneficios concretos que especifico.
cascarillade cascara se quema para obtener ayudan a reducir la contaminacién y 14: modulo de
arroz la ceniza. los costos de las estructuras. El uso de fineza.
la ceniza de cascarilla de arroz se basa I5: peso
en porcentajes especificos, -
) o volumétrico.
considerando  sus  caracteristicas
como el analisis granulométrico, peso
especifico, peso volumétrico y médulo
de finura.
La microsilice es un subproducto Andlisis mecdnico y fisico de la D2: dosificaciones 11: dosificacion 4%y Cuantitativo De razén
de la produccién de silicio microsilice para dosificar de acuerdo adecuadas de la 8%
metdlico o de ferrosilicio. a los limites permisibles y/o microsilice. 12: analisis
Consiste en particulas ultrafinas recomendadas de la microsilice. granulométrico
Microsilice  de silice amorfa, y se utiliza I3: peso
como aditivo en el concreto para e
especifico.

mejorar sus propiedades fisicas
y mecdnicas. Ayuda a aumentar

la  resistencia, reducir la

14: mobdulo de

fineza.
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permeabilidad y mejorar la I5: peso
durabilidad del concreto. volumétrico.
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2
Operacionalizacion de Variable Dependiente
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE VARIBLE
La resistencia a la compresiéon La resistencia a la compresion del D1: Resistencia a 11: ffc=210kg/cm2 Cuantitativo

del concreto se basa en
cualidades

caracteristicas o

basicas, tomando en cuenta

que sera

exclusivamente al material que

Evaluacion de la  esta siendo analizado.
resistencia a la
compresion del

concreto

concreto es la variable dependiente
central en esta investigacion. Se refiere a
la capacidad del concreto para resistir
fuerzas de compresién antes de sufrir
fallas. Esta variable se medird en
unidades de presién (por ejemplo, en
megapascales) y se evaluara en muestras
de concreto reforzado con cenizas de
cascarilla de arroz, con Microsilice, y en
concreto convencional para comparar y
analizar las diferencias en la resistencia a
la compresiéon entre las distintas
formulaciones.

compresion.

I2: didmetros de las
probetas de ensayo.
13: peso de las
probetas de ensayo.
I14: Resistencia a la
compresién cenizas
de cascarilla de arroz
y microsilice.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.

CAPITULO IiI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacién realizada para este trabajo adopta un enfoque aplicado

con orientacion cuantitativa, lo cual facilita una evaluacion realista fundamentada

en variables que pueden ser medidas, replicadas y reproducidas en condiciones

idénticas en cualquier momento. Ademas, esta metodologia nos ha permitido

emplear datos digitales. (Introduccién a la Investigacién, s. f.).

En este tipo de investigacion, se busca obtener resultados que sean

directamente aplicables en la solucion de problemas o en la mejora de situaciones

existentes. La investigacion aplicada suele tener un enfoque mas practico y

orientado hacia la accion, con el objetivo de generar resultados que puedan ser

implementados en la practica para mejorar la vida de las personas, impulsar el

desarrollo econémico o resolver desafios especificos en diferentes campos del

conocimiento.
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3.2.

3.3.

Nivel de investigacion

Es explicativa porque se busca dar a conocer las causas que han dado

origen o condicionaron la naturaleza del fenémeno en estudio. (Carrasco Diaz,

2008) con este estudio podremos conocer porque es qué la cascarilla de arroz y

microsilice mejora la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2

dando una explicacion real y cientifica.

En la investigacion explicativa, se busca identificar y comprender los

factores que subyacen a un determinado fenédmeno o proceso. Esto implica probar

hipotesis causales y utilizar andlisis estadisticos u otras técnicas para determinar

la relacién de causalidad entre las variables. A través de este tipo de investigacion,

se intenta descubrir las razones y los mecanismos que explican los resultados

observados, lo que permite una comprension mas profunda y significativa de los

fendmenos estudiados.

Métodos de investigacién

Este proyecto de investigacion seguira un enfoque cientifico, el cual

implica la adquisicion de conocimientos basados en el método cientifico. Esto

incluye procesos como la observacidon, medicion, verificaciéon, construccion,

analisis y ajuste sistematico de las hipétesis en evolucion. (El método cientifico,

s. f.).

Se caracteriza por seguir una serie de pasos ordenados y légicos que

incluyen la observacién, la formulacion de hipétesis, el disefio de experimentos o

estudios, la recopilacion y analisis de datos, y la interpretacion de los resultados.

El objetivo principal del método cientifico es comprender, explicar o predecir
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3.4.

3.5.

fendmenos mediante la aplicacion de principios rigurosos y objetivos, lo que
permite establecer conclusiones validas y reproducibles.
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion sigue un enfoque experimental, que implica
la manipulaciéon y control de varias variables en un entorno controlado para
observar y analizar sus efectos. En este estudio, se llevaran a cabo pruebas de
laboratorio para evaluar coémo la adicién de cenizas de cascarilla de arroz y
microsilice afecta la resistencia a la compresion del concreto reforzado. Se
modificardn las variables independientes, como el tipo y la cantidad de aditivos
minerales, las condiciones ambientales locales y el tiempo, con el fin de investigar
su impacto en la resistencia a la compresién del concreto, que es la variable
dependiente. (Disefos de Investigacién, s. f.).
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

En este estudio, la poblacion estard representada por conjuntos de
muestras cilindricas que cumpliran con los requisitos de las normativas actuales
para realizar ensayos de compresion. Por lo tanto, se han preparado un total de
45 muestras cilindricas para un disefio de resistencia de 210 kg/cm?2,
comparando el concreto convencional con el concreto que incluye cenizas de
cascarilla de arroz y microsilice.
3.5.2. Muestra

Se explic6 que una muestra es un conjunto particular y limitado de

elementos seleccionados de una poblaciéon. Es razonable suponer que, si todos
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3.6.

los elementos fueran iguales, seria suficiente con una Unica muestra para

representarlos. Sin embargo, dada la diversidad inherente en la realidad, se

necesita un tamafio de muestra mayor que uno, pero menor que el tamafo total

de la poblacién para obtener una representacion adecuada.

Tabla 3

Cantidad de Probetas Cilindricas

Indicador Resistencia Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias Parcial

Concreto

. Compresién 0% 3 3 3 9
convencional
Concreto con Compresion 4% 3 3 3 9
cenizas de con CCA 8% 3 3 3 9
cascarilla de —
arroz Compresidn 4% 3 3 3 9
microsilice con

Microsilice 8% 3 3 3 9

TOTAL 45

Fuente: Elaboracién Propia.

3.5.3. Muestreo

Para este proyecto, se optard por un muestreo no probabilistico

intencional. En este tipo de muestreo, el investigador selecciona las muestras

seglin su criterio personal, sin seguir reglas estadisticas o matematicas

especificas. Segun (Carrasco Diaz, 2008), el investigador se esforzard por que la

muestra sea lo mas representativa posible, lo cual requiere tener un conocimiento

detallado de las caracteristicas de la poblacién en estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

En este estudio, se utilizdé la observacion como método para recolectar

datos, con el propodsito de registrar las caracteristicas fisicas de las muestras
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prismaticas y cilindricas en diferentes momentos de curado, tal como fueron

evaluadas en los experimentos llevados a cabo. La recolecciéon de datos involucra

el uso de diversas tecnologias y herramientas que los investigadores de este

estudio pueden emplear para desarrollar sistemas de informacién. Esto incluye

registros de observaciones, hojas de ensayo, diagramas de flujo y otros recursos

destinados a recopilar informacion pertinente para el trabajo de investigacién.

3.6.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Se emplearon hojas de observacién como herramientas para registrar los

fendmenos observados durante el desarrollo de la investigaciéon. Ademas, se

utilizaron hojas de cdlculo en Excel para realizar evaluaciones y analisis

adicionales. Estos instrumentos facilitaron la documentacion de las observaciones

realizadas durante la inspeccién del proyecto. Los instrumentos de recoleccion de

datos para la tesis "Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el

concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y microsilice en la regién

Pasco 2023" podrian incluir:

e Pruebas de laboratorio: Se pueden llevar a cabo pruebas de compresién en

muestras de concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz vy

microsilice para medir su resistencia a la compresion. Estas pruebas se

realizan utilizando una maquina de ensayo de compresién y siguiendo

estandares establecidos.

e Observacién directa: Los investigadores pueden observar directamente las

muestras de concreto durante el proceso de curado y en diferentes etapas del
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3.7.

experimento para registrar sus caracteristicas fisicas y cualquier cambio que
ocurra.

e Registros documentales: Se pueden utilizar registros documentales, como
hojas de calculo, formularios de recoleccién de datos y diarios de laboratorio,
para registrar informacién relevante sobre las muestras, como la proporcion
de materiales utilizados, condiciones ambientales y resultados de pruebas.

Técnicas de procedimiento y andlisis de datos

Para el procesamiento de datos, la recoleccién de informacion se lleva a
cabo de manera directa. En primer lugar, se recopilan los agregados finos vy
gruesos, los cuales son luego transportados a un laboratorio especializado para
llevar a cabo su caracterizacién y disefiar los agregados. Con base en este disefio
se fabricaron muestras cuadradas y cilindricas de concreto armado y concreto
regular para evaluar y analizar las propiedades de compresidn, traccion indirecta,
flexion y médulo de elasticidad. Todos los datos se registran en un formato que
cumple con los procedimientos técnicos y reglamentarios establecidos para el
trabajo, asi como con las fechas de extraccién y pruebas asociadas a las pruebas
realizadas. Las variables de respuesta en este estudio se evaluaron
estadisticamente mediante analisis de normales y varianza (ANOVA) para probar
la homogeneidad de muestras de concreto convencional y concreto reforzado con

fibras de acero y superplastificantes.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

El andlisis estadistico se llevara a cabo utilizando programas apropiados
para ingresar y monitorear datos. En este caso, se empleard Excel para registrar
datos estadisticos de los ensayos y el procedimiento del método ACI 211.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La redaccién de este trabajo de investigacion se realizd siguiendo las
pautas de la norma APA, incluyendo la debida cita y referencia. Se buscé
orientacidon especifica sobre el tema del concreto y se consultaron libros y
manuales relevantes para obtener una comprensién clara y completa de los

conceptos relacionados.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Descripcién del Proyecto

Este proyecto llamado “Andlisis comparativo de la resistencia a la

compresion entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y

microsilice en la regién Pasco 2023” se centra en comparar la resistencia a la

compresién del concreto reforzado con dos aditivos diferentes: cenizas de

cascarilla de arroz (CCA) y microsilice. Ambas adiciones buscan mejorar las

propiedades mecanicas del concreto y ofrecer soluciones mas sostenibles y

econdmicas para la construcciéon en la regién de Pasco. Por tal motivo en este

capitulo muestro los resultados de cada ensayo realizado a los agregados (grueso

y fino), el ensayo de la densidad real del CCA, y por ultimo los resultados para las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto fresco y endurecido. Por ultimo, se

realiza la discusién de los resultados, una parte esencial de cualquier proyecto.
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Esta seccién me permite interpretar y analizar los datos recopilados a lo largo del

estudio. Es en este punto donde se examinan las implicaciones de los hallazgos,

se comparan con investigaciones anteriores y se sugieren posibles explicaciones.

4.1.2. Recolecciéon de datos del Proyecto.

4.1.2.1. Antecedentes del Proyecto

La industria de la construccion es uno de los sectores mas

dinamicos y de mayor impacto econdmico y ambiental en todo el mundo.

En la busqueda de materiales que mejoren las propiedades del concreto y,

al mismo tiempo, sean sostenibles, se ha investigado ampliamente el uso

de diversos aditivos y subproductos industriales. Entre estos, la ceniza de

cascarilla de arroz (CCA) y la microsilice se destacan por sus propiedades

Unicas y su disponibilidad. Estudios anteriores han demostrado que tanto

la CCA como la microsilice pueden incrementar la resistencia a la

compresién del concreto. Por ejemplo, investigaciones realizadas en

diferentes partes del mundo han encontrado que la sustitucién parcial del

cemento por CCA en proporciones adecuadas puede mejorar las

propiedades mecanicas del concreto. De manera similar, la microsilice ha

sido ampliamente adoptada en la industria debido a sus beneficios bien

documentados en la mejora de la resistencia y durabilidad del concreto.

Para este proyecto llamado “Andlisis comparativo de la resistencia

a la compresidn entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de

arroz y Microsilice en la region Pasco 2023”, el objetivo se basa en

comparar de manera sistematica la efectividad de la CCA y la microsilice
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en la mejora de la resistencia a la compresién del concreto por tal motivo

se hicieron los ensayos correspondientes en el laboratorio de concreto,

pavimento y suelos de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel

Alcides Carrion, la cual se planed lograr un disefio de mezcla de f'c = 210

kg/cm2. Los materiales utilizados para este proyecto son de accesos

comercial en Pasco, incluyendo el cemento tipo |, agregados (fino y grueso)

provenientes de la cantera Cochamarca, la ceniza de cascarilla de arroz

(CCA) hecha en Pasco y la microsilice transportada desde la ciudad capital

Lima; y por ultimo el agua potable que fue proporcionada por la

Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn.

4.1.2.2. Contenido del Proyecto

El proyecto tiene una metodologia para realizar los pasos de los

ensayos realizados correspondientes en el laboratorio, a continuacion, se

da la sucesién constructiva del concreto convencional y el concreto

afadiendo CCA y microsilice:

e Para lograr una dosificacion adecuada y alcanzar la resistencia

necesaria para el proyecto, es fundamental realizar los siguientes

ensayos en los agregados, el cemento, la ceniza de cascarilla de arroz

(CCA) y la microsilice.

o Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

o Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

o Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso.

o Peso especifico y absorcién del agregado fino y grueso.
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4.2,

o Densidad real y capacidad de absorcién de la ceniza de cascarilla

de arroz (CCA).

o Dosificacion del concreto.

Tras la realizacién de los ensayos y la determinacién de la dosificacién,

se calculan los siguientes puntos para avanzar con el proyecto

experimental. Luego, se hormigonara la cantidad establecida de

cilindros para verificar su resistencia y confirmar la hipétesis.

Cantidad de probetas cilindricas a realizar.

Calculo para la dosificacion con 4% de sustitucién del cemento.

Calculo para la dosificacion con 8% de sustitucion del cemento.

Densidad media de los cilindros.

Finalmente, se obtienen las diversas resistencias de cada probeta

cilindrica, cada uno con un diferente porcentaje de ceniza y microsilice

sustituyendo parcialmente el cemento y a las edades establecidas.

Resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias (NTP

339.034, 2015).

Presentacion, andlisis e interpretaciéon de resultados

Propiedades fisicas de los agregados

Las propiedades fisicas de los agregados son determinantes en el

comportamiento y la calidad del concreto. Un conocimiento detallado de estas

propiedades permite disefiar mezclas de concreto mas eficientes y duraderas,

adecuadas para las necesidades especificas de cada proyecto. Los agregados,

tanto finos como gruesos, son componentes fundamentales del concreto y sus
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propiedades fisicas influyen significativamente en la calidad y comportamiento del

material. A continuacion, se describen los principales ensayos a realizar:

Andlisis granulométrico.

Peso unitario suelto y compactado.

Peso especifico y absorcién.

Densidad real.
4.2.1.1. Analisis Granulométrico de los Agregados
Andlisis Granulométrico del agregado fino

El andlisis granulométrico del agregado fino es una prueba

esencial para determinar la distribucion de tamafos de las particulas
dentro de una muestra de arena u otro material fino. Este anadlisis permite
evaluar la gradacién del agregado, lo que es crucial para la calidad y el
comportamiento del concreto. El andlisis granulométrico debe realizarse
siguiendo normativas y estandares especificos, como la norma (NTP
400.012, 2001) o las normativas locales aplicables. A continuacién, se
observa los resultados del ensayo del andlisis granulométrico del agregado
fino y la curva granulométrica que nos indica la gradacién del agregado

fino.
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Tabla 4

Andlisis Granulométricos del Agregado fino

Tamiz Abert. Peso % % %
Estandar (mm) Reten. (gr) Reten. Parcial Reten. Acum. Que Pasa
3/8" 9.500 26.20 5.25 5.25 94.75
N° 4 4.750 27.10 5.43 10.67 89.33
N° 8 2.360 40.10 8.03 18.71 81.29
N° 16 1.180 88.50 17.72 36.43 63.57
N° 30 0.600 85.60 17.14 53.58 46.42
N° 50 0.300 81.30 16.28 69.86 30.14
N° 100 0.150 72.40 14.50 84.36 15.64
N° 200 0.075 58.70 11.76 96.11 3.89
FONDO - 19.40 3.89 100.00 -—=

499.30 100.00 -— -—
Tamafio Maximo Nominal 3/8"
Médulo de Finura 2.79

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5.

Curva de la distribucion granulométrica del agregado fino

Curva Granulometrica de Agregado Fino
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Fuente: Elaboracién Propia.

Observamos que se obtuvo como resultado un modulo de fineza

Mf = 2.79, la cual cumplen con los parametros establecidos en las norma
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(NTP 400.012, 2001). Ademas, se ve que la curva es suavemente inclinada
sin saltos abruptos, eso indica una buena distribucion de tamano de
particulas, lo que generalmente es favorable para la mezcla de concreto.
Andlisis Granulométrico del agregado grueso

El analisis granulométrico del agregado grueso es un
procedimiento fundamental para determinar la distribucién del tamafio de
las particulas en una muestra de grava o piedra triturada. Este analisis es
crucial para evaluar la gradacioén del agregado, lo que influye directamente

en las propiedades mecanicas y la trabajabilidad del concreto.

Tabla 5

Andlisis Granulométricos del Agregado Grueso

Tamiz

Abert.

Peso % % %
Estandar (mm) Reten. (gr) Reten. Parcial Reten. Acum. Que Pasa
10" 37.500 - - - -
1" 25.000 - - - 100.00
3/4" 19.000 45.23 4.50 4.50 95.50
1/2" 12.500 347.20 34.70 39.20 60.80
3/8" 9.500 296.50 29.70 68.90 31.10
N° 4 4.750 126.50 12.70 81.50 18.50
N° 8 2.360 95.10 9.50 91.10 8.90
N° 16 1.180 79.20 7.90 99.00 1.00
FONDO - 10.20 1.00 100.00 -
999.93 100.00
Tamafo Maximo Nominal 1/2"
Médulo de Finura 6.55

Fuente: Elaboracién Propia.



Figura 6.

Curva de la distribucion granulométrica del agregado grueso

Curva Granulometrica de Agregado Grueso
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Fuente: Elaboracion Propia.

Observamos que el médulo de finura del agregado grueso es

mayor que del agregado fino donde se obtuvo un médulo de finura de Mf

= 6.55 la cual cumplen con los pardmetros establecidos en las normas

para este ensayo. Por otro lado, la figura nos muestra una curva

suavemente inclinada son saltos abruptos por ende indica una buena

distribucién de tamarnos de particulas, lo que generalmente favorece la

compacidad y la trabajabilidad del concreto.

4.2.1.2. Contenido de Humedad de Agregados

Contenido de Humedad del Agregado Fino

De acuerdo con la norma (NTP 339.185, 2002), el contenido de

humedad en el agregado fino es un parametro critico en la preparacion de

mezclas de concreto, ya que afecta la cantidad de agua disponible en la
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mezcla y, por lo tanto, la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del
concreto..

Tabla 6

Contenido de humedad del agregado fino.

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso del recipiente gr 216.47
Peso del recipiente + muestra humeda gr 1706.13
Peso del recipiente + muestra seca gr 1620.93
Peso muestra humeda gr 1489.67
Peso muestra seca gr 1404.47
Peso de agua gr 85.20

Contenido de humedad % 6.07

Fuente: Elaboracién Propia.

El contenido de humedad obtenido fue de 6.07%, siendo mayor
que el del agregado grueso. Esto se debe a que el agregado fino retiene
mas agua debido a la cohesion de sus particulas finas y a que posee menos
vacios. Ademas, es un factor crucial en la preparacion de mezclas de
concreto. Ya que al medir y ajustar adecuadamente el contenido de
humedad garantiza la calidad y consistencia del concreto ya que el exceso
de humedad puede reducir la resistencia del concreto y si mientras que la
falta de agua puede dificultar la trabajabilidad y el fraguado.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

El contenido de humedad en el agregado grueso es una medida
importante que afecta la cantidad de agua libre disponible en una mezcla
de concreto, influyendo en su trabajabilidad, resistencia y durabilidad.

Ademas, nos permitié ajustar las proporciones de los materiales en la
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mezcla de concreto, asegurando que se logren las propiedades mecanicas

y de durabilidad especificadas.

Tabla 7

Contenido de humedad del agregado grueso.

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso del recipiente gr 326.40
Peso del recipiente + muestra humeda gr 2325.07
Peso del recipiente + muestra seca gr 2264.17
Peso muestra humeda gr 1998.67
Peso muestra seca gr 1937.77
Peso de agua gr 60.90

Contenido de humedad % 3.14

Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtuvo como contenido de humedad promedio 3.14%, esto

indica que el agregado estaba parcialmente hdmedo durante su

transporte. Ademas, este resultado nos ayudad a garantizar la calidad y

consistencia del concreto, resultando en estructuras mas duraderas y

resistentes.

4.2.1.3. Calculo del P.U.S. y P.U.C. de los Agregados

Calculo del Peso Unitario del Agregado Fino

El peso unitario del agregado fino, también conocido como

densidad aparente o peso volumétrico, es una medida de la masa del

agregado contenida en un volumen unitario. Este valor es esencial para el

diseno de mezclas de concreto, ya que afecta las proporciones de los

materiales. Estos resultados obtenidos deben cumplir con la norma (NTP
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400.017, 2021). Y se concluye que P.U.C. es mayor que P.U.S., esto se

debe a la compactacién de mas material dentro de un volumen dado.

Tabla 8

Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso del recipiente + muestra suelta kg 19.173
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 20.357
Peso del recipiente kg 6.128

Peso de muestra en estado suelto kg 13.045
Peso de muestra en estado compactado kg 14.229
Volumen del recipiente m3 0.009

Peso unitario suelto kg/m3 1449.00
Peso unitario compactado kg/m3 1581.00

Fuente: Elaboracion Propia.

El calculo del peso unitario del agregado fino es un paso crucial

en la preparacion y el disefio de mezclas de concreto. Este valor afecta

directamente las proporciones de los materiales y, por lo tanto, la calidad

y el desempeio del concreto. Realizar este procedimiento siguiendo las

normativas y estandares garantiza resultados precisos y confiables. El

peso unitario suelto fue de 1449.00 kg/m3 y el peso unitario compactado

fue de 1581.00 kg/m3. De estos podemos concluir que P.U.C. es mayor

que P.U.S. Ademas, observamos que cumplen minimamente con los rangos

descritos en la norma NTP 400.017.

Calculo del Peso Unitario del Agregado Grueso

El peso unitario del agregado grueso, también conocido como

densidad aparente o peso volumétrico, es una medida de la masa del

agregado contenida en un volumen unitario. Este valor es fundamental
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para el disefio de mezclas de concreto, ya que influye en las proporciones

de los materiales y en la trabajabilidad de la mezcla. La tabla muestra los

resultados obtenidos de las pruebas de peso unitario suelto y compactado

del agregado grueso, la cual deben cumplir con la norma (NTP 400.017,

2021).

Tabla 9

Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso del recipiente + muestra suelta kg 29.940
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 30.947
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 8.355

Peso del recipiente de la muestra apisonada kg 8.355

Peso de muestra en estado suelto kg 21.585
Peso de muestra en estado compactado kg 22.592
Volumen del recipiente m3 0.014

Peso unitario suelto kg/m3 1542.00
Peso unitario compactado kg/m3 1614.00

Fuente: Elaboracion Propia.

El calculo del peso unitario del agregado grueso es un paso crucial

en la preparacion y el disefio de mezclas de concreto. Este valor afecta

directamente las proporciones de los materiales y, por lo tanto, la calidad

y el desempeno del concreto. Realizar este procedimiento siguiendo las

normativas y estandares garantiza resultados precisos y confiables. El

valor obtenido para el peso unitario suelto fue de 1542.00 kg/m3 y el peso

unitario compactado fue de 1614 kg/m3. De esto podemos concluir que

P.U.C. es mayor que P.U.S. Ademads, se observa que los dos resultados
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cumplen con los rangos establecidos en la norma ya descrita
anteriormente.
4.2.1.4. Calculo del Peso Especifico y Absorcion de los Agregados
Calculo del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

El peso especifico y la absorcién del agregado fino son
parametros cruciales en el disefio de mezclas de concreto. Estos valores
influyen en las propiedades del concreto fresco y endurecido, incluyendo
su trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Los resultados obtenidos del
ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino se muestran en
la tabla siguiente, los cuales deben cumplir con la norma (NTP 400.022,
2013).

Tabla 10

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 488.07
Peso del picnémetro lleno de agua gr 694.10
Peso del picnédmetro lleno de muestra y agua gr 996.63
Peso de la muestra superficialmente seco (SSS) gr 500.00
Peso especifico aparente gr/cm3 2.47
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.47
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.63
Absorcién % 2.45

Fuente: Elaboracién Propia.
El calculo del peso especifico y la absorcién del agregado fino es
esencial para el diseno y la calidad del concreto. Estos parametros
aseguran que las mezclas de concreto sean adecuadamente

proporcionadas y cumplan con las especificaciones de resistencia vy
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durabilidad. El peso especifico hallado fue 2.63 gr/cm3 y la absorcion fue
2.45%. Esto implica que el agregado fino conserva su densidad dptima,
aunque muestra una leve capacidad de absorcion de agua.
Calculo del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

El peso especifico y la absorcién del agregado grueso son
parametros cruciales en el disefio de mezclas de concreto. Estos valores
influyen en las propiedades del concreto fresco y endurecido, incluyendo
su trabajabilidad, resistencia y durabilidad. El peso especifico y absorcién
del agregado grueso se muestran en la tabla siguiente, los cuales cumplen
las norma (NTP 400.022, 2013).

Tabla 11

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 1682.053
Peso de la muestra SSS gr 1693.633
Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1058.067
Peso especifico aparente gr/cm3 2.65
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.66
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.70
Absorcién % 0.69

Fuente: Elaboracién Propia.

El peso especifico hallado fue de 2.70 gr/cm3 y absorcién hallada

fue 0.69 %. Esto indica que el agregado presenta una alta densidad y una

menor capacidad de absorcion de agua en comparacidon con el agregado

fino. El calculo del peso especifico y la absorcién del agregado grueso es

esencial para el disefio y la calidad del concreto. Estos parametros
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aseguran que las mezclas de concreto sean adecuadamente

proporcionadas y cumplan con las especificaciones de resistencia y

durabilidad.

4.2.1.5. Densidad Real

Densidad Real del CCA

La densidad real de la ceniza de cascarilla de arroz puede variar

dependiendo de varios factores, como la finura de la ceniza, su

composicion quimica y su grado de compactacion. Sin embargo, en

general, la densidad real de la ceniza de cascarilla de arroz suele estar en

el rango de 1.8 a 2.2 gramos por centimetro cibico (g/cm3) 0 1800 a 2200

kilogramos por metro cliibico (kg/ms3).La densidad real del CCA se muestra

en la tabla siguiente, los cuales cumplen las norma (NTP. 334.005, 2011).

Tabla 12
Densidad Real del CCA
DESCRIPCION UNIDAD VALOR

Masa del picnémetro gr 170.5
Masa del picnémetro + muestra SSS gr 270.7
Masa del picndmetro + muestra SSS + agua gr 702.9
Masa agua afadida gr 432.2
Masa picnémetro + 500cc de agua gr 668.1
Masa de 500cc de agua gr 497.6
Densidad del agua gr/cm3 0.995
Masa del agua desalojada por la muestra gr 65.4
Masa del agregado gr 100.2
Volumen del agua desalojada cm3 65.72
Densidad real gr/cm3 1.52
Capacidad de absorcidn % 67

Fuente: Elaboracion Propia.
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De conocimiento sabemos que la densidad del cemento es de

3.15 gr/cm3 y que de la microsilice la densidad es de 2.3 gr/cm3
4.2.2. Disefio de Mezcla

El objetivo principal del diseno de mezcla es obtener un concreto que
cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad, trabajabilidad y otras
propiedades especificadas para una aplicacién particular. Para esta investigacion
el concreto se realizo utilizando datos obtenidos de las propiedades fisicas de los
agregados finos y gruesos. Este disefio fue realizado por el método ACI 211
(Tablas ACI 211, 2020).

Tabla 13

Resultados del Diserio de Mezcla por Método ACI 211

. Disefio para 1 m3 de Disefio para 0.02 m3 de
Materiales
concreto concreto
Cemento 366.102 7.32
A. Fino 962.426 19.25
A. Grueso 898.927 17.98
Agua (L/m3) 161.801 3.24
Aire 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 14

Proporciones de la combinacion de CCA y Microsilice

ADITIVO UND (-) (+)
CCA % 4% 8%
Microsilice % 4% 8%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 15

Reemplazo del 4% y 8% de CCA para 0.02 m3 de concreto

PATRONES ADITIVOS UND CANTIDAD
PATRON GENERAL CEMENTO kg 7.32
A. FINO kg 19.25
A. GRUESO kg 17.98
AGUA kg 3.24
PATRON (4%) CEMENTO kg 7.03
A. FINO kg 19.25
A. GRUESO kg 17.98
AGUA kg 3.35
CCA kg 0.293
PATRON (8%) CEMENTO kg 6.74
A. FINO kg 19.25
A. GRUESO kg 17.98
AGUA kg 3.48
CCA kg 3.48

Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos observar en la tabla la cantidad cemento a usar al reemplazarlo

por CCA, ademas, al calcular la relaciéon de agua y cemento (a/c) tenemos un valor

de 0.44; como queremos mantener dicha relacién la cantidad de agua varia y se

halla con la siguiente formula:

M agua = A/C * (M cemento + M cemento * P reemplazo)

Donde:

M agua = masa de agua

M cemento = masa del cemento

P reemplazo = porcentaje de reemplazo por CCA
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Tabla 16

Reemplazo del 4% y 8% de Microsilice para 0.02 m3 de concreto

PATRONES ADITIVOS UND CANTIDAD
PATRON GENERAL CEMENTO kg 7.32
A. FINO kg 19.25
A. GRUESO kg 17.98
AGUA kg 3.24
PATRON (4%) CEMENTO kg 7.03
A. FINO kg 19.25
A. GRUESO kg 17.98
AGUA kg 3.35
MICROSILICE kg 0.293
PATRON (8%) CEMENTO kg 6.74
A. FINO kg 19.25
A. GRUESO kg 17.98
AGUA kg 3.48
MICROSILICE kg 0.586

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla se puede apreciar la cantidad de cemento que se debe utilizar

al sustituirlo por Microsilice. Al determinar la relacién agua/cemento (a/c),

obtenemos un valor de 0.44. Para mantener constante esta relacidon, es necesario

ajustar la cantidad de agua, la cual se puede calcular mediante la siguiente

formula:

M agua = A/C * (M cemento + M cemento * P reemplazo)

Donde:

M agua = masa de agua

M cemento = masa del cemento

P reemplazo = porcentaje de reemplazo por Microsilice
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4.2.3. Propiedades mecanicas del concreto fresco estandar y aumentando CR

4.2.3.1. Temperatura del Concreto Fresco

La temperatura del concreto fresco es un factor critico que afecta

tanto sus propiedades inmediatas como su rendimiento a largo plazo. La

norma ASTM C1064/C1064M establece los procedimientos para medir la

temperatura del concreto fresco y proporciona directrices sobre los rangos

de temperatura aceptables durante la colocacién.

Tabla 17

Temperatura de la Mezcla de Concreto

Descripcién Lectura N° 01 (C) LecturaN° 02 ('C) Lectura N° 03 ('C) Promedio
Patron General 15.40 15.00 15.10 15.17
Patrén (4%) - CCA 15.70 16.00 15.90 15.87
Patrén (8%) - CCA 16.90 16.50 16.10 16.50
Patron (4%) - Mic. 16.30 16.60 16.10 16.33
Patron (8%) - Mic. 16.70 16.80 17.00 16.83

Fuente: Elaboracién Propia.

La temperatura promedio del concreto convencional fue de

15.17°C, y la mayor temperatura registrada entre las muestras fue de

16.83°C, correspondiente al patron con 8% de microsilice. Esto indica que

todas las muestras analizadas estuvieron dentro de los limites maximos

permitidos segln lo establecido por el comité ACI basado en la norma

ASTM C1064, la cual especifica que la temperatura maxima permitida para

el concreto es de 35°C. Ademads, las altas temperaturas aceleran las

reacciones de hidratacién, lo que puede reducir el tiempo de trabajabilidad

y aumentar el riesgo de fisuraciéon térmica.
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4.2.3.2. Asentamiento del Concreto Fresco

El asentamiento del concreto fresco es una medida de su

consistencia y trabajabilidad. Se determina mediante el ensayo de

asentamiento (también conocido como ensayo de revenimiento). Esta

prueba se realizé segiin la norma (NTP 339.035, 2009), utilizando el cono

de abrams.

Tabla 18

Medicion de Asentamiento del Concreto

ASENTAMIENTO TEMPERATURA HUMEDAD

MUESTRA CM PULG. AMBIENTE °C RELATIVA %
Patrén General 11.938 4.70 13.20 74%
Patron (4%) - CCA 10.922 4.30 12.90 74%
Patrén (8%) - CCA 9.906 3.90 13.50 74%
Patrén (4%) - Mic. 10.414 4.10 13.30 74%
Patrén (8%) - Mic. 9.398 3.70 13.60 74%

Fuente: Elaboracién Propia.

Se observa que los asentamientos estan entre los rangos de medio

asentamiento o concreto de trabajabilidad media (75 - 125 mm) o (3 a 5

pulgadas). Mantener los valores de asentamiento dentro de los rangos

apropiados es esencial para garantizar que el concreto pueda ser colocado,

compactado y terminado adecuadamente, contribuyendo asi al

desempeno y durabilidad de la estructura final.
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Figura 1

Asentamiento de Concreto

Asentamiento
5
4
3
2
1
0
Patron Patron (4%) - Patron (8%) — Patron (4%) - Patron (8%) -
General CCA CCA Mic. Mic.
Asentamiento 4.7 4.3 3.9 4.1 3.7

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.4. Peso Unitario de Concreto

El peso unitario del concreto endurecido, también conocido como

densidad del concreto, es una medida de la masa por unidad de volumen del

concreto una vez que ha fraguado y alcanzado su estado sélido. Esta propiedad

es crucial para diversas aplicaciones estructurales, ya que afecta la capacidad de

carga y el comportamiento general de la estructura. Segin la norma (ASTM C642,

s. f.), la densidad del concreto convencional varia entre 2200 y 2500 kg/m3, la

gravedad especifica entre los 2.2 y 2.4; este tipo de concreto es el mas

comuUnmente utilizado en construcciones de edificios, puentes y otras estructuras.

Tabla 19

Peso Unitario del Concreto Endurecido

Gravedad Especifica

Descripcién promedio Peso Peso Unitario
(9) (kg/m3)
(g/cm3) g g
Patrén General 2.325 3617.90 2325.37
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Patrén (4%) - CCA 2.324 3614.40 2324.31

Patron (8%) - CCA 2.323 3613.17 2322.76
Patrén (4%) - Mic. 2.325 3615.53 2324.71
Patrén (8%) — Mic. 2.324 3614.20 2323.84

Fuente: Elaboracién Propia.

El peso unitario del concreto endurecido es una propiedad esencial que

afecta diversos aspectos del desempefio estructural. Observamos que el peso

unitario del concreto con microsilice es un poco menor al peso unitario del

concreto convencional. Pero el peso unitario del concreto reemplazado con CCA

tiende a bajar mas por la baja densidad que tiene el CCA.

4.2.5. Resistencia a la Compresiéon del Concreto

Este ensayo se realiza para determinar la capacidad del concreto para

soportar cargas de compresion, lo cual es crucial para garantizar la seguridad y

estabilidad de las estructuras construidas con este material conforme a las

normativas (ASTM C 39, s. f.)/(NTP 339.034, 2015). a resistencia a la compresion

es la maxima resistencia que puede soportar una muestra de concreto antes de

fallar bajo una carga de compresion. Esta propiedad es fundamental porque el

concreto es generalmente utilizado en situaciones donde estara sujeto a fuerzas

de compresién, como en columnas, vigas y cimientos. El concreto utilizado en

este estudio tiene un disefio para una resistencia a la compresién f'’c = 210

kg/cm2. En las tablas que acompafan a este proyecto de investigacidn, se

presenta una comparacion de la resistencia a la compresion de diferentes

patrones en varios periodos de curado.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto Convencional

Tabla 20

Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto Convencional

Carga Resistencia de  Resistencia  Resistencia
Cédigo Patron Edad Méaxima Concreto de Disefio Obtenida

(Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
BS-1 Patron General 7 12096.94 144.90 210 69%
BS-2 Patron General 7 11904.41 144.55 210 69%
BS-3 Patron General 7 12098.44 143.80 210 68%
BS-4 Patron General 14 16481.48 201.70 210 96%
BS-5 Patron General 14 16395.35 201.04 210 96%
BS-6 Patron General 14 16368.84 202.30 210 96%
BS-7 Patron General 28 17758.56 230.70 210 110%
BS-8 Patron General 28 17984.15 229.90 210 109%
BS-9 Patron General 28 17798.44 228.90 210 109%

Fuente: Elaboracion Propia.

Como resultado hemos obtenido que, a los 28 dias de curado, el concreto

convencional alcanza una resistencia de 229.90 kg/cm2 en la probeta BS - 8, la

cual esta supera a la resistencia de disefio 210 kg/cm2. Podemos concluir que

este resulta es producto del uso de los materiales, como son los agregados vy el

tipo de cemento usado ya que estos mejorar la resistencia medida que el concreto

envejece y previene fisuras.

4.2.5.1. Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 4% de

CCA

Tabla 21

Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 4% de CCA

Carga Resistencia  Resistencia Resistencia
Cédigo Patron Edad Maéaxima de Concreto  de Disefo Obtenida
(Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
BS1-1 Patron (-) - CCA 7 11507.41 147.40 210 70%
BS1-2  Patron (-) - CCA 7 11299.10 145.90 210 69%
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BS1-3  Patron (-) - CCA 7 11422.41 146.90 210 70%
BS1-4  Patron (-) - CCA 14 16056.69 206.50 210 98%
BS1-5 Patron (-) - CCA 14 16003.28 205.40 210 98%
BS1-6  Patron (-) - CCA 14 16061.39 204.50 210 97%
BS1-7  Patron (-) - CCA 28 18463.39 236.50 210 113%
BS1-8 Patron (-) - CCA 28 18158.84 235.90 210 112%
BS1-9  Patron (-) - CCA 28 18332.76 237.20 210 113%

Fuente: Elaboracion Propia.

Como resultado, se ha determinado que, tras 28 dias de curado,

el concreto con 4% de CCA alcanza una resistencia de 237.20 kg/cm2 en

la muestra BS1 - 9, superando asi la resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Podemos concluir que este resultado se debe al uso de materiales de

calidad, como los agregados y el tipo de cemento empleado, ya que estos

mejoran la resistencia a medida que el concreto envejece y previenen la

aparicion de fisuras. Ademas, el incremento de las cenizas de cascarilla de

arroz hace que tenga mas resistencia.

4.2.5.2. Resistencia a la Compresién de Probetas Cilindricas de Concreto

Tabla 22

con 20% de CR

Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 8% de CCA

Carga Resistencia Resistencia Resistencia

Cédigo Patron Edad Maxima de Concreto de Diseno Obtenida

(Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
BS2-1 Patron (+) - CCA 7 12000.09 148.60 210 71%
BS2-2 Patron (+) - CCA 7 11718.14 149.20 210 71%
BS2-3 Patron (+) - CCA 7 11608.18 147.80 210 70%
BS2-4 Patron (+) - CCA 14 15951.59 199.10 210 95%
BS2-5 Patron (+) - CCA 14 15698.85 197.90 210 94%
BS2-6 Patron (+) - CCA 14 15958.52 198.40 210 94%
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BS2-7 Patron (+) - CCA 28 17911.43 227.60 210 108%

BS2-8 Patron (+) - CCA 28 17761.91 225.70 210 107%

BS2-9 Patron (+) - CCA 28 17458.36 226.80 210 108%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se da como resultado, que, tras 28 dias de curado, el concreto

con 8% de CCA alcanza una resistencia de 227.60 kg/cm? en la muestra

BS2 - 7, superando asi la resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Podemos

concluir que al agregar una mayor cantidad de CCA en reemplazo del

cemento la resistencia baja.

4.2.5.3. Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 4% de

Microsilice

Tabla 23

Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 4% de Microsilice

Carga Resistencia Resistencia Resistencia
Cédigo Patron Edad Maxima de Concreto de Disefio Obtenida

(Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
BS3-1 Patron (-) - Mic. 7 12493.89 152.90 210 73%
BS3-2 Patron (-) - Mic. 7 12290.81 152.20 210 72%
BS3-3 Patron (-) - Mic. 7 12493.78 153.50 210 73%
BS3-4 Patron (-) - Mic. 14 16935.23 209.30 210 100%
BS3-5 Patron (-) - Mic. 14 17258.85 210.80 210 100%
BS3-6 Patron (-) - Mic. 14 17088.97 211.20 210 101%
BS3-7 Patron (-) - Mic. 28 18620.71 241.90 210 115%
BS3-8 Patron (-) - Mic. 28 19061.61 242.70 210 116%
BS3-9 Patron (-) - Mic. 28  19096.96 243.20 210 116%

Fuente: Elaboracién Propia.

Tenemos como resultado, que, después de 28 dias de curado, el

concreto con 4% de Microsilice alcanza una resistencia de 243.20 kg/cm?

en la muestra BS3 - 9, superando asi la resistencia de disefio de 210
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kg/cmz2. Podemos concluir que al reemplazar el cemento por una menor

cantidad de aditivo microsilice la resistencia del concreto aumenta.

4.2.5.4. Resistencia a la Compresidon de Probetas de Concreto con 8% de

Tabla 24

Microsilice

Resistencia a la Compresion de Probetas de Concreto con 8% de Microsilice

Carga Resistencia Resistencia Resistencia
Cédigo Patron Edad Maxima de Concreto de Disefio Obtenida

(Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
BS4-1 Patron (+) - Mic. 7 12877.94 157.60 210 75%
BS4-2 Patron (+) - Mic. 7 12694.58 157.20 210 75%
BS4-3 Patron (+) - Mic. 7 12860.05 158.00 210 75%
BS4-4 Patron (+) - Mic. 14 16741.04 206.90 210 99%
BS4-5 Patron (+) - Mic. 14 17013.24 207.80 210 99%
BS4-6 Patron (+) - Mic. 14 16838.14 208.10 210 99%
BS4-7 Patron (+) - Mic. 28 18312.80 237.90 210 113%
BS4-8 Patron (+) - Mic. 28 18747.45 238.70 210 114%
BS4-9 Patron (+) - Mic. 28 18782.80 239.20 210 114%

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados obtenidos después de los 28 dias de curado, el

concreto con 8% de Microsilice alcanza una resistencia de 239.20 kg/cm?2

en la muestra BS4 - 9, superando asi la resistencia de disefio de 210

kg/cm? y al concreto convencional. Podemos concluir que al aumentar

mayor cantidad del aditivo microsilice la resistencia del concreto tiende a

bajar.

A continuacion,

se muestra el

cuadro comparativo de las

resistencias de las probetas halladas en los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Tabla 25

Comparacion de las resistencias de las probetas a diferentes edades

Concreto Convencional Concreto con CCA Concreto con Microsilice

0% de Adicion 4% de Adicion 8% de Adicion 4% de Adicidn 8% de Adicion

Cantidad 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm?2

1 144.90 201.70 230.70 147.40 206.50 236.50 148.60 199.10 227.60 152.90 209.30 241.90 157.60 206.90 237.90
2 144.55 201.04 229.90 145.90 205.40 235.90 149.20 197.90 225.70 152.20 210.80 242.70 157.20 207.80 238.70
3 143.80 202.30 228.90 146.90 204.50 237.20 147.80 198.40 226.80 153.50 211.20 243.20 158.00 208.10 239.20

Promedio 144.42 201.68 229.83 146.73 205.47 236.53 148.53 198.47 226.70 152.87 210.43 242.60 157.60 207.60 238.60

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 2

Resistencias de las probetas a diferentes edades

550,00 Grafico de Resultados de Compresion
—38
200.00
150.00 /
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50.00
0.00
0.00 7.00 14.00 21.00 28.00
—e—Patron general —e—Patron (-) - CCA Patron (+) - CCA Patron (-) - Microsilice —e—Patron (+) - Microsilice

Fuente: Elaboracién Propia.
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Al observar la tabla y la figura de la comparacién de las
resistencias concluimos que, si hay aumento de resistencia al reemplazar
el cemento por CCA y Microsilice, pero en cantidades menores, ya que al
reemplazar por cantidades mayores la resistencia baja levemente, ademas,
superan la resistencia de diseno que es de 210 kg/cm2. Finalmente
podemos decir que el concreto reemplazando con CCA y Microsilice tienen
una alta capacidad para soportar cargas, lo que es crucial para su uso en
estructuras sometidas a fuerzas de compresién, como columnas, muros
de carga y cimientos. Los valores hallados nos sugieren que el concreto es
de buena calidad.

4.3. Prueba de hipétesis
4.3.1. Aplicacién de la Prueba de Normalidad
4.3.1.1. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresién

Tabla 26

Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresion

Prueba de Normalidad - Resistencia a la Compresién

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Patron General 0.196 3 0.996 3 0.878
Patron (-) - CCA 0.187 3 0.998 3 0.915
Patron (+) - CCA 0.208 3 0.992 3 0.826
Patron (-) - Microsilice 0.227 3 0.983 3 0.747
Patron (-) + Microsilice 0.227 3 0.983 3 0.747

Fuente: Elaboracion Propia.
Dado que los p - valores sig de los valores estandares vy

experimentales son mayores que > 0.05, aceptamos la hipétesis nula. Esto
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quiere decir que la variable a esta resistencia tiene un grupo de
distribucién normal.
4.3.2. Prueba de ANOVA
Se realiza la comprobacion con la prueba de Levene, y se realiza el criterio
para determinar la homogeneidad de las varianzas.
Si p-valor de la prueba < x=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.
Si p-valor de la prueba = x=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho.
4.3.2.1. Prueba de ANOVA para cada Resistencia

Tabla 27

Prueba de ANOVA para cada Resistencia

Suma de Media .
cuadrados 9l cuadrética S1g.
Entre grupos 505.644 4 126.411 210.218 < .001
Compresion Dentro de grupos 6.013 10 0.601
Total 511.657 14

Fuente: Elaboracién Propia.
Dado que < 0.001 es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipétesis del investigador con un nivel de significacién del
95%. Esto indica que al reemplazar el cemento por una proporcion de CCA
o0 Microsilice, la resistencia de compresion del concreto aumenta
significativamente la resistencia a la compresiéon con respecto al concreto

convencional.
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Tabla 28

Prueba Post Hoc - Comparacion multiples

Comparaciones maltiples
Variable dependiente: Compresidn
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error Limite

() Patrones (J) Patrones medias (I-J) estandar Sig. Limnite inferior superior

Patron General Patron (-) - CCA —6,?‘0000x G336 =001 -8,7838 -4 6162
Patron (+) - GCA 313333 63316 004 1,0496 52171
Patron (-) - Microsilice -1 2,?6667* 63316 =001 -14,8504 -10,6829
Patron (+) - Microsilice -8,?6667* 63316 =001 -10,8504 -6,6829

Patron (-) - CCA Patron General B,F’UUUU* 63316 =001 46162 8,7838
Patran (+) - CCA 9,83333* 63316 =001 7, 7496 11,9171
Patron (-) - Microsilice -6,06667 63316 <001 -8,1504 -3,9829
Patron (+) - Microsilice -2,06667 63316 052 -4,1504 017

Patron (+) - CCA Patron General —3,13333x G336 o4 -52171 -1,0486
Patron () - CGA -9,83333" 63316 <001 11,8171 -7,7496
Patran (-) - Microsilice -15,90000" 63316 =001 -17,9838 -13,8162
Patron (+) - Microsilice -1 ,QUUUU* 63316 =001 -13,9838 -9,8162

Patron (-) - Microsilice  Patron General 12,?666?x 63316 =001 10,6829 14,8504
Patran () - CCA 6,06667* 63316 =001 3,9829 8,1504
Patran (+) - CCA 15,9000[]* 63316 =001 13,8162 17,9838
Patron (+) - Microsilice 4.00000 63316 <001 1,9162 6,0838

Patron (+) - Microsilice  Patron General 8,?666?“ B3Ne =00 6,6829 10,8504
Patron () - CCA 2,06667 63316 052 -0171 41504
Patron (+) - GCA 11,90000° 63316 <001 9,8162 13,0838
Patron (-) - Microsilice -4,00000* 63316 =001 -6,0838 -1,9162

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion Propia.
4.4. Discusion de resultados

e A comparacién de los investigadores (Aliaga Mendoza & Badajos Quispe,
2018) en su tesis “Adiciéon de cenizas de cascarilla de arroz para el disefio de
concreto f'c 210kg/cm2, Atalaya, Ucayali - 2018”, que concluyeron que la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en la producciéon de concreto
con una resistencia de 210 kg/cm2, en Atalaya - Ucayali, 2018, tiene un
impacto positivo ya que los resultados obtenidos, se puede reducir el uso de
cemento en un 10% a 15%. Sin embargo, al afadir un 20% de ceniza de

cascarilla de arroz, el concreto no alcanza la resistencia esperada; en mi
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investigacion el porcentaje optimo fue la del 4% ya que alcanzé una
resistencia maxima promedio de 236.53 kg/cm2, pero al adicionar 8% de CCA
la resistencia baja levemente; podemos decir que a mayor cantidad de CCA la
resistencia del concreto baja, también podemos decir que los materiales usar
como los agregados y el cemento influyen en la resistencia.

A comparacion de la tesis “Adicion de las cenizas de la cascarilla de arroz
para incrementar la resistencia a la compresién concreto fc= 210 kg/cm2,
Moyobamba 2023 descrita por los tesistas (Hernandez Huaripata & Quinde
Chunga, 2023), que dio como resultados a la resistencia a la compresién f'c
=(234.40, 248.90, 236.40, 223.40) kg/cm?2 adicionando CCA en porcentajes
de 0%, 4%, 6%, 11% respectivamente, y que la cual se observa que al
incrementar 4% de CCA la resistencia es mayor que las demas; para mi
investigacion al aumenta el 4% de CCA también alcanza una mayor resistencia
promedio (f’c = 236.53 kg/cm2) con respecto al concreto convencional y que
a mayor porcentaje de CCA la resistencia baja. Esto indica un desarrollo
positivo y constante de la resistencia a lo largo del tiempo.

Comparado con la conclusion de los tesistas (Cajavilca Choquemamani &
Calderon Mamani, 2022) en su tesis “Influencia de la adicion de microsilice
en las propiedades fisicas y mecanicas para mejorar el concreto, Juliaca -
Puno”, que indica que al aumentar un 6% de microsilice la resistencia a
compresién del concreto alcanza 228.49 kg/cm?; mi investigacidén logra su
mayor resistencia promedio a los 28 dias de curado con 242.60 kg/cm? al

reemplazar el 4% del cemento por microsilice. Esto se debe a que la relacién
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agua/cemento es de 0.44, mientras que en la tesis de los mencionados

tesistas la relacion agua/cemento fue de 0.54, lo que sugiere que afiadir mas

agua a la mezcla de concreto produce varios efectos negativos que pueden

afectar la resistencia del concreto.

Comparando con la tesis “Propiedades mecanicas del concreto elaborado con

aditivo microsilice. Universidad Nacional de Cajamarca”, de (Huatay Aliaga,

2014) La investigacién concluye que la maxima resistencia a la compresion

se alcanzé con un 5% de microsilice, registrando 309 kg/cm?2 a los 28 dias de

curado, lo que representa un incremento del 46% en comparacién con el

concreto convencional. En mi estudio, al reemplazar el 4% de microsilice en

el concreto, se obtuvo una resistencia de 242.60 kg/cm2, equivalente a un

aumento del 5.55% respecto al concreto convencional. Ademas, el tesista

indica que los incrementos de resistencia al afadir 8% y 10% de microsilice

fueron del 33.19% y 31.76% respectivamente. En mi investigacién, al afiadir

8%, la resistencia promedio alcanzé 238.60 kg/cm?, lo que supone un

aumento del 3.81% en comparacion con la resistencia del concreto

convencional. Finalmente, se observa que las resistencias obtenidas por los

tesistas son mayores que las de mi investigacion, lo cual se debe a los

diferentes materiales utilizados en cada estudio.
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CONCLUSIONES

Se determiné que las adiciones de cenizas de la cascarilla de arroz y la microsilice

mejoran el rendimiento del concreto en comparacién con el concreto convencional

al mismo tiempo de curado. Se obtuvo un porcentaje 6ptimo de sustitucidén de

ceniza y microsilice.

Se determind que el porcentaje 6ptimo de sustitucion de cenizas de cascarilla de

arroz y microsilice es del 4%, logrando una resistencia superior a los 210 kg/cm2

establecidos.

Se observé que, a medida que aumenta la cantidad de porcentaje de ceniza de

cascarilla de arroz y microsilice en el concreto, la resistencia a compresién tiende a

disminuir.

Se establecié que la resistencia maxima a compresién con la sustituciéon del 4% de

cenizas de cascarilla de arroz (CCA) a los 14 dias es de 205.47 kg/cm2 en

promedio. Asimismo, se determind que la resistencia maxima a compresion con la

sustitucion del 4% de microsilice a los 14 dias de curado es de 210.43 kg/cm3 en

promedio.

Se establecié que la resistencia maxima a compresion con la sustitucién del 15% de

ceniza de cascarilla de arroz (CCA) a los 28 dias es de 236.53 kg/cm2 en promedio.

Asimismo, se determind que la resistencia maxima a compresion con la sustitucion

del 5% de microsilice a los 28 dias es de 242.60 kg/cm2 en promedio.

En Gltima instancia, se determina que el aditivo microsilice es mas propicio para

mejorar la resistencia a la compresién del concreto en comparaciéon con la ceniza

de cascarilla de arroz. Sin embargo, se reconoce que la ceniza de cascarilla de arroz



puede contribuir a mejorar la resistencia, durabilidad y sostenibilidad del concreto,

al tiempo que proporciona beneficios econémicos y ambientales significativos.



RECOMENDACIONES

Utilizar materiales provenientes de una cantera que satisfagan los estandares

necesarios para la produccién de un concreto de calidad, asegurando asi que se

alcancen todas las propiedades fisicas y mecanicas requeridas, incluyendo el

tamano, la finura y el tipo de agregado.

Ademas, es crucial calcular con precision el contenido de absorcién de la ceniza y

microsilice, esto para evitar problemas en la dosificacién de la mezcla al preparar

los cilindros o probetas, y asi evitar desperdiciar en el concreto, lo que podria

retrasar el progreso del proyecto.

Se requiere triturar las cenizas recolectadas del interior del horno debido a la

presencia de residuos y fragmentos no quemados del material original.

Posteriormente, se debe tamizar a través del tamiz niimero 200 una vez que esté

completamente molido y seco, ya que este tamiz representa la malla mas fina

disponible en el laboratorio. El material que pasa a través del tamiz #200 adquiere

una textura similar al lodo del cemento.

Preparar una mezcla individualmente con las proporciones requeridas de cemento

ceniza y microsilice para asegurar una adecuada adherencia, conforme a la

dosificacion, antes de proceder con la elaboracion de los dos hormigones. Esto se

debe a que el comportamiento y la manipulacion de dichos materiales son similares.

Durante el proceso de vertido del concreto en los moldes, es importante evitar el

exceso de petrdleo, ya que esto puede resultar en una superficie irregular en las

probetas, lo que podria conducir a una disminucién en la resistencia y una mayor

propension al fallo. Ademds, para asegurar una adecuada adherencia entre los



materiales del concreto, es fundamental compactar correctamente el molde
utilizando una varilla de punta redondeada y aplicar los golpes necesarios con un
martillo de goma.

Es fundamental mantener un proceso de curado constante para permitir que el
concreto desarrolle las resistencias deseadas. Ademas, al realizar los ensayos con
las probetas, es necesario asegurarse de que estas estén completamente secas, ya

que el concreto saturado no alcanzara la resistencia deseada.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresidn entre el concreto reforzado con cenizas

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/ecm2

UBICACION  :Pasco

FECHA 1 14/12/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera COCHAMARCA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera COCHAMARCA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:
Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar elinforme de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. L[E] rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTES :Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

: Analisis comparativo de la resistencia a la compresién entre el concreto reforzado con cenizas

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la regién Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/em2

MATERIAL : Agregado fino

UBICACION : Pasco

FECHA :14/12/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

Peso % % % Limites
E;::: ) ?:':‘}' Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500 26.20 5.25 525 94.75 100.00 100.00
N4 4,750 27.10 543 10.67 89.33 95.00 100.00
N° 8 2.360 40.10 803 1871 81.29 80.00 100.00
N® 16 1.180 88.50 17.72 36.43 63.57 50.00 85.00
N® 30 0.600 85.60 17.14 53.58 46.42 25.00 60.00
N® 50 0.300 2130 16.28 69.86 30.14 5.00 30.00
N° 100 0.150 72.40 14.50 84.36 15.64 - 10.00
N° 200 0.075 58.70 11.76 96.11 3.89 - 5.00
FONDO - 19.40 3.89 100.00 = = =
499,300 100,000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
MODULO DE FINURA: 2.79
Curva Granulometrica de Agregado Fino
100
90
80
70
60
& 50
£ a0
30
20
10
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura de Tamiz (mm)
MOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAM CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la regién Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc = 210 Kg/cm2

MATERIAL : Agregado fino

UBICACION  :Pasco

FECHA 1 14/12/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UnND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 232.10 210.10 207.20 216.47
Peso del recipiente + muestra humeda gr 1,723.10 1,700.10 1,695.20 1,706.13
Peso del recipiente + muestra seca gr 1,641.90 1,612.10 1,608.80 1,620.93
Peso muestra humeda gr 1,491.00 1,490.00 1,488.00 1,489.67
Peso muestra seca ar 1,409.80 1,402.00 1,401.60 1,404.47
Peso de agua gr 81.20 88.00 86.40 85.20
Contenido de humedad % 5.76% 6.28% 6.16% 6.07%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACT ADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFEREMNCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc= 210 Kgfem2

MATERIAL : Agregado fino

UBICACION  :Pasco

FECHA 1 14/12/2023

: Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 19.050 19.180 19.290 19.173
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 19.770 21.050 20.250 20357
Peso del recipiente kg 6.128 6.128 6.128 6.128
Peso de muestra en estado suelto kg 12.922 13.052 13.162 13.045
Peso de muestra en estado compactado kg 13.642 14,922 14,122 14.229
volumen del recipiente m3 0.009 0.009 0.009 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,436 1,450 1,462 1,449
Peso unitario compactado kg/m3 1,516 1,658 1,569 1,581

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). Laidentificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es wuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION

NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

REFERENCIA

SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc = 210 Kg/fem2

MATERIAL : Agregado fino

UBICACION  :Pasco

FECHA :14/12/2023

: Analisis comparativo de la resistencia a la compresién entre el concreto reforzado con cenizas

RESULTADOS DEL ENSAYOD

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO

Peso de la muestra secada al horno ar 488.10 488.90 437.20 488.07
Peso del pignometro lleno de agua gr 694.10 694.10 694.10 694.10
Peso del pi tro lleno d t

050 Ge! pRnometro Teno de musstay gr 996.20 997.80 995.90 996.63
agua
P lam rficialment

eso de uestra superficialmente ar 500.00 500.00 500.00 500.00
seco (SS5)
Peso especifico aparente grfem3 2.47 2.49 2.46 2.47
Peso especifico aparente (555) grfem3 2.47 2.49 2.46 2.47
Peso especifico masa seca grfem3 2.62 2.64 2.63 2.63
Absorcion % 2.44% 2.27% 2.63% 2.45%

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad e nuestra compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresidn entre el concreto reforzado con cenizas

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/fem2

UBICACION  :Pasco

FECHA :14/12/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera COCHAMARCA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera COCHAMARCA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:
Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAN CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas
TS de cascarilla de arroz y microsilice en la regidén Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc = 210 Kgfem2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION  :Pasco
FECHA 114/12/23
RESULTADOS DEL ENSAYO
Peso % % % Limites
ot ':‘;"“';'}' Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
13" 37.500
1" 25.000 - - - 100.0 100.00 100.00
3/4" 19.000 45.23 4.5 45 95.5 90.00 100.00
1/2" 12.500 347.2 34.7 39.2 60.8 20.00 55.00
3/8" 9.500 296.5 29.7 68.9 31.1 15.00
N° 4 4.750 126.5 12.7 81.5 18.5 5.00
N° 8 2.360 95.1 9.5 91.1 8.9
N® 16 1.180 79.2 7.9 99.0 1.0
FONDO 10.2 1.0 100.0
999.930 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
JMODULO DE FINURA: 6.55
Curva Granulometrica de Agregado Grueso
100
90
&0
70
o 60
& 50
£ a0
30
20
10
(o] m = [Ta] [1=] F= w [=3] E
Abertura de Tamiz {(mm)
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
U N D A c 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

: Analisis comparativo de la resistencia a la compresidn entre el concreto reforzado con cenizas

NE=8 de cascarilla de arroz y microsilice en la regién Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc= 210 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION  :Pasco
FECHA :14/12/23
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 332.10 323.20 323.90 326.40
Peso del recipiente + muestra humeda gr 2,331.10 2,323.20 2,320.90 2,325.07
Peso delrecipiente + muestra seca gr 2,270.50 2,260.90 2,261.10 2,264.17
Peso muestra humeda gr 1,999.00 2,000.00 1,997.00 1,998.67
Peso muestra seca gr 1,938.40 1,937.70 1,937.20 1,937.77
Peso de agua gr 60.60 62.30 59.80 60.90
Contenido de humedad % 3.13% 3.22% 3.09% 3.14%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

063) 422197 dac.edu,
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

TESIS de cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc= 210 Kg/em2

MATERIAL : Agregado Grueso

UBICACION  :Pasco

FECHA :14/12/23

: Anadlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 29.940 29.860 30.020 29.940
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 30.950 31.050 30.840 30.947
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 8.355 8.355 8.355 8.355
Pe:so del recipiente de la muestra ke 8.356 8.355 8.355 8,955
apisonada
Peso de muestra en estado suelto kg 21.585 21.505 21.665 21.585
Peso de muestra en estado compactado kg 22.595 22.695 22.485 22.592
volumen del recipiente kg 0.014 0.014 0.014 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1,542 1,536 1,548 1,542
Peso unitario compactado kgjml 1,614 1,621 1,606 1,614

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es wuestho compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REFERENCIA
SOLICITANTE

TESIS

ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
: Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO

: Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas
de cascarilla de arroz y microsilice en la regién Pasco 2023

: Disefio de mezcla fc= 210 Kg/em2
: Agregado Grueso

i Pasco

:14/12/23

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 1,682.520 1,681.240 1,682.400 1,682.053
Peso de la muestra S55 gr 1,695.700 1,693.900 1,691.300 1,693.633
Peso del pi tro lleno d t
azi PENOTHELTD REND £8 MuesHs ¥ gr 1,060.700 | 1,057.800 | 1,055.700| 1,058.067
Peso especifico aparente grfem3 2,65 2.64 2,65 2.65
Peso especifico aparente (555) grfcm3 2.67 2.66 2.66 2.66
Peso especifico masa seca grfcm3 2.71 2.70 2.68 2.70
Absorcion % 0.78% 0.75% 0.53% 0.69%

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es wuestno compromiso

B (063) 422197

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.

&) rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD REAL
NORMA DE ENSAYO NTP 334.005

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto

TESIS reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y microsilice en la regidon Pasco
2023

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c =210 Kg/fem2

MATERIAL : Ceniza de Cascarrilla de Arroz

UBICACION : Pasco

FECHA 1 14/12/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picnémetro gr 170.50
M2 Masa del picnémetro + muestra 555 gr 270.70
M3 Masa del picnémetro + muestra 555 + agua gr 702.90
Ma=M3-p2 Masa agua afiadida gr 432.20
M5 Masa picndmetro + 500cc de agua gr 668,10
ME =M5-M1 Masa de 500cc de agua gr 497.60
DA=MG/500 CM3 Densidad del agua grfcm3 1.00
M7=ME-M4 Masa del agua desalojada por la muestra gr 65.40
Msss=M2-M1 Masa del agregado gr 100.20
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm3 65.72
DR=Msss /Vsss Densidad real griem3 1.52
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente ar 23.00 24.70
ME Masa del recipiente + muestra 555 gr 52.40 54.10
MB=ME-M7 Masa de la muestra 555 gr 29.40 29.40
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 40.10 42.80
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 17.10 18.10
CA=((M3-M11)/M11*100 Capacidad de absorcidn % 0.72 0.62
P2={CA1+CAZ)/2 Capacidad de absorcién promedio % 0.67
Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.

2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

9 AV. Los Proceres N* 703, Pasco. =] rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas
TESIS . . . : g
de cascarilla de arroz y microsilice en la regidn Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kgfcm2
UBICACION  :Pasco
FECHA :18/12/2023

3. RESUMEN PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS:

DESCRIPCION AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto 1449|Kg/m3 1542|Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1581 |Kg/m3 1614|Kg/m3
P. Especifico Masa Seca 2.63|gr/fcm3 2.7|grfem3
Contenido de Humedad 6.07|% 3.14|%
% de Absorcion 2.45|% 0.69|%
Modulo de Fineza 2.79 6.55
p 3/g" 1/2|"
4, CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
4.1. Contenido total de aire:
% (Tabla N” 3.a Contenido de aire atrapado)
4.2, Volumen unitario de agua de mezclado:
216'L,r'm3 (Tabla N® 2. volumen unitario de agua ACI)
4.3, Peso especifico del ceﬁenlo: F'cr = Resist. Prom.
gr,v‘cmB (Propiedad fisica del cemento) F'c F'er
4.4, F'er: <210 Fle+70
kg,-’cm2 (Resistencia promedio requerida) 210 a 350 F'c+84
4.5. Relacion agua cemento: > 350 F'c +98

4.6. Factor cemento:

366.102 |kg/m3

4.7. Cantidad de agregado grueso:

(Tabla N® 4.a y N* 4.b por resistencia y durabilidad)

8.61 bolsas/m3

m3 (Tabla N° 6 Volumen de agregado grueso)
5. RESULTADOS:
VOL. ABS. P. SECOS CORRECC.
MATERIALES | MATERIALES AGREG. HUMEDAD PROP. PESO VOL. EN P3 PROP. EN VOLUM.
{m3) (kg/m3) (kg/m3)

CEMENTO 0.116 366.102 366.102 1 B.614 1.00
A. FINO 0.345 907.35 962,426 2.629 22,111 2.57
A. GRUESO 0.323 B71.56 898.927 2.455 19.958 232
AGUA (L/m3) 0.216 216 161.801 161.801 161.801 18.78 L/bolsa
AIRE 0
MOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAN CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
INCORPORANDO ADITIVO

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Analisis comparativo de la resistencia a la compresidn entre el concreto reforzado con cenizas de

TESIS cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm2
UBICACION : Pasco
FECHA :18/12/2023
1. DATOS DE RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DEL METODO DE COMITE 211 DEL ACI
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
MATERIALES DE CONCRETO PATRON DE CONCRETO PATRON WOLIM.
CEMENTO 366.102 kg 7.32|kg 0.0073
A.FINO 962.426|kg 19.25|kg 0.0192
A. GRUESO 898.927|kg 17.98 kg 0.0180
AGUA (L/m3) 161.801 kg 3.24 kg 0.0032
AIRE Olkg 0.00]kg 0.0000
2. PROPORCION DE ADITIVOS
ADITIVO UND (-) PROM. (+)
CCA % 4 8
Microsilice % 4 -— 8
3. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO ADITIVOS
DIAS DE ROTURA
PATROMES ADITIVOS UND
7DIAs | 1apiAs | 28 DIAS
PATRON GENERAL jcca kg 0.000 0.000 0.000
[Microsilice kg 0.000 0.000 0.000
PATRON ( -) ICCAL kg 0.293 0.2593 0.293
IMicrusIIi:e kg 0.293 0.293 0.293
CA kg 0.586 0.586 0.586
PATRON ( + IC
(+) fmicrosilice kg 0.586 0.586 0.586
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. La;orado@undac_gd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS, CONCRETOY PAVIMENTOS

RESULTADOS PARA DISENO DE MEZCLA
REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
: Andlisis comparativo de la resistencia a la compresidn entre el concreto reforzado con

TESIS cenizas de cascarilla de arroz y microsilice en la region Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc= 210 Kgfem2
UBICACION : Pasco
FECHA 1 18/12/2023
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON GENERAL
DISEND PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
MATERIALES DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM. OCA Microsilice
ICEMENTO 366.102|kg 7.32 kg 0.00732204
A. FINO 962.426|kg 19.25 kg 0.01924852 0.00 0.00
A. GRUESO 898.927|kg 17.98|kg 0.01797854
AGUA (L/m3) 161.801|kg 3.24 kg 0.00323602)
2. RESULTADOS PARA DISENO PATRON (-} - CCA
DISEND PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
AR DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM. ccA
JCEMENTO 351.458|kg 7.03 kg 0.00702916
A, FINO 962.426|kg 19.25 |kg 0.01924852 0.293
IA. GRUESO 898.927 kg 17.98 | kg 0.01797854
IAGUA (L/m3) 167.528|kg 3.35 kg 0.00335057
3. RESULTADOS PARA DISENO PATRON (-) - Microsilice
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
s DE CONCRETO DE CONCRETO VRILIN Microsilice
JCEMENTO 351.458|kg 7.03 kg 0.00702916
A, FIND 962.426|kg 19.25 | kg 0.01924852 0.293
IA. GRUESO 898.927 kg 17.98 | kg 0.01797854
IAGUA (L/m3) 167.528|kg 3.35 kg 0.00335057
4. RESULTADOS PARA DISENO PATRON (+) - CCA
DISEND PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
s DE CONCRETO DE CONCRETO VRILIN cca
JCEMENTO 336.814 kg 6.74 kg 0.00673628
A, FIND 962.426|kg 19.25 | kg 0.01924852 0.586
IA. GRUESO 898.927 kg 17.98 kg 0.01797854
AGUA (L/m3) 173.972|kg 3.48 kg 0.00347943
5. RESULTADOS PARA DISENO PATRON (+) - Microsilice
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
IYATE: DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM. Microsilice
JCEMENTO 336.814 kg 6.74 kg 0.00673628
A, FINO 962.426|kg 19.25 kg 0.01924852 0.586
IA. GRUESO 898.927 kg 17.98 kg 0.01797854
AGUA (L/m3) 173.972|kg 3.48 kg 0.00347943

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA

TEMPERATURA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
TESIS : Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas
de cascarilla de arroz y microsilice en la regién Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fc= 210 Kgfem2
UBICACION  :Pasco
FECHA :18/12/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
LECTURA N° 01 15,4°C
LECTURA N° 02 15,0°C
LECTURA N° 03 15,1°C
2. MUESTRA - PATRON ( - ] - CCA
LECTURA N" 01 15,7°C
LECTURA N° 02 16,0°C
LECTURA N° 03 15,9°C
3. MUESTRA - PATRON | + ) - CCA
LECTURA N° 01 16,9°C
LECTURA N° 02 16,5°C
LECTURA N° 03 16,1°C
4. MUESTRA - PATRON [ - ) - Microsilice
LECTURA N° 01 16,3°C
LECTURA N° 02 16,6°C
LECTURA N" 03 16,1°C
5. MUESTRA - PATRON { + ) - Microsilice
LECTURA N° 01 16,7°C
LECTURA N° 02 16,8°C
LECTURA N° 03 17,0°C
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es wuestra compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAM CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MEDICION DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON
CON EL CONO DE ABRAMS NTP 339.035

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Bach. Brian Jairo, BALDEON SATURNO
TESIS : Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto reforzado con cenizas
de cascarilla de arroz y microsilice en la regién Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla fe= 210 Kg/em2
UBICACION  :Pasco
FECHA :18/12/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
ASENTAMIENTO
MUESTRA TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS °C
PATROMN GENERAL 11,938 4.7 13.2°C 74%
2. MUESTRA - PATRON ( - ) - CCA
ASENTAMIENTO
MUESTRA TEMPFERATURR AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA %
cm PULGADAS °C
PATRON ( -) 10.922 4.3 12.9°C 74%
3. MUESTRA - PATRON ( + ) - CCA
ASENTAMIENTO
MUESTRA TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS °C
PATRON [ +) 9.906 3.9 13.5°C 74%
4. MUESTRA - PATRON ( - ) - Microsilice
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA . HUMEDAD RELATIVA %
CM PULGADAS C
PATRON PROMEDIO 10.414 4.1 13.3°C T4%
5. MUESTRA - PATRON ( + ) - Microsilice
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA . HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON PROMEDIO 9.398 3.7 13.6°C T4%

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante,

UNDAC

La calidad es nuestro compromeiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.

B (063) 422197

[E] rectorado@undac.edu.pe

[=<] undac.edu.pe



OPIHOUTHIOD DUFPINH T2 POYPIIV? P
ad'npasepun g tetzzy (e90) SE, 7

ad-npa~epun@opeiopan  [@] "00sed “E0/ N S313201d 507 "AY O oqn z :

*31uE1pI|0s |2 Jod sepeuociolodold seljsanw se| B uspuodsaliod ojos soAesua so| 3p sopejnsal so (g

0lI0]EIOqE] [2P UOIIEZLIOINE B LIS ‘SluUall|enled o |2303 ‘0ABsSuUa 2p awlou] |2 Jediipow o Jpnpoidal opiqiyousd B153 (T

:SY1ON
¥6'0/ET LIET 0'EL6E WOkd
80 poEC PoE T TLB6E £-50 " " b) - o)
vC'O8ET {8EC £'OF6E 7-58 iy 0 e e el AU D
TT ™,
070657 06ET 11668 158 1 y X \ N/
£1/3y /3 5)0s3d | 091000 H s M ,,m\ i
OLIYINOD 130 Ol LINM 053d Y13804d %130 053d _ “ N.\. / | / A
20dIL %689 01 20 O8°ErT T E60CT SOETT ETrE TETOT SEDT L cTOT/TT LT |ET0T/ETfoT |BJ3URS) UCKEy 54
g 0dIL %69 01 9 SSFrT Trv0eTT +LOTT SECE 05002 +FE 0T L mNQN___,N._”____.hN mwﬂm____.w._”____.ow |efeu=D uoned 54
g 0dIL 2469 01 TT 08 FFT FEO60CT E9°8TT 8v'E8 TO'00T TEDT Fl cTOT/TT LT |ET0T/ETfoT |BJRuU=S uoney T-59
2 ] (L1} LLEY
vunioy | tsisay | TP L Lﬂhﬂw (o) vonew | OU ELMEWEE — u_aﬁu__._._uﬁ_ vunitoy | oaaiow
20 0diL ag OnN3SIT 30 |OZ¥3IN4s3 30 10 P YWWDYIN NOIJ3S NAWII3dS3 NIWID3d5T ava3 0w | 30vom YVI2NIAII0H4 30 VHNLIMYLS3 0o1aod
WIDNILSISIY | OFaI0T3IA YIINLSISIY TOMYD w130 Yauy 30 YHNLY ONIIAYIT
VUNLTY & ‘OY1INVIA & = SYIIMANMID 01IYINOD 30 SYLIS0Nd T
£20Z/TT/1T WH)34
0oseq : NODVIIEN
w3y OTZ =24 EpIaw ap ouasiq : OLNNSY
Ecoc SIS3L
02584 U183l B] U 321|ISOIML A ZOAIE Bp B|ILIEISED B SEZIURD U0 OPEZIO)a] 0]210U0d |2 a1juR uoisaidwod e e eppua)sisal e) ap oajeledwod sisijeuy :
ONHMNLYS NO3Q1V ‘olief ueug “yoeg : I1NVLIDNOS
sojuawnaed A 0131U03 ‘SO[ENS ap BMUBISW 3p OLOJRIOE] YIDONINIIIY

YEO'6EE dLN/6ED INLSY OL1IUINOD 3a SOIIHANMID SININIDILST
30 NOISFHAINDD V1 ¥ VIDNILSISIH V1 HYNIWYI13A vHYd HYANVLS3 va3ndd 30 0a013

SOINSWIAVE A 013HINOI 'SOTENS 30 VIINVIIW 30 01H0LYH0EY

TIAID VIHIINIONI 30 TYNOIS34d08d NOIDVINGOd 2d Y13Nas3
YIH3INIONI 30 dv1l1novd

NOIHYYD S3AIDTV T3INYA TYNOIJVYN dvaisd3AINN




OPIMOUT WD DUFPINB T2 POV P
ad-npa-epun [ terzey (e90) SEB 7

ad-npa-epun@opeiopan [ ‘0358d ‘E0/ N S212201d S0 "AY o oqn z :

*3JUELD|0s |3 Jod sepeuoiniodold se13sanW se| B uspuods3l110d 0]os SoABSUS 50| 3p SOpEYNsal 507 (7

Ol101B10qE| [2p UOPIEZLOINE B Uls ‘luawenled o [e10] ‘oARsua ap awwuojul [@ Jesyipow o 1pnpoidal opigiyold 153 (1

SY10N
TZ'0SEL 0se’€ C'[SBE WoHd
SC00ET 09E'T C'0v8E 9-549 (5 [ 13} {a )
(0°OFET ovET T'T88E 558 PR W00 g RS e LD R D
TT
LTVFEL FrEd £'0SBE -5 ] / \ S NS L
£u/3y w3 (51053 | 091000 1 / Y ,“a X
0134DN0) 130 DIV LINN 053d 139084 ¥1 30 053d || 4 / [ /N
vodl | 98 01z I&: £'z0z VE'ROEIT | £509T TE08 80°T0Z STt T |vzoz/To/eo [ezoz/zT/oz [e3ua0 uoney 9-58
J0dL | %es 01z v ¥0°TOZ SE'SEET | 647091 5518 STz 6T0T T |vzoz/To/eo [ezoz/zT/oz [es3uag uoned 554
J0dL | %es 01z 91 L£T0Z BFTEPOT | E£9TOT TL T8 00'T0Z (4] T |vzoz/To/s0 [ezoz/zT/oz [253U35) Uoseq 58
(1] a] ] [L1] L
wunsoy| sisay | P02 G/ %uﬁﬂuu (o weneeny| M dﬂ__ﬂm,ﬂg fuus) o_m__u__.___ugn_ wunioy | olaiom
Jq0aul = | OUIsIO3Q ozuanssizal vouwy | TWBVAL | e [awoadsa | avad | | saving | ¥PN303008d 30 venonYisT (091000
VINALSISIY | QYODOWA | o vouvd | oy (FavEnaw | S
YHNLIV .8 ‘O413NVIA & = SYIIHANMID O13YONOD 30 S¥1380Hd ‘T
rZ0Z/T0/E0 WHO3H
oJsed : NOIDY2Ian
ua/By o1z =3} B]oZaW 3p oyasIg OLNNSY
€207
025ed Uuoi8a1 B] U2 DIISOIIW A ZOLIE 3P BJJLIEISED 3P SEZIU3D U0D OPPZIO3l 03310103 |3 313u2 uoisaidwiod e] e e1DU31SISal B] ap oaneledwod sisjjeuy : SISl
ONYNLYS NOIQTVa “ollef UBLIg "Ydeq : JINVLIDNOS
sojuawiaed A 01210U0) ‘SO[aNS ap EIUEISW P OLIO}EIOqET YIDNIYIIIY

YED"6EE dIN/6ED WLSY O1IHINOD 30 SOJIHANIID SINIWIDALSI
30 NOISIHdWOD W1 VW VIDNILSISTH V1 HVNIWYILIA VHVd YVANVISI va3andd 30 Q013

SOINTWIAYA A 0LFHINOD ‘SOTENS 30 VIINVIIW 30 OROLYH0a
TIAID YIMIINIONI 30 TYNOIS340dd NOIDYINEO4 3a Y13Nos3
YI43INIONI 30 av.Lindvd
NOIYYVY2 S3AI277V T3INYA TYNOIDYN dvaiSH3AINN




OPIHOUG W02 DIJPINH 0D PYRNYS Y
ad-npasepun [ zevzzy (£90) NE 7

ad'npaaepun@opelopan  [@] "025ed “E0/ N S212201d 507 "AY O oqn z :

*31uEl|os |3 Jod sepeuoiniodold senysanw se| e uspuods3a102 ojos sofAesus so| 3p sopeynsal so (g

01101810 €| [3p UOIDEZLOINE B| UIS ‘31uaw|enied o [e10] ‘oABSuUa 3p 3uL0jUl [2 JE3yipow o Jpnpoldal opigiyold e1s3 (1

SY1ON
LE'CTET GLE'T 6 LTO9E WoHd
ha.mwmw mNm-N m.mn—ncm mlm;m H!_.A-“ru .u-._-”_u apad Inwﬂur—ﬂ.u Q!UEE“.HH.A L1 ] ?_.U_IObU
0Z'00ET Dﬁ_m.N m.m._”.mm 8549 1 : .
SR'6VET 0SEZ | vsroe 58 i y \ / \ i
£uw/3y /3 (Flosad | 091000 | / Y Jm X
0134DN0D 130 OMVLINN 053d ¥13804d V130 053d Y / _ AN
godiL | wsor otz Ia: g8zz | wwesLT | sswT et zr00z s66 | 8z |szoz/To/iT[ezoz/zTfoz es2u39 uoed 653
J0dlL | ws0r otz 60 g6cc | sTeescr | ceout £T8L 561002 866 | st |veoz/to/ctlgzoz/erioe les2u2g uoneg g-53
v odlL | %oTT o1z e rost | osEsut | sTwT 8659, 0002 66 87 |vzoz/To/LT [szoz/eT/oz jes2u3g uoneg 159
LY s L1} LY
vunioy| 1sisau | EOA e hﬂﬁﬂu (o0 vwneony| ELHL«E fr) o_a__u___._._nen_ vanLoy | oaaiow
godn| s | OWISIOAD JORENISIIA g, vouyy | OV opozs MRS naas3 [TV 3gvioad | 3aweoay | YPN303208430VENLNNLST 102100
viNaLsIs3d [ avapoma | T vouwd | Tl |3avenay | e
YUNLTY & :041INVIA 7 = SYIIHANID OLIYINOD 30 SVY13F0Hd 'T
vE0z/T0/LT YH234
0J5ed : NODY2IEn
Zwo /3y 0T =234 EepIaw 3p ouasiq : OLNNSY
£z SIs3l
0325Ed U151 B] US 221IS0IIW A ZOLIE B3P E[JLIEISED 9P SEZIUSD UOI OPEZIOR] 0J210U02 |3 213U uoisaadwod e) e eppualsisal e) 3p oanesedwod sisiewy
ONYNLYS NOIQTVa “ollef uelig yieg : AINVLIDINOS
sojuaunaed A 0)210U02 ‘Sojans ap BJIUEI3W 3P OL0JEIOGE] YIONIYILTY

PE0'6EE dIN/GED WLSY OLIHINOD 3d SOJIYANITID SININIDILST
30 NOISIHdINGD VW1 V¥ VIDNILSISTH W1 YVNIWHILFA VHYd YYANVLS3 Va3ndd 30 0d013W

SOINIWIAYA A OLFHINDD 'SOTENS 30 VIINVIIW 30 0R¥0LYH0aY T
TIAID VIHIINTONI 30 TVNOIS340dd NOIDVINEO4 3d vI13N2s3
YIY3INZONI 30 aYLINJvd
NOIHYYD $3AIDTV T13INVA TYNOIDYN avalisSHd3aAINN




gﬁﬁ%%%%eﬂ

SVANN

*31UELD]|0s |3 Jod sepeuopiodold seqysanw se| e uspuodsallod 0jos SoAESUS 50| 3p SopeYnsal 507 (g

ad-npaaepun [~ c61zzy (€90) NE,

ad-npa->epungopelopas [E] "005ed ‘£0/ N 53133014 507 "AY O_

0LI0]1EI0GE] [2p UOIDEZLIOINE B Uls ‘B1uaw|enied o [E10] ‘0ABSUa 3p auLojul |2 JEJIpow o Jpnpoidal opiqiyold 153 (T

‘SVLON
EOBLET 6LET EQPELE WOoHd
CrseT ZRET T6ele | e-1s8 " #) B ol o
o'sgET S8E'T STTLE | C1s8 panmmiicd & icinke 70 e b ol g o
IT N
SLB9ET 0LEC ECCLE T-154 Il / i A NS
£w/3) w3 5)ps3d | 091000 1 / M ,“x i
013¥INO2 130 OIYVLINN 053d ¥13804d v130 053d R / i 7N
Jo0d | %oc otz 0T govl | et | zoTm arse €10z 66 ¢ |ezoz/er/ez|eeoefen/oe ¥20 - (-) uaneg £-Ts8
aodiL | %s9 otz 2 gsvT | oreszit | T80T viLL sT0Z €66 ¢ |ezoz/erjez|ezo/et/oz 20 - (-) uoney z-158
Jo0dlL | %oc otz 60 vt | twostt | sgamn L0'8L TT0z 166 ¢ |ezoefer/ez|seo/en/oe ¥ - [-) uoneg 1-158
LLNa] B L] LLEY
unioy| -tsisay | (©A . %uﬁﬂuu T Eﬂ__wﬁm_,“qE s o_n__m_s__ugn_ vunioy | oaaiow
godn| s | OWIN030 JORERISIIAL T, voury | Y omozs [N aunaa63 | TV | 3 wkoad | 3awmay | FPNA0084 AT VENLANLS - (09IG0)
wonasisad [ avapoma | S vouwd | ool [3avenaw| G e
YUNLTY 8 :041INVYIA & = SYIIHANIID OLIYINOD 30 S¥13F0Hd 'T
£T0TfeTfLT YHI34
oased : NODY2Ian
w8y 0TZ =2J BjpZ3lU ap ouasiq : OLNNSY
Ecot SIs3l
0325ed uo1Sa1 B] U 2NISCIIW A ZOLIE BP BJLIEISED 3P SEZIUD) UDI OPEZIONRI 0J210U03 |2 203uR uolsaadwod ] e eURIsISa) B ap oaneledwod siseuy @
ONYNLYS NO3QTVQ ‘ollef uelig “yoeg : JLINVLIJNOS
sojuaunned A 01210u02 ‘SO[@NS 3P EIIUEIBW 3P OLI0JEIOqET YONIYI4IY

¥E0"6EE dLN/RED WLSY O1FYINOD 30 SOIHANIID SINIWIDALSI
30 NOISFHAINOD V1 ¥V VIDNILSISIH V1 UYNIWHILIA VHYd HYANVLS3 vdindd 30 0a013n

SOINTWIAYA A DIFHINDD 'SOBNS 30 YINVIIW 30 ORHOLYHOEY]
TIAID VIE3INTONI 30 TYNOIS340dd NOIOVINEO4 3a vV13Nnos3
YIH3INIONI 30 avLInavd
NOIYYYD S3AI27V 13INYA TYNOIJYN avYdiSy3IAINN




OPIMOUG WOD DUIPINB T2 PYRNYS
ad-npa-aepun [ terzey (e90) SEB 7

& "025Bd ‘€01 N 5213201d 507 "AY o oqa z :

*31Ue1D1|0s |3 Jod sepeuoiniodold se13sanLW se| B uspuods31103 0]0s SOABSUS 50| 3p sopEYNsal 507 (7

ad -npa->epun@opeloldal

OlI01B10GE| [3p UOIIEZUOINE B Uls ‘Bluawenled o [e10] ‘oARsSUa 3p awuojul [3 Jedlyipow o 1pnpoidal opigiyosd e1s3 *(T

SYLON
6E'TVFEC Tre'€ CBFOE WOdd
FT'BEEC 2EET £099€¢ 9-T54d {3} (1] 5] it e}
IeUiunged [ ] FUal £ auen mnpapLisy £ susy slUad
8T EVEC EVE'T 96Ot S-T158 T
SLETVET EVET T'Sv9E 158 _ __ / /{.___‘ f./ﬁ_\. Y .__n\
e ETE {Blosad | ooidod [ P / I A
0134102 130 OIMVLINA 053d 138084 ¥130 053d ¥ / [ AN
J0dL | %6 otz Tz S¥0z 6ETO09T | TSuST ¥S 8L 861 ot b1 [vzoz/tofe0 [ezoz/zt/oz ¥22 - () uoned 9158
J0dL | %8s otz €7 S0z BTEODST | ¥EOST T64L 66T 966 | T [vzoz/to/soezoz/zT/oz ¥23 - () uoneg 5158
vodL | %ss otz Tz 590z 69°9509T | OrLST 9rLs To0z s66 | vT |rzoz/to/soszoz/er/oz ¥23 - () uoneg 158
L2 ] LI (Lls)
vuntoy| siszy | T2 G20 _“mu:u._wuu (o) vwneew| M .EB..MHL«E fuu) o_n__u___.___ug.__ vunioy | oaaiow
qodL| s | OWESITE0 JOZMINISIIA) 4, voury | VA opoas MRS 53463 | 99 | 3qvmoas | aqwwpay | FPNI03I08I0WHALNNLST 09100
vionaLsisd [ avapomaa [ S vouwd | T [savnaw | e
YHNLIV .8 ‘OH1INVIT & = SYIIHANMID O13¥INO0D 30 SY13F0Hd T
tvzoz/10/E0 YHO34
oased : NOIDYIan
/8y 0T =24 Bp2I=lU ap ouasiq - O1NNSY
£T0C
03584 uoiSai B] U= 321IS0I01L A ZoLIe 3p B|LIEISED 3P SEZIUSD U0D OPEZIO)2] 0]210U0d [2 213U ugisaudwod e e eua)sisal e] ap oaneledwod sisijeuy : SISl
ONYNLYS NOIQTVE “‘odief ueng yoeq : AINYLIDNOS
sojuaunned A 01210U02 ‘SoPNs ap EJIUEISW 3p OLI0JEIOQET YIONIYIITY

YEQ"6EE d1IN/6ED WLSY O1IHINOD 30 SOIIHANIID SINIWIDALSI
30 NOISFHAWOD W1 ¥ YIDNILSISTH V1 HVNIWYHILIA VHVd YVANVISI Va3andd 30 0a013N

SOINIWIAYA A 01FHONOD ‘SOTENS 30 VIINVIIW 30 OROLYH0aY
TIAID YIMIINIONI 30 TYNOIS340dd NOIDYINEO4 3a Y13Nas3
YIH43INIONI 30 av1Indvd
NOIYYVY2 S3AI271V T3INYA TYNOIDYN dvalSH3AINN




Hwoe 2 ®
ad'npasepun [~ r6teey (£90) g OPIMOUG 0D DFINB 03 PVRIIYR VT

ad-npa->epun@opeiopas [E] ‘03584 “E0/ N S212201d 507 "AY 0 oqn z :

*3]UELDI|05 |3 Jod sepeuoinlodold selysanw sej e uspuodss.103 0]0s SOABSUS S0| 3p SOPEYNS3d 507 (T

DUI01EIOGE] [2P UDIEZUOINE B] UIs ‘@1uaw|enled o [g101 ‘0ABSUS 3p 2ULUOJUI |2 JE2ipow o Jpnpoidal opigiyosd B153 *(T

'SYLON
TEFZET FZET ¥FI9E Wokd
T9°8TET 6ZE'C L'CT9E 6154 [} 1] 12) {alh e}
Jeuwingn awoa auod £ ausn mmpapLisy & Uy auan
G2 0OVET TVEZ 6'TT9E 8154 T
T¥ E0ET EOE'T SFTOE £-T54 _ __ / ,f\ Jx Y a.,.
ELfEy e fd (2) os3d 091002 I xx /! i v,,
013¥DN0D 130 OMNVLINA 053d w13808d V130 053d i / _ A
20dIL | %ETT 01z L1 TLET 9L 7EE8T 6L6LT 6T LL 600Z 766 8T |pTOT/TO/LT |ET0E/TT/0T ¥23 - (-) uoney 6-159
20dIL | %ITT 012 T 6°GET ¥8°85T8T 80°8LT 86°9L 5002 66 87 |pTOT/TO/LT |ET0T/ZT/0T ¥32 - (-} uoney g-159
QOdlL | %ETT 01z 9T §9ET BEE9VET LOTET L0BL 0L 166 8T |rZ0Z/TO/LT |EToT/TT/0E w23 - () uosieq £-158
LI ] LIT) LLEY
wunLOM| *1SIS3Y L e ﬁmu:uﬂv__u_u (53] WIAIDCTIN e dﬂ__w_nm_,“g — o_nw_zwgﬁ_ wynLo¥ | oaaiow
j00aul =% 0351030 [0ZMIN453 30 a wouYD YINIXYIN nopazs  |NEWREST| o e 19YA3 | s | 3o wkogy | ¥1PN30300M4 30 vHNIONYEIS  |09I00)
WIONALSISIY | Q¥ADOTA | o o o LELLET ESaenai ELLEUTA LY o
THNLIY 8 'OY1INYIA ¥ = SYIIHANIID O13YINOD 30 SY1IF0Hd 'T
reoz/T0/L1T WHO3H
0358 © NODY2Ian
w3y 0TZ =2JEZaw ap ouasiq : OLNNSY
Ecoe SIs3L
025ed uoiSal e) uz 201)Is012wW A ZoLIE Bp BJJIEISED 3P SEZIUD) UOD OPELIOI3I 01210U00 |3 213ua uoisaidwoo e] e elua1s1sal | 3p oaneledwod sisijeuy :
ONYNLYS NO3aTvd ‘ollef ueug "yoeg : JINVLIDIO0S
soyuswined A 01a0u0d ‘sofENs 3p BIIUEISLW 3P OLO}EIOgE] & YIONIYI4IHY

YEO"GEE dLN/6ED ILSY OL1IYINOD 30 SOIHANITID SININIDILSI
30 NOISFHAINGD V1 ¥ VIDNILSISIY V1 HYNIWHILIA vHYd 4YANYLS3 va3ndd 30 0013

SOLNTWIAVA A OLFYINGD 'SOBNS 30 YIINVIIW 30 OMOLYHOaYT
TIAIRD YIFIINTONI 30 TYNOIS340dd NOIOVINEO4 3d ¥13NJ2s3
YI43INIONI 30 av11ndavd
NOIYYYD S3AIo1V 13INVYA TYNOIDYN avalsd3AINN




OPIHIOUT 02 DUFPINH D PVENY? P
ad-npa-aepun [~ t6tzzy (e90) §E 7

[&] "00SEd ‘E0/ N S218301d 507 "AY o oqn z :

"31UE1DI|0s |2 Jod sepeuoiaiodold seuysanW se| B uapuodsaulod 0]os soABsUS S0| 3p SopEYNsad 507 °(g

ad-npa-Jepun@opeiolal

0lI01EIOqE] [2P UOIDBEZLOINE B UlS ‘S1uawjended o |210] ‘oARsua 3p 30Ul [2 Jeaiipow o Jpnpoldal opiqiyosd 2353 (T

SYLON
Ot 9LEL 9LE'T T'T9LE WOHd
TT6BELT 68E"C B'CELE £-£54d ) Bl i) ™ u}
Ieiunge s [T ] apo3 A auen RINpaELIEY L ouds Blad
6L '6BET DBE'T T'SELE 54 T :
67" 0SET DSE'T £'CBLE 1-754 _ _F / f_.\ Jn \/
g3y w3 (3) 0534 091002 i x\ / i v,
0134DNO0J 130 OI¥VLINA 0534 ¥1380d Y130 0534 L / _ A28
204 | wor otz 6T gLyt 8TBOSIT | PEELT pS8L 00z o1 ¢ |ezozfer/iz|ezoz/etioz ¥29 - (+) uoneg £-z58
J0d | %z otz T TEbT PUBILIT | T69IT bS8z 66T ot ¢ |ezoz/eriezfezozszisoe ¥20 - (+) uoneg z-758
vodL | %1z otz 9T g8t 60°000ZT | 89LTT 008 SE66T T 0T ¢ |ezoz/eriezfezozszisoz ¥20 - (+) uoneg 1-758
(115} 5] LLE, LD
vuniou| -tsiszy | Z2 u/a nmu:ua_”uu (30 viuncew| Y ._qﬂ__wﬁm_th s o_aﬁu_z“én_ vunioy | oaarom
godr| 5 | ONI0 JOTMNISIAAL 4, voury | VW opoas MNP aasa | TV | 3gwioad | 3awmnay | FPN303084 30 MENLNELST 091000
vONALSIS | avapomA [ S vouwd [ [Favunav|
VHNLTY 8 ‘O413INVIA b = SYDIHANIID O1IHINOD 30 SY13904d T
£T0E /LT YHO34
ooseq : NODYIIEN
w8y 0IZ =3JE[dzaw ap ouasiq : OLNNSY
Ecoz SIS3l
02584 uoiSa1 B] Ua 3N[ISCIDIW A ZOLIE 3P B|ILIEISED 2P SEZIU3) U0 OPEZIOjal 0]1210U0d |2 31juR ugisaidwod e] e eualsisal ] 3p oaneledwon sisieuy :
ONYNLYS NOIATVE ‘oler ueug “yoeg : IINVLIDIOS
sojuaunned A 01313U03 ‘SO[NS 3P EIIUEIBLU 3P OLIOJEIOQET : YIONIHIIIY

FED'6EE d1N/GED LSV O1IHINOD 3a SOJIHANIID SINIWIDILST
30 NOISIHdINOD V1 V¥ VIDNILSISIH ¥ HVNIWYI LA vHVd YWANVLS3 va3ndd 30 0a013n

SOLNIWIAY A O13HONOD 'SOTENS 30 YIINYIIW 30 0R0LYH0EY T
TIAID VIHIINTONI 30 TYNOIS340dd NOIDVINEO4 3d vV13nos3
YIY3IINIONI 30 avL1ndvd
NOIHYYD S3AIDTV T3INYA TYNOIDYN AvaiSy3AINN




gﬁacﬁg%%ﬁw

SVANN

*31UE1PDI|0s |3 Jod sepeuoialodoud senysanw se| e uapuodsaliod 0]os SOAESUS 50| 3p SopeYnsad 507 (T

adnparepun 4 L61zzy (e90) N,

ad npa-sepun@opelopas [&] "00sed ‘E0/ N 53132014 507 "AY b_

0LI01EIDGE] [2P UDIDEZLIOINE B UIS ‘S1Uswenied o 2301 ‘oABSUS 3P SLLIOUI [2 Jediyipow o Jipnpoldas opigiyosd £353 (T

‘SV1ON
SLBEET OvE"€ L9998 FELE | WNOHd
TT'S¥FET SrE'L B'FELE 9-£54 {s) il i) {a} fe}
IEUwnes 8103 o3 Aous]  mnpepusy & ouod oauos
LOLEET LEE'T 9'B69E S-754d T ,.
LOTLEET IEET TTVLE 7758 _ __ / ,{a J\ \/
PTYER cuaf3 {5) 0534 001002 I A / I A
01340100 130 OIVLINA 053d ¥13808d Y130 053d ! / | A
godu | w%we 01z 6T 6T 7o8s6sT | 099ST Pt 08 26T zrot | T |veoe/tofeo|ezoz/er/o ¥20-(+) uoneq 9759
aodL | % 01z ST 6 L6T SE8E9ST | 96EST EE6L 5661 soor | o1 |vzoe/tofeo|ezoz/et/o v20-(+) uoneq 5758
aodl | w%se 01z 8T T'66T 6GTS6ST | E49ST T8 66T Tot vT |pz0z/T0/c0|cz0z/zT/0E ¥20 - ( +) uoneg v-zsa
LY 5 LI LY,
vuniou| 1siszy | ©2 e hﬂﬁﬂﬂu (30 viuncew| " ELM_.H“L«E ) c_cﬁms.uuﬁ vunioy | oaaiow
g0d| s | OMESIO30 [ORENSEIIA 4, voury | TNV yomnzs MRS pnaaes [T 3qvioas | 3qwmpas | YPNECR0¥ 30 VENLINNIST 09100
vionausis3d | avaoma 0o vourd | T [Favennw| Sl
VHNLTY 8 041NV ,F = SYHANMID O1IYINOD 30 SY1IF0Hd 'T
tZ0Z/T0/E0 YHI34
0J5ed : NOIDY2Ign
Zwo/3y 0IZ =3/ E[zZaw ap ouasiq : OLNNSY
Ecoe S1S31
03584 UQIS31 B] U 3M[ISOI0IU A ZOWIE 3P B|IIEISED 3P SEZIURD U0J OPEZIOJR] 01210U0) |3 21jua uoisaidwod ] e euUa)sisal e] ap onneledwod sisijeuy :
ONHNLYS NOIATVE ‘ONef ueug "yoeg : FINVLIDNOS
soquawined A 01310U03 ‘SD[2NS 3P BIIUEIAW 3P OLIOIEIOGE] : VIONINILIY

PE0"GEE ALIN/6ED INLSY OLIYINOD 3A SOIHANIID SINTNIDIAST
30 NOISTFHANOD V1 ¥V VIDNILSISIH W1 HYNIWYEIL1IA VHYd YvANV153 va3indd 30 0do13wn

SOINIWIAYE A OLFHINOD 'SOBNS 30 YIINVIIW 30 OH0LYHOEY
TIAID VIH3INIONI 30 TYNOIS3408d NOIDVINEO4 3d V13anas3
YI43INIONI 20 av¥LINnovd
NOIHYYD S3AI2TV T3INVYA TYNOIDYN avYadiSd3AINN




OPIHIOU 10D DUIPIIN DD PVRRVR VT

SVANN

"3juElpl|os |3 Jod sepeuoiiodosd senssnw se| e uspuodsallod 0]os soAesua so| 3p sopelnsal so7 (g

ad-npaepun [ te1zzr (e90) SEL

ad -npa-sepun@opelopas [@] "025Bd ‘€04 ,N $213201d SO "AY 0

0LO1BIOGE] [2P UOIEZII0INE B UIS ‘luaw|enied o 2103 ‘oABsua ap auuopul |2 Jedijipow o Jpnpodad opigiyoad 2353 *(T

SYLON
Ql'TETEC ECET LTETOE MO¥d
6SLVET S¥ET TrI9E 6-254 {3} (1] ) {a} (=}
IeuLIngeS aunn O3 ABLBT  mnpesLsy & euaS sUBS
L' TOET Z0E'C 6'TT19¢E 2-¢549 T :
96'8TET GIET ¥ ET9E /-754 _ __ y ,,{.... _J\x Y ..m.
£w/Ey cun/E (Blosid | ooiaoo [l A / I A
01340100 130 OIHYLINM 0s3d W13808d ¥130 053d ¥ 4 _ Aai
pOdiL | %80t otz 6T 2972 9g8sHT | TTILT 869, 00z 656 sz vzoz/to/Lt [ezoz/erioz ¥20-(+) uoneq 6258
pOdiL | %0t otz Tz LSTE T6TOLT | 6TWLT orse 661 wor | ¢ |veoe/o/ct[ezoz/er/oz v20-(+) uoneq 2-758
podil | %80T otz 1z o1z EFTISLT | SoSLT orse 26T 1001 | st [|veoz/to/et[ezoz/TT/oz ¥20-( +) uoneg £-758
([1] = LIV} LY
vuniou| tsiszy | B0 e hWEﬂHu (0 vencew| Emﬁ“m_,“qE ) o_aﬁm__._.._ug.“_ vunioy | oaaiom
g0du| o | ONWESI03A [ORENISIIA g, voury | OV opnas MRS a0es | P9 | Javkoas [ 3gweoay | FPNI03008430WHNLANIST 109100
vonasis3y [ avapoma | S vouwd | T [ravennw| e
VHNLTV .8 "O41INYIA & = SYIIHANTID OLIHINOD 30 S¥13F048d T
ve0z/T0/L1 YHI34
035ed : NODDY2IEN
Fwa/3y 0IZ =24 EjZaw ap oussiq : OLNNSY
EC0z 51531
03584 UOIS31 B] UB 30IJISOIMIU A ZOLIE 3P BJJLIEISED 3P SEZIUSI UOJ OPEZIoa] 0)310U0I |2 311U uoisaidwiod e e eIIUS]SISa) B] 3p oAneleduod sisijeuy :
ONHNLYS NO3OTVE ‘olief uepg yoeq : AINVLIDINOS
soquawined A 01310U03 ‘SO[ENS 3P EJIUEISLW 3P OLID]EIOGE] YDNIYI4IY

PE0"6EE dLIN/BED INLSY OLIYINOD 3d SOIIHANIID SININIDILST
30 NOISTFHdNOD W1 ¥ YIDNILSISTH ¥ HVNIWHI13A VHVd HVAONY1S3 vEdndd 30 0a0L13n

SOINSWIAVE A OLFHINDD 'SOENS 30 VIINVIIW 30 0H0LYH0EY
TIAID YIMIINIONI 3d TYNOIS340Ed NOIOVINEO4L 3d Y13anos3
YIH3INIONI 30 av.i1ndvd

NOIFYYD S3AIDTV T3INVYA TYNOIDWYN AvaIsyd3AINN




14109 72 v
ad'npa-epun [~ 672z (£90) W, OPIMIDU 02 D1ZPINB P2 PYRIIVS VY

"005Ed ‘€0£ N 5243201d 507 "AY o oqn z :

ad npa-2epun@opeiolar [&]

*3]UELPI|0s |2 Jod sepeuoplodold seuysanw se| e uspuodsallod ojos soAesua so| 3p sopeynsal 507 °(g

0lI01BI0qE] [P UDIDEZLIOINE B WIS ‘SjuawwjenJded o [e101 ‘oABSUa 3p aWL0U] |2 JEdlipow o Jpnpoidad opigqiyodd 2153 *(T

SYION
EB'GLET 0BE'C LLLBE WOHd
mN_m.WMN mmm.ﬂ m.mhmm MImmm .q!_..m.-.-rn_ .u-._-"w_u apas huoasu ‘i—osrﬁhbﬂnU Q_.U_IG.—U
EVT8EL £8E'C TTLBE £-E5H — . ;
08'ELET FLE'T E'CBBE T-£54 _ __ y f.{\ A Y .._\,
£w/3) /3 {5losad | oo1000 __ / / H\ g
0134INOD 130 OMYLING 0S3d W13804d ¥130 053d I / _ JEN
vodiL | s otz bz SEST BLUEEVIT | TSEET 6518 00z 8T 0T ¢ |ezozfzi/ez|ezoz/zt/o W~ [-) uoned £-£58
sodL | % 0Tz bz TTST TE06ZZT | ESOTT SL08 TWZ | ¥TOT ¢ |szoz/er/izfezoz/etioz WA - () uoned 7-658
JodiL | e otz T2 6TST 68°6vCT | ESELT TLT8 ST00¢ 40 ¢ |ezozfzt/ezfezoz/zt/o 21— () uoseg T-£58
LLED, LI LLERRY )
vunioy| -isisay | O e %uﬁﬂu (@0 venew| Y ELHquE — c_hmsnﬂ.ﬁ_ vuniow | oiaiow
j00aLl = | ousa3a Jozwanisazal T vouys | AR [T awnadsa | s S lavad | o | Sgvinag | F1PN303008d 30 venonuisa  [091a0)
vonaLsis | avapoma 2 o vourd | T [Ravennv |
VUNLIY .8 ‘041INYIA . F = SYIIHANITID 0LIYINOD 30 SYL1IF0Ud ‘T
gT0E/TT/IT YHO34
0Jsed : NOIDY2Ian
w3y 0IZ =24 EPZawuap ouasiq : OLNNSY
Ecoe SI531
02584 upiSal B] U2 2|ISOIIW A ZOLIE 2P BJJIIEISED 3P SEZIUDI U0 OPEZIOA] 0]210U03 [2 243U uoisaidwod e) e epURlsIsal ] ap oneleduwod sisieuy :
ONYNLYS NO3QTvd ‘odlef ueug "yoegq : JINYLIDNOS
sojuawined A 01210U02 ‘SO[PNS 3P EIIUEIBLW 2P OLI0JRIOQET : YININI4TY

FED'BEE dIN/BED WLSY OLIHINOD 30 SOIHANIID SININIDISI
30 NOISFHAINGD V1 ¥V VIDNILSISIH V1 HYNIWYEILE0 vHYd HvAONY1S3 vaindd 30 Ca013W

SOININIAVA A OLFHINOD 'SOENS 30 YIINYI3W 30 01H0LYH0EY T
TIAID VIH3INIONI 30 TYNOIS3404d NOIOVINEO4 30 vV13nNos3
YI43INI©ONI 30 avL1novd
NOIYYYD S3dI271V 13INVA TYNOIDVYN advdalisSd3AINN




OPIHIOUG W0 DUIDIIN DD PYPRYR VT

SVANN

"3)UELP]|0s |2 Jod sepeuopiodold sE13saNW SE| B UBpU0ds31I02 0]0s SOAESUS 50| 3p sopeYnsal 507 (T

adnpa-epun [ tetzzy (eo0) SEBL

ad-npa-sepun@opelopan  [&] "02sed ‘€0f N 53132014 507 "AY o

OLI01B10qE] [2P UDIDEZLIOINE B WIS ‘S1uawenied o 2101 ‘oABsua 3p S0 [2 Jediyipow o Jpnposdas opiqiyosd 2353 (T

SY10N
0EvFEL Fre'T 8'0Z8E WOoHd
CI'SBET GBE'C LELBE 9-£5d {2} trl {3 {a} (e}
IEULLINgaS a0 suoIA0usT  mnpepusy founs auns
OSTEEL TEE'T E'TEBE S-E58 T
BTOTET olE'z C'BG/E 7-£58 _ " / ,{x Jx \/
FER cwa /3 (%) 0534 00100 [ A / I A
0134DN02 130 OIMYLINA 053d w13808d ¥130 053d ¥ / _ o
godi | wror otz Y TTIz [6880LT | 6SL9T T608 (900 | stor | #1 |vzoz/to/eofezoz/erioz 2 - () uoneg 9-£58
godiL | oot otz Tz 01z SEBSILT | STEIT 1918 ooz | Teor | v |veoz/to/eofezoz/erioe W~ () uoneg 5-£58
204 | woot otz Tz £'602 €T5EROT | 8099T 1608 p500z | STOT | #T [vzoz/to/solezoz/erioz 2w — () uoned -£58
LY B L] (Ll ]
vuniou| isisay | T e hﬂﬁﬂﬁu (o0 vneew| MY Eﬂ__wﬁm,“qﬁ e o_c__mshs_n_ vunioy | oagiow
godn| s | ONESIA3A [0ZENISIIAN G, voury | TRV yomozs MRS inaasa [TV 30 vkoas | 3qwwpas | TIPNE030084 30 VENLANLSS 102100D
viNaLsIsd  avapomaa S vouwd | T [BavEnav | el
VHALIY 8 ‘0413INYIA & = SYIIHANMID O13HONOD 30 SY13A0Hd 'T
tZ0Z/T0/E0 YHOH
0Jsed : NODY2Ian
7w/ 0IZ =23JE[2Zaw ap ouasig : OLNNSY
Ecoe SISl
035E4 UDISa1 B] U3 2)[ISOIIL A ZOLIE 3P B|LIEISED 3P SEZIUAD U0) OPEZIORI 01210102 [ 21ju2 uoisaidwod e] e epua)sisal g) ap omneledwon sisijeuy :
ONYNLYS NOITVE ‘oNef ueug "yoeg : IINVLIDNOS
sojuaunned A 01310U02 ‘SO[ENS 3P EJIUEI3LW P OLIOEIOGE] : I8 JENERED]

PED'6EE dIN/BED ISY OLIYINOD 3d SOIHANITD SININIDIJSI
30 NOISFHdWNOD V1 ¥ YVIINILSISTH ¥ HVNIWHI13A vHVd YVANV1S3 vaindd 30 0Q013n

SOINIWIAYA A 0I3HINOD 'SOBNS 30 YIINVIAW 30 OROLYH0EY

TIAID YIHIINTONI 30 TYNOIS340dd NOIDYINEOd 3a v13nas3
YIYIINIONI 3d av.LIndvd

NOIHYYD S3AI2TV T3INVYA TYNOIDVN dvalisd3AINN




OPIIOUG HI0? VUFTINY T PYPNYI P
adnpaepun 4 L6TTTr (£90) 8 7

ad'npa sepun@opelopas [@] '025Bd “E0/ N 5319301d 507 "N 0 oqn z :

"3]UEDI|0s |2 Jod sepeuoniodold sensanw se| e uapuodsaliod ojos soAesua S0| 3p sopeYNsal 507 °(T

0lI01E10CE] [2P UOKEZIIOINE B| LIS ‘@1uaw|enied o [2101 ‘oABsua ap SwWLoUl [2 Jeayipow o Jpnpoidal opigiyosd e153 (T

‘SY10N
TLVPEET SLEC ES'CTOE WoYd
8L TIET ETEC 9719t 6-£59 {3 iFl i) fat o
1eUWRe 8103 su0d KBUST  mnpeplsy & oues oauosy
LSOTET TTEC TET9E 8-£54d T
8£°0GET 1SEC £'/T9E /-£58 _ " / ,{‘ JX N/
£U/3) g3 {3) 0s3d 091002 [ x\ / i v.,
013¥DN0D 130 OMYLIN 0534 v13804d ¥130 0534 K / i Ao
04 | et otz 5z zev | 9s9e06T | szueT pSBL 80661 ot 87 |vz0z/To/LT [ezoz/TT/oz I - () uoneg 6659
04 | et otz vz rzve | 19Te0sT | esost pSBL TE6T ot 87 |vZ0z/To/LT [ezoz/TT/oz S - () uoneg #-£59
04l | wsTT otz £z 6Tvz | Teozest | 19zer 26°9L 66T 66 sz [pz0z/To/LT [e2oz/zT/oz 1 — ) uoneg £-659
LY B LK LLEY
vuniou| uaisqy | ©OA | LAY Lwﬁﬂu (30 vruncew| Y Em___w_.“mth ) cEwEME vunioy | oaaiow
godL| s | ONIIOEQ (OZINSIAA) L, voury | OV opoas MRS apnaasa | TV | 3avkoas | 3qwkpas | FPN3030084 30 WHNLNELST 1091000
wonaLsisau | avanomaa [ S vouwd | ey [Favanaw |
VHNLTY 8 ‘OM1INVIA b = SYIIMANIID 0134INOD 30 SY13908d ‘T
veoe/T0/L1 vHI34
EEE NODYIIEN
Tun/3¥ oIz =34 E3Z=W 3p oU3sI] - OLNNSY
Ecoe SIs31
025e4 UoIFal B] U 30IIS0INU A ZOLIE 3p B|JLIEISE] 3P SEZIUS] U0D OPEZIo|al 0]210U0d |2 anua ugisaadwod e] e epua)sisal e ap oaneledwod sisijeuy
ONHNLYS NOIA 1V ‘Olief uepg "yoeg : IINVLIDMNOS
soyuaunaed A 01310u00 ‘sojPns ap EJUEIaW 3p OLIOJEIDGE] : YDNIY3I43Y

PE0"GEE dIN/GED INLSY O1IHINOD 3d SOIHANIID SININIDILSI
30 NOISFHdNOD V1 ¥ VIDNILSISTH V1 HYNIWHYILIA VHVd HVAONY153 VE3Ndd 30 0Q013W

SOINSWIAY A QLFHINOD 'SOTBNS 30 YIINVIIW 30 0H0LVH0EY

TIAID YI43INIONI 30 TYNOIS34d0Ed NOIDYINEOL 3d Y13aNos3
YIE3INIONI 3d dvL11ndvd
NOIHYYD S3AID7TV 13INYA TYNOIDYN avalsy3AINN




102 2 »
ad'npa~epun [ t6Tzzy (200) OPIMOUT W02 VIGRINN 3 PYRIR VT

=] "02SBd ‘£0/£ N 52132014 S0 "AY o oqn z :

*33UEL01|0S [ Jod sepeuoidlodold sellsanwl se| e uspuodsa.103 0]os s0AESUS 50| 3P SOpPEYNSal 507 (T

ad-npa-sepun@opelo}ral

0lJ01EI0CE] [2P LUOIDEZLIOINE B] UIS ‘S31uswienied o [230] ‘0ABSUS 3P SUWLIOUI |3 JEdlIpoW o Jipnpoldal opigiyold 153 (T

‘SYLION
06"EBET EBEC L'TBBE WoHd
EE98EC 98E ¢ 9 vEEE Evs8 H’__..“-lnn_ -o‘huu LIS h.voutﬂu qtﬁ-ucuﬂuhbcnn- b.m_lo-D
0S'SBET 98g'C T'9L8E Z-v5d — :
SB'OLET LIET €/88E T-%54 [l / v/ N/ \
[ % Y \/
£u/E g/ (2) 0534 091002 I x\ / i A
OLI¥INOY 130 OINYLINN 053d ¥13904d ¥1 30 053d & / _ JaN
vodil | %se 012 ve 0'85T So0eszT | ZT9TT 6618 00z 80T ¢ |ezozfer/iz|szoz/er/oz| OIOINOYA NOYLVE -WHISINW | £-¥58
aod | %se 01z vE Tist i I sL08 TZT02 ¥ 0T ¢ |ezoz/et/iz|ezoz/zn/oz|  OlOIWOYd NOHLYd - WdlSINN | Z-¥5E
g0diL | %sL 01z TZ 9usT PELL8TT | 6T9TT T8 sT00Z 4] ¢ |ezozfer/iz|sToz/er/oz| OI0IWOUd NOHLY -wHISINW | T-¥5E
ULEY, 3 LT} LLIRIT)
vuntoy| Lsisay | T2 e MWE__”H“V (0 vinoeny| " dm“_w_“mth ) c_hus.“an_ wHnLOY | o3aiow
Ja0qu| = | ON3sia3a |ozuanisada 1 vouyy | YDA | T (g3 | o s o avad | oo | sy | 1PNE03208d 30 vNNONEIST (09100
VINILSISI [ QVaDowA | oo vouvy | oy [PV G
YUNLTY .8 'OYLINVIA ¥ = SYIIYANTID OLIYINOD 30 S¥13F04d T
veoz/To/L1 YHOI4
0sed : NODY2Ian
w3y 0TZ =234 Ee[2Zaw 3p ouasiq : OLNNSY
ecoz 515391
02584 UOISa1 B| U 32150101 A ZOLIE BP BJJLIEISED 3P SEZIUSI U0 OPEZIOA] 01310U0) |3 aua uoisaidwo e) e epualsisal e] ap onaneledwod sisijeuy :
ONYNLYS NO3OTYd ‘oalef ueng "yoeq : IINYLIDNOS
sojuawined A 01310U02 ‘S0[3NS 3P BIIUEISL 3P OLIOJEIOQET : YIONINI4IY

30 NOISFHAINGD ¥ ¥ VIDNILSISIH V1 HYNIWYI130 viVd 4VANYLS3 va3ndd 30 0J0o13W

SOINSWIAYA A 013HINOD "SOTBNS 30 VIINVIIW 30 ORH0LYHO ]
TIAID YIH3INIDONI 30 TYNOIS340dd NOIDVINGOL 3d v13nds3
YI43INIONI 30 av.L1nav4d
NOIMYYD S3AI2TV T3INYA TYNOIDYN avadlsd3AINN




OPIHIOUT 0D CUFPINH DD PYPRVR P
ad-npa-sepun [ tetzey (eo0) S 7

[&] ‘005ed ‘£0/ ,N 53132014 507 "AY o oqn z :

"31UELDI0s |2 Jod sepeuoioiodold selysanw se| e uspuodsallod ojos soAesua so| 3p sopeynsal so7 (g

ad-npa-sepun@opeio}ral

0l101R10qE] [P UOIDEZUOINE B| Uls ‘a1uaw|enled o [e101 ‘oABsuUa 3p 2uL0iUl [3 JEdyipow o Jipnpoidad opiqiyoid B153 (1

‘SYLON
96" LVET 8V¥EC 2'OCBE WOHd
GE'OBET 98EC TVIBE | 9-vsa o . &) w o
JEuwIngs L ] apod £ ousn mnpepuey L ouod oues
ZO0FET OFEC £°GVBE S-tsd T
ESLTET 8TEC S'09.LE P58 _ __ / f{.& fJ\._ Y .__‘....
e cua/a {5losid | ooiaod I A / I A
O13¥IN0D 130 OINYLINA 053d ¥13804d 130 0534 ! / _ J2N
vodll | %66 otz 5z Teor | sTEeser | erser 1508 tg00z | stor | #T |vzoz/to/eofezoz/zi/oz| oioawoud NOLV-waisInW | 9-bSE
J0dlL | %66 otz 1z g20z | vTetocr | ss9ar (818 w00z | tzor | #T |vzoz/to/eofezoz/zi/oz| oloIwoud NOHIVA-vEISINN | S-bSE
304 | %s6 ore X §90C | v0TwOT | sTwET 1608 vs00z | stor | o1 |vcoz/to/eofezoz/zi/oz| ol03wOud NOHIV - vEISINN | ©-vSE
LLEY 5 LiT) (L1s)
vuniou| -tsisay | A e LMEL_HHU (30 vwneeny| " ._qﬂ__w..“mth ) o_n__us._ugn_ vunioy | oaaow
godn| % | ON3SI030 [OREAIIIAL voury | "oV omozs MM s aasa [TV | 3gvioas [ 3qwwoa | TPN3030084 I TENLNNLSE  ODI00)
vionaLsisad | avanomaa o S vouwd |0l |aavennw| e
VHNLTY .8 ‘OH1INVIA b = SYIIHANIID 0134INOD 30 SY13904d T
¥Z0Z/T0/€0 YH234
025Ed - NORY2IaN
w8y 0TIz =2J EjPZalu 3p ouasiq : OLNMSY
Ecoz SIs3l
035e4 U0ISa1 B] U3 22IIS0IINU A ZOLIE 3P B|JUEISED 3P SEZIU3D U0D OPEZIDjal 01210U00 |2 anua ugisaidwod e] e elua)sisal e] ap oaneledwod sisijeuy :
ONHN1YS NOIA1VE ‘oster ueng yoeg : IINVLIDNOS
sojusunaed A 0)310U02 ‘SO[ENs 3P BIIUEI3W 3P OLIOJEIOGET : VIONIYI43Y

FED"6EE dIN/6ED INLSY O1FHINOD 30 SOIHANNID SINIWIDILST
30 NOIS3HdINOD V1 ¥ YIDNILSISIH W1 HYNIWHI13A YHVYd Y7ANY1S3 Yainydd 30 0ao13n

SOINIWIAY A OLFHINOD 'SOTENS 30 YIINYIIW 30 OROLYHO0Y

TIAID VIH3INIONI 30 TYNOIS3240dd NOIDVINGOd 3d vV13ands3
YI™IINIONI 30 av.L1Indv4d

NOIYYYD S3dI07V 13INVA TYNOIJYN QvdISH3IAINN




OPIMIOUF 0P DUFPINN I PVPRY? P
ad-npaepun [~J Le1zey (€90) NEL 7

ad-npa-epun@opelopal [E] "0358d ‘£0/ N 5313301d 507 AV O_ oqa z :

"81UELDI0S |3 Jod sepeuoiaodoad selysanw se| e uspuodsallod ojos sodesus so| ap sopeynsal so7 (g

01101B10GE] [3p UDIIBZLIOINE B| Ul ‘@luaw|enied o [B101 ‘0ABSUS 3p SLWLIOJUI [2 JE21)ipow o Jpnpoldal opiqiyold B153 *(T

‘SV1ON
FE8'ETEC PLE'L D€ FT9E WOYd
EV'ELEL €TIEC TLT9E 6-¥58 {3 1P ) fa =}
Jeuwnged LH e ] apoy £ auss mmpepusy £ ouos aueld
£6'60EC 01E T TTI9E 258 = :
8T'8FET 2VET E€'ET9E 1-754 _ __ y f&.. J\\ Y x\
e ] {5) 0534 091002 [ 7 / I X
OL342N0D 130 OIMYLINN 0534 V138084 ¥130 053d ! ! I Aa,
vodiL | %t otz sz 5L 087881 | OTVET ps'8L BU66T ot 8z |vz0z/To/eT [e20z/eT/oz| OI0INO¥d NOYLYY - VHISINW | 6-+58
J0dl | %t otz bz 188t SYIvi8T | S¥ERT ps'8L Te6T ot 8z |vzoz/T0/cT [e20z/zT/oz| OI0INOHA NOHLVE - VHISINW | 8-¥S8
godu | %ert otz £z §LET 0STIEBT | 656LT g6z 66T 66 sz |pz0z/T0/LT [e20z/2T/0z| OI0INOBA NOWIVE - VHISINW | £-+58
(118} = [11] {11s]
vuntou| -wsisay | 220 G20 AHWE._”HU (0 vineew| " .__qﬂ__w_“m_,“qE fras) o_n__m___...._uE vunioy | oaaiom
qodL| g | OMIIO3D JOTENIIIAL g, vouyy | TNV omozs MRS naa63 | 9 | 3avkoas | 3aweoay | TPNE030084 30 WENLNNIST 1021009
wonasisay | avapoma | 2o vouwo | il [Ravunnw| ol
YHNLTY .8 '041INVIA & = SYIIHANTID O13YINOD 30 SYLIA0Hd 'T
Fe0e/T0/LT YHO34
0d5Bg © NODRY2IAN
Tun/8y o1z =2 BPPZaW 3p OoUasIq : OLNNSY
Ecoz SIs3L
03584 UOIS21 B] UD SM[ISCIIIW A ZOLIE 3P BJJLIEISED 3P SEZIUDI UOD OPEZIOJRI 0J210U03 |2 213U2 uoisaadwiod ] e BIIUS]SISAI B] 3P OAREIRdWOI SIS|EUY :
ONYNLYS NO3IQTVa ‘odief ueng "yieq : FINYLIDNOS
sojuswaed A 01210U02 ‘S0[2NS 3P EIIUEISLW 3P OLI0JRIOMET : VIONIYI4TY

PEO'6EE dLIN/GED INLSY OLIUINOD 30 SOIIHANMID SINTWIDILST
30 NOISTFHAINOD 1 ¥ VIINILSISIH V1 HVNIWYI13A YHVd HVANVLS3 vainydd 30 0aoL13n

SOIN3WIAYA A O13HINOD ‘SOTENS 30 YIINVIIW 30 OHOLYHOEY T
TIAID YIHIINTONI 30 T¥NOIS340dd NOIDVINGO4 30 v13Nas3
YIM3INTONI 30 av.Lindavd
NOIYHYD S3AID2TV 13INYA TYNOIDYN dvdadliSd3IAINN




MATRIZ DE CONSISTENCIA



Titulo: “Andlisis comparativo de la resistencia a la compresién entre el concreto reforzado con cenizas de cascarilla de arroz y Microsilice en la regién Pasco 2023

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general
(Cudl es la diferencia en
la resistencia a la
compresién  entre el
concreto reforzado con
cenizas de cascarilla de
arroz 'y el concreto
reforzado con
Microsilice en la region
de Pasco 20237
Problemas especificos
v iCudl es el impacto
especifico de las
cenizas de
cascarilla de arroz

en la resistencia a la

compresién del
concreto en la
region de Pasco
20237

v iCudl es el impacto
especifico de las
microsilice en la
resistencia a la

compresiéon del
concreto en la
region de Pasco
20237

Objetivo general

Analizar la diferencia en la

resistencia a la

compresion entre el
concreto reforzado con
cenizas de cascarilla de
arroz 'y el concreto
reforzado con Microsilice
en la region de Pasco

2023.

Objetivos especificos

v' Evaluar el impacto
especifico de las
cenizas de cascarilla
de arroz en la
resistencia a la
compresién del
concreto en la regién
de Pasco 2023.

v' Evaluar el impacto
especifico de las
microsilice en la
resistencia a la
compresion del
concreto en la regién
de Pasco 2023.

v' Analizar las
diferencias
cuantitativas en la

Hipétesis general

Ho: Se hipotetiza que no
existe una diferencia
significativa en la resistencia a
la compresion entre el
concreto reforzado con
cenizas de cascarilla de arroz
y el concreto reforzado con
Microsilice en la region de
Pasco 2023.

Hi: Se hipotetiza que existe
una diferencia significativa en
la resistencia a la compresién
entre el concreto reforzado
con cenizas de cascarilla de
arroz y el concreto reforzado
con Microsilice en la regién de
Pasco 2023.

Hipétesis especificas

Hol: El impacto especifico de
las cenizas de cascarilla de
arroz en la resistencia a la
compresion no mejora el
concreto en la regién de Pasco
2023.

Hil: El impacto especifico de
las cenizas de cascarilla de
arroz en la resistencia a la

compresiéon mejora el

Variable Dimensiones Indicadores
independiente
Cenizas de Porcentaje Dosificacién
cascarilla de de ceniza de Analisis
arroz cascarilla de granulométrico.
Microsilice arroz. Peso especifico.
Porcentaje Médulo de
de fineza.
Microsilice. Peso
volumétrico
Variable Dimensiones Indicadores
dependiente
Evaluacién de la Resistencia a F'c=210
resistencia a la compresion. Kg/cm2.
compresién del Diametro de la
concreto. probeta.
Longitud de la
probeta.
Area de la
probeta.

Carga maxima.

Tipo de investigacién:
Aplicativo

Método de
investigacion:
Cientifico

Disefio de investigacion:
Experimental

Nivel de investigacion:
Explicativa

Poblacién:
Concreto
Kg/Cm?2

F'c=210

Muestra:

La muestra son 45
probetas totales
conformados por 5
disefios de 0%, 4% y 8%
de adicion de RHA y 4%
y 8% de MS, la cual seran
curadas a7, 14y 28dias
y posterior realizar el
ensayo de resistencia a
compresion.




;Cuadles son las
diferencias
cuantitativas en la
resistencia a la
compresion entre el
concreto reforzado
con cenizas de
cascarilla de arroz y
el concreto
reforzado con
Microsilice en Ila
region Pasco 2023?
¢Cudl es la
proporcion mas
efectiva de cenizas
de cascarilla de
arroz y microsilice
en la mezcla de
concreto para
lograr la maxima
resistencia a la
compresion en la
region de Pasco
20237

resistencia a la
compresién entre el
concreto  reforzado
con cenizas de
cascarilla de arroz y
el concreto reforzado
con Microsilice en la
region Pasco 2023.

Determinar la
proporcion mas
efectiva de cenizas de
cascarilla de arroz y
microsilice en la
mezcla de concreto
para lograr la maxima
resistencia a la
compresién  en la
region de Pasco 2023

concreto en la regién de Pasco
2023.

Ho2: El impacto especifico de
las microsilice en la
resistencia a la compresién no
mejora el concreto en la
region de Pasco 2023.

Hi2: El impacto especifico de
las microsilice en la
resistencia a la compresién
mejora el concreto en la
region de Pasco 2023.

Ho3: No hay diferencias
cuantitativas en la resistencia
a la compresién entre el
concreto reforzado con
cenizas de cascarilla de arroz
y el concreto reforzado con
Microsilice en la region Pasco
2023

Hi3: Si  hay diferencias
cuantitativas en la resistencia
a la compresién entre el
concreto reforzado con
cenizas de cascarilla de arroz
y el concreto reforzado con
Microsilice en la region Pasco
2023

Muestreo:
No probabilistico -
Muestras Intencionadas




PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Seca en horno de los agregados para realizar los ensayos
correspondientes.

Fotografia 2. Se realiza el secad en horno de los agregados para los ensayos.



Fotografia 3. Cantidad de Agregado fino, grueso y ceniza de cascarilla de arroz para
los ensayos.

Fotografia 4. Preparacion de los agregados para el ensayo granulométrico.




Fotografia 6. Inicio del ensayo granulométrico de los agregados.



Fotografia 7. Se vierte una cantidad determinada a los tamices para el ensayo
granulométrico.

Fotografia 8. Llevando los agregados a la tamizadora para el ensayo granulométrico.



Fotografia 9. Tamizando los agregados (finos y gruesos).

Fotografia 10. Preparacion de la muestra para el ensayo de peso especifico del
agregado fino.



Fotografia 11. Se utiliza el molde cénico para la prueba de peso especifico.

Fotografia 12. Se golpea la muestra suavemente 25 veces con la barra de metal.



Fotografia 13. Se levanta el molde verticalmente y se verifica si la muestra existe
humedad libre, si el agregado mantiene la forma de cono se sigue secando y se hace
de nuevo el ensayo hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde.

Fotografia 14. Inicio del ensayo de la absorcién del agregado fino.
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Fotografia 15. Se pesa la cantidad de agua necesaria para realizar el ensayo.

Fotografia 16. Peso del agregado fino secado durante 24 horas para el ensayo de peso
especifico del agregado fino.
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Fotografia 18. Se introduce de inmediato en el frasco la muestra y se llena de agua

hasta alcanzar aproximadamente la marca de 500 cm3.
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Fotografia 19. Se agita cuidadosamente y después de una hora se llena con agua hasta

los 500 m3 y se determina el peso total del agua introducido en el frasco.




Fotografia 21. Se seca a peso constante en el horno a una temperatura de 110 °Cy
luego se enfria.

Fotografia 22. Se inicia el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.



Fotografia 23. Se remueve la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible.

Fotografia 24. Se obtiene el peso de la muestra bajo la cond|C|on de saturacion con
superficie seca.



Fotografia 25. Se coloca de inmediato la muestra saturada en la cesta de alambre.

Fotografia 26. Colocacion de la muestra en la cesta de alambre y se determina su peso
a una temperatura entre 23 °C.
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Fotografia 27. Preparacion de las probetas con concreto natural y el concreto

experimental.
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Fotografia 28. Asentamiento del concreto natural y el concreto experimental.




Fotografia 29. Desmolde de las probetas con concreto natural y concreto
experimental.

Fotografia 30. Probetas realizadas con diferentes mezclas después de una hora de
haber curado.



Fotografia 31. Ubicacién de la probeta en la prensa de concreto.

-

Fotografia 32. Manipulacién de la maquina para el ensayo de resistencia a la
compresion.



Fotografia 33. Resultados del ensayo a compresidn, se muestro los tipos de corte que
obtuvo cada probeta.

PRENSA SEM|
AUTOMATICA DE

Fotografia 34. Resultados del ensayo a compresion de cada probeta, se puede
observar los tipos de corte que se obtuvo.



