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RESUMEN
Esta investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia de las cenizas
del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto F’c = 210 Kg/cm?
en viviendas unifamiliares, Comas 2023; para ello se realizaron ensayos de
densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido, también, el
ensayo de consistencia y resistencia a la compresion. Teniendo como metodologia
un disefio de investigacion experimental (cuasi), de tipo explicativa, y enfoque
cuantitativo. Los resultados segun los objetivos especificos al incorporar las cenizas
del carrizo en (3%, 6% y 9%) y del marlo de maiz en (4%, 8% y 10%), fueron: el
primer objetivo especifico fue determinar la densidad, absorciéon y porcentaje de
vacios en el concreto endurecido que disminuy6 con 9% de CC y 10% de CMM, el
segundo objetivo especifico fue determinar la consistencia, donde descendi6 en 6.2
cm con 9% de CC y 5.4 cm con 10% de CMM, el tercer objetivo especifico fue
determinar la resistencia a la compresion, donde se increment6 a 222 kg/cmz?
Optimamente con 3% de CC y 223.6 kg/cm2 con 4% de CMM. Conclusion, la
incorporacion de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz mejoraron las

propiedades del concreto.

Palabra clave: influencia, ceniza, carrizo, marlo, concreto.
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ABSTRACT
The general objective of this research was to analyze the influence of reed ash and
corn marlo on the properties of concrete F'c = 210 Kg/cm? in single-family homes,
Comas 2023; For this, tests of density, absorption and percentage of voids in the
hardened concrete were carried out, as well as the consistency and compression
resistance test. Having as a methodology an experimental (quasi) research design,
of an explanatory type, and a quantitative approach. The results according to the
specific objectives when incorporating the reed ashes in (3%, 6% and 9%) and the
corn marlo in (4%, 8% and 10%), were: the first specific objective was to determine
the density , absorption and percentage of voids in the hardened concrete that
decreased with 9% CC and 10% CMM, the second specific objective was to
determine the consistency, where it decreased by 6.2 cm with 9% CC and 5.4 cm
with 10% CMM , the third specific objective was to determine the compressive
strength, where it increased to 222 kg/cmz2 optimally with 3% CC and 223.6 kg/cmz?
with 4% CMM. Conclusion, the incorporation of reed ash and corn marlo improved

the properties of the concrete.

Keyword: influence, ash, reed, marlo, concrete.
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|. INTRODUCCION

Dentro del area constructiva, el cemento es un recurso muy esencial, el cual permite
gque muchos proyectos sean ejecutados de manera satisfactoria, en tal caso
también es un recurso que no todas las personas pueden adquirirlo por su costo un
poco elevado. Por ello, se tomaron varios productos como reemplazo al cemento
como solucion al costo, el cual se redujo de manera significativa al ser proyectos
grandes. Mundialmente, para reducir el costo del concreto en los proyectos civiles,
pero manteniendo las propiedades que rigen paises como: Ecuador, Colombia, El
Salvador; se optd por la adicion de cenizas de materiales comunes de la zona,
debido a su factibilidad y bajo costo, los cuales mantendran las mismas
caracteristicas que un concreto normal. Es imprescindible sefialar que, en el mundo
existe déficit econémico por muchos motivos y que debido a esto no es factible
utilizar concreto en los proyectos civiles, lo cual a lo largo del tiempo se siente un
desequilibrio en las obras civiles. Este problema se fue reduciendo gracias a que
se agrego cenizas de bagazo de azUcar (cafia), cenizas de la hoja de la planta de
la cafia de azUcar y de la cascara de arroz sus cenizas, con el motivo de reduccion

de costos y facilidad de construcciones de obras civiles.

El Pertu es un pais megadiverso con una sociedad que cada vez va en
aumento, pero la tasa de construccién para algunos sectores del territorio son muy
costosas, por ello se plantearon alternativas de bajo presupuesto para la
construccion de viviendas seguras con algun tipo de especie de planta como en la
provincia de Chimbote y Huancayo, donde se afiadio a la mezcla de un concreto
pequefios porcentajes de cenizas de Phragmites Australis (carrizo) para mejorar su
resistencia, y asi brindarles a los pobladores una opcién de construccién segura y
econOmica. Por otro lado, en Piura los rastrojos de maiz afiadidos en cenizas
tuvieron influencia de mejora en un concreto F'’c = 210 Kg/cm? en cuanto a
resistencia y compresion se trata, pero a nivel de trabajabilidad en estado fresco

resulté ser inadecuado.

El distrito de Comas, cuenta con 14 zonificaciones y esta ubicado a la
periferia de la ciudad de Lima, por ello muchas veces los pobladores recurren a
actividades informales como la autoconstruccion de viviendas, que carecen de

supervision o la intervencion de un profesional que haga cumplir las respectivas



normas de edificaciones, esto conduce a las fallas estructurales que hacen
vulnerable las viviendas con la presencia de fisuras, agrietamientos, rajaduras,
fierros corroidos y concretos dafiados por el salitre, todo esto sucede por no
agregarle algun aditivo que prevenga el ataque de sulfatos, ademas de los elevados
precios de los materiales con que se construyen, principalmente el cemento, los
habitantes al no tener suficientes recursos para su adquisicion, no ponen la
dosificacion adecuada al concreto para que llegue a su resistencia 6ptima y esto
conduce a riesgos Yy peligros inminentes de que las viviendas autoconstruidas se
desplomen. Con el debido analisis a los componentes del cemento se determiné
gue como principales elementos tiene 6xido de calcio y diéxido de silicio, esto se
compard con los componentes que tiene el carrizo y la coronta de maiz y se llego
a la conclusién que ambos elementos tienen componentes similares que pueden
complementarse entre si, dando una alteracion a la resistencia del concreto por lo
gue es factible reemplazar en cierto porcentaje por las cenizas de la cafia del carrizo
y del marlo de maiz como alternativa de solucién para el alto costo de la produccién
del hormigon.

Formulaciéon del Problema, se identific6 gran cantidad de casas
autoconstruidas en Comas con problemas de fisuras, rajaduras, presencia de
salitres que dafan las paredes y las estructuras de concreto lo que hace vulnerable
a la vivienda en el transcurso del tiempo ante cualquier evento esto a causa del
elevado precio de los elementos de construccidon por no agregar algun tipo de
aditivo o respetar la cantidad y calidad adecuada a la hora de su construccion para
poder prevenirlo; ante esta necesidad de costo para mejorar la calidad de vivencia
de las personas se planted una opcidn que es la sustitucion de un material natural
que logre reducir la densidad, absorcidon y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido, eleve su resistencia a compresion y también aumente la consistencia

del concreto.

Problema general: ¢De qué manera las cenizas del carrizo y del marlo de
maiz influyen en las propiedades del concreto F'C=210 Kg/cm? en viviendas
unifamiliares, Comas 2023?, también se tuvo como problemas especificos:
¢,Cuanto influye las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en la densidad,

absorcién y porcentaje de vacios en el concreto endurecido del concreto F'C=210



Kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Comas 20237, ¢ Cuanto influye las cenizas del
carrizo y del marlo de maiz en la consistencia del concreto F'C=210 Kg/cm? en
viviendas unifamiliares, Comas 2023?, ¢ Cuanto influye las cenizas del carrizo y del
marlo de maiz en la resistencia a la compresién del concreto F'C=210 Kg/cm? en

viviendas unifamiliares, Comas 20237

Justificacion del Problema, Una de las principales razones que se presento
para la ejecucién del siguiente trabajo de investigacion fue el ataque de sulfatos a
las estructuras de la vivienda que lo hace vulnerable y peligroso ante cualquier
evento sismico por la deficiente calidad con que se construye, esto ocurre también
por el alto costo en la elaboracién del concreto, el cual actualmente es un peldafio
dificil de escalar para las personas de una economia baja y que recurren a realizar
malas practicas en la construccion poniendo en peligro la construccion y a las
personas que habitan a los perimetros de la obra. La reduccion del costo del
concreto con la adicién de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz ayudo6 en
gran medida el bolsillo del constructor, ya que, al utilizar materiales menos
costosos, fue mas accesible para los ciudadanos a construir de manera mucho mas
segura. Justificacion Tedrica, Haciendo mencion a la Ceniza de Carrizo como
variable independiente, Bautista y Rojas (2022, p. 73) sefialaron que este elemento
se obtuvo en un horno eléctrico tipo mufla 7.5 kW con 660° de temperatura y con
secado al aire libre.* Asimismo, la ceniza de marlo de maiz Quevedo (2019) sefialé
gue son el producto de 110°C + 5°C del marlo de maiz en hornos especialmente

para agregados finos.?

Justificacion técnica, En esta investigacién, se propuso usar las cenizas del
carrizo y del marlo de maiz en proporciones de 3%, 6%, 9% y 4% 8%, 10%
respectivamente con referencia a la dosificacion del cemento y ver la influencia de
las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto en
viviendas unifamiliares del distrito de Comas. Justificacion Social, Esta
investigacion beneficio a los constructores del distrito de Comas, al tener una
alternativa para reducir el uso del cemento y reemplazarlo por las cenizas del
carrizo y del marlo de maiz, brindando més accesibilidad a la construccién formal,
reduciendo los riesgos y mejorando la calidad del concreto. Justificacion

econdémica. El proyecto de investigacion buscé reducir el costo del concreto al



reemplazar el cemento como material principal en la elaboracién del concreto, con
las cenizas del carrizo y del marlo de maiz, con esta medida se redujo el uso del
cemento al no ser un material muy accesible por los constructores del distrito de

Comas.

Justificacion Ambiental, al hacer uso de los recursos del medio ambiente
como el carrizo y el marlo de maiz se busc6 generar una conciencia ambiental, ya
que al tener una mezcla natural con una quimica se redujo la contaminacion por el
polvo que el cemento genera, ademas de utilizar estos elementos que crecen en la
misma zona, para asi obtener beneficios sociales y econdmicos. Justificacion
Metodoldgica, Este resultado dio a conocer una alternativa de solucién para el
mejoramiento de construccion en viviendas unifamiliares, al afiadir ceniza de carrizo

y ceniza de marlo de maiz que crecen alrededor de la zona - Comas.

Hipotesis General: La incorporacion del polvillo de carrizo y el marlo de maiz
en porcentajes 3%, 6%, 9% y 4% 8%, 10% respectivamente, mejord las
propiedades del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023. Especificamente
las hipotesis de esta investigacion fueron: La incorporacién de las cenizas del
carrizo y del marlo de maiz reduce la densidad, absorcién y porcentaje de vacios
en el concreto endurecido en las propiedades del concreto en viviendas
unifamiliares, Comas 2023. La incorporacion de las cenizas del carrizo y del marlo
de maiz aumenta la consistencia en las propiedades del concreto en viviendas
unifamiliares, Comas 2023. La incorporacion de las cenizas del carrizo y del marlo
de maiz aumenta la resistencia a la compresion en las propiedades del concreto en

viviendas unifamiliares, Comas 2023

Objetivo General: Analizar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo
de maiz en las propiedades del concreto F'’c = 210 Kg/cm? en viviendas
unifamiliares, Comas 2023. Los objetivos especificos de esta investigacion fueron:
Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en la
densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido en viviendas
unifamiliares, Comas 2023. Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del
marlo de maiz en la consistencia del concreto en viviendas unifamiliares, Comas
2023. Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en la

resistencia a la compresion del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023.



ll. MARCO TEORICO
Chavez (2017), en su tesis tuvo como objetivo, en un concreto F'c = 210 kg/cm?
que se determine la resistencia a compresion axial con adiccion de ceniza de
carrizo en un 4% y 8%. La metodologia de su investigacion fue aplicada. Como
poblacién tuvo a las probetas que se hicieron en el laboratorio de la Universidad
San Pedro con agregados fino y grueso, cemento tipo | y carrizo convertido en
ceniza. La muestra estuvo integrada por 27 probetas, de las cuales 9 fueron
concreto patrén, 9 con ceniza 4% y 9 con ceniza 8%. El muestreo se dio mediante
fichas de observacion en los distintos ensayos de laboratorio. Los principales
resultados que se obtuvieron de dicha investigacion son positivos, ya que con el
reemplazo de ceniza de carrizo en 4% a los 7 dias alcanzé la resistencia de 214
kg/cm?y a los 28 dias una resistencia de 270 kg/cm?2 y con 8% de adicion llego a
los 241.70 kg/cmz, por ello el reemplazo de carrizo convertido en ceniza en un 4%
es mas favorable. Asi concluyen que ese resultado se obtuvo en base a una
calcinacion de 600° C para convertir carrizo en ceniza por un tiempo de 2 horas,
ademas se llegd a una resistencia a la compresién axial favorable al incorporar 4%
la resistencia aumenté con respecto al 8% donde disminuy6.3

Bautista y Rojas (2022), donde tuvieron como objetivo analizar la influencia
que generard el carrizo convertido en ceniza sobre las caracteristicas estructurales
y mecanicas del hormigén utilizado en el pavimento del distrito de Chilca, Av.
Préceres, 2021. La metodologia en su investigacion tuvo un modelo aplicativo,
como poblacion de analisis tuvo a todas las resultantes del laboratorio y una
muestra de 50 especimenes cilindricas y en prismaticas 30; el muestreo se realizd
por conveniencia. Los resultados fueron que el 5.8 % se tomé como valor minimo
de CBR. Ademas, que incrementandose mas ceniza de carrizo el asentamiento
disminuye por perder trabajabilidad al aumentar su consistencia. Para su disefio de
mezcla patrén se escogié un 3” a 4” de Slump cumpliendo con lo disefiado, también
hubo un aumento en el porcentaje de absorcion, asi mismo, optaron por tomar el
7.5% de adicion de ceniza por llegar a 321.44 kg/cm? que es la maxima capacidad
de compresion que resistié. En cuanto a la flexion y su resistencia se tomdé el mismo
porcentaje de 7.5% por alcanzar un 54.1 kg/cm2 como modulo de rotura. La
conclusion es que con la adicion de 7.5% de carrizo convertido en ceniza genera

cambios sustanciales tanto en los ensayos resistentes de flexion y compresion,



ademas de generar resultados aceptables en la consistencia y absorcion del disefio
de pavimento rigido.*

Cherre y Sandoval (2019), en su tesis tuvieron como objetivo determinar
cuanto influye los rastrojos de maiz convertida en ceniza en sustitucion al cemento
en 3%, 5% y 8% para someter a cargas de compresion axial y ver su resistencia de
un hormigon de F’'c = 210 kg/cm? y el grado de su consistencia. En su investigacion
metodoldgica fue del tipo cuantitativa experimentalmente en el disefio,
mencionaron que como poblacion tuvo el total de especimenes usadas en el
laboratorio de la Universidad Nacional de Piura; la muestra estuvo constituida por
36 probetas de hormigén; el muestreo es simple. Los resultados obtenidos
sustituyendo 3% de cenizas de rastrojos de maiz para obtener resistencias de
compresion son F'c = 249 kg/cm?, F'c = 243 kg/cm? con 5% y F’c = 233.7 kg/cm?
con 8% a los 28 dias respectivamente, asimismo, determinaron que a mayor
porcentaje de implementos de rastrojos de maiz convertidos en cenizas menor es
el asentamiento, el cual genera problemas con la trabajabilidad del concreto. Asi
concluyeron que el tanto por ciento mas bueno de ceniza de rastrojos de maiz
incrementadas a un hormigdén F'c = 210 kg/cm? es 3%, ya que esto eleva relacion
fuerza - compresion y un asentamiento dentro del rango de la norma ASTM-C14.5

Internacionalmente encontramos: Cotera (2019), con su trabajo de
investigacion tuvo como objetivo valorar la utilizacion de cenizas que se generan
por la calcinacion de carrizo de la pampa como sustituciéon al cemento para
hormigones o morteros, para un fin practico a los restos de erradicacion.
Metodolégicamente su investigacion tuvo un modelo aplicativo, la poblacion fue en
el Barrio de Mies Coterios, muy préximo a la "Escuela Superior Politécnica de
Ingenieros de Minas y Energia de Torrelavega"; las muestras correspondientes son
los plumeros de la pampa (carrizo); el muestreo fue simple. Los resultados
obtenidos con una adicién de ceniza de plumero de la pampa con un 25%, 50% y
75% en sustitucion al cemento se alcanzo resistencias maximas de compresion de
3,3 Mpa, 4,3 y 1,3 Mpa respectivamente, los registros de termogravimetria y
calorimetria indican que de los 350 C° hasta los 532 °C se genera la
descarbonatacion, sobrepasando al 96% de toda su masa. En la obtencién del
mejor porcentaje de adicion de ceniza de plumero para mortero es de 50% porque

llega alcanzar 4,3 Mpa con respecto a los demas. Asi concluye, segun la norma



UNE-EN 998-2, que los morteros llegan a una capacidad resistente de
compresibilidad mayor a los 25 Mpa, ampliamente superado a los morteros con
presencia de ceniza.®

Lépez (2021), con su trabajo investigativo, tuvo como objetivo en el municipio
de Arandas identificar culturas constructivas, asi como los materiales que se
puedan adecuar a un modelo de edificacién experimental para poder proporcionar
una alternativa sustentable. La metodologia que uso es una técnica mixta con una
investigacion aplicada, la poblacién fue el centro poblado de Arandas, Jalisco; la
muestra de estudio fue 24 especimenes de BTC, 12 de adobe y 4 cubos de tapial;
el muestreo fue aleatorio simple. Los resultados 6ptimos fueron con adicion de fibra
de bagazo (carrizo) en un 5% llegando a una resistencia de f=15.51 kg/cm2 mas
alto de los que tienen otra fibra, también el BTC alcanzo niveles de f= 20 kg/cm?
mas altos referentes al tapial que solo tuvo esfuerzos menores de f= 10 kg/cm2 que
estd por debajo de la norma que se establece. Por otro lado, las pruebas de
capacidad resistente de compresibilidad con prensa universal demostraron el
incremento de resistencia del adobe adicionado con bagazo. Por ello, concluye que
los materiales bien administrados e inventariados dan posibilidad a incorporar
nuevas tecnologias, para construir modelos de vivienda sustentables con relacién
a las culturas constructivas.’

Segun, Dreyse (2016), el objetivo de investigacion fue: analizar y estudiar
las distintas variables de calcinacion de los lodos del papel, los cuales van a
producir cenizas de mayor actividad y/o propiedades hidraulicas, después se
pretende evaluar para poder reemplazarlo 6ptimamente maximizando su efecto en
las mezclas de concreto para el ensayo de compresién, como alcance en su estudio
tiene que utilizo la materia prima de los lodos de la planta de Puente Alto por parte
de la empresa CMPC Tissue, lo cual fue calcinado para la obtencién de cenizas y
aparte de materiales que surgieron por parte de este proceso, como resultado se
obtuvo que el reemplazo de cemento por ceniza entre un 2% hasta 3%, para
obtener valores de resistencias mas altas para los ensayos en las edades que se
realizan y como conclusiébn menciona que para la utilizacién de cenizas en la
confeccion de hormigones, se apreciard un aumento en la compresion sobre la
mezcla en edades tempranas, especificamente desde los 7 hasta los 14 dias con

el uso de porcentajes bajos de las cenizas.®



A nivel de otro idioma tenemos: Segun, Shady, Yousra, El-Sayed y Mostafa
(2022) donde tuvieron como objetivo: investigar la factibilidad de incorporar cenizas
de tallo de maiz producidas de las reservas egipcias al concreto, reemplazando
parcialmente al cemento, ese estudio experimentalmente fue de tipo descriptivo,
con poblacion que es de probetas cubicas para la muestra control y 5%, 10% y 15%
de ceniza de tallo de maiz en una muestra de 52 probetas cubicas de 150 x 150 x
150 mm para el ensayo compresivo y su muestreo es con los instrumentos
representativos, como resultado en cuanto a la consistencia del hormigén freso
menciona que el uso de 5% de cenizas redujeron el asentamiento en 6 cm y con el
15% (6.5 cm) esto podria deberse a la finura alta de las cenizas, en cuanto a
obtencién de los resultados de la fuerza compresiva el 10% de estas cenizas
mostraron un mayor resultado a los 90 dias respecto de los otros porcentajes
superando al patrén de 27.7 MPa con 28.3 Mpa, como conclusion tiene que el
reemplazo de 10% de cemento por las cenizas mejoraron la resistencia compresiva
a los 90 dias, pero en cuanto a la trabajabilidad en estado fresco mostraron una
relacion inversa reduciendo su asentamiento, por lo que a mayor porcentaje

sustituido la consistencia disminuia.®

Asi mismo, segun Fantu (2020), su objetivo fue investigar las caracteristicas
y propiedades del hormigon de resistencia alta, utilizando cenizas volantes como
sustitucion parcial del cemento, es de tipo experimental para investigar el impacto
de las cenizas volantes en las propiedades del hormigén de alta resistencia y
encontrar el valor porcentual 6ptimo utilizado sin comprometer la resistencia a las
fuerzas de compresion del hormigdn, su poblacion fueron las cenizas volantes de
las fabricas de la zona de Jimma, al suroeste de Etiopia, en cuanto a la muestra se
tomo de acuerdo a ASTM y el método ACI, con un total de 126 con un tamafio de
cubo de 15mm x 50mm x 150mm para el 7 dia, 14dia y 28 dia y su muestreo estara
dada por los respectivos ensayos de trabajabilidad, densidad del concreto y la
resistencia a la fuerza de compresion, el resultado que tuvo a los 28 dias la
resistencia a la fuerza de compresion con cenizas volantes fue superior al original
hasta un 10% por lo que adicionando 5% y 10% de ceniza volante, la resistencia a
la fuerza de compresion fue superior en 1.66% y 2.97% en cada caso

correspondiente, como conclusion nos menciona que con la adicion a la mezcla del



hormigon con cenizas volantes a edades de 7 y 14 dias muestra una disminucion
en comparacion del hormigon original ,pero al respecto con el dia 28 la adicion

supera al hormigén original en resistencia a la compresién hasta un 10%.1°

Segun, Monteiro (2013), nos menciona que tuvo por objetivo principal
analizar las caracteristicas de las propiedades mecanicas del concreto por la
incorporacion de cenizas de los residuos de la cafia de azucar (CBC) de diferentes
tipos de cafa, comparando diferentes muestras de (CBC) de las variedades SP
911049, RB 92579 y SP 816949, su proyecto es de tipo experimental para poder
analizar el desempefio de las propiedades mecanicas del concreto que contiene la
adicion de tres diferentes tipos y porcentajes de (CBC), su poblacion fue de
probetas cilindricas (10cm de diametro x 20cm de altura) de adicién de las cenizas
del bagazo de cafa al 10% 20% y 30% con una muestra de 13 probetas y su
muestreo fue representativo para atender a los tipos de ensayos que se dio para la
fuerza de compresion, analisis microestructural, porosidad total, absorcion e indices
de vacios, como resultado se tuvo que los resultados que se obtuvieron en el
ensayo de resistencia a la fuerza de compresion fueron satisfactorios, ya que la
norma establece que las resistencias a edades de 3, 7 y 28 dias como minimo
deben ser de 10, 20 y 30 Mpa y que con el (CBC) a los 7 dias ya superaba los 20
Mpa, como conclusion la incorporacion de (CBC) en el hormigdn si aumenta de
manera gradual la capacidad resistente de compresibilidad.!?

A nivel de articulos cientificos, como sefiala Mohammad (2018), su objetivo
fue investigar el potencial del uso de la cascara de arroz (RHA) convertida en ceniza
en el hormigdén como material cementante, su investigacion fue de tipo experimental
para ver el potencial sobre el uso de cenizas de cascaras de arroz en el hormigén,
en cuanto a poblacion se utilizaron probetas cilindricas en dosis de 10% y 20%, y
con una muestra de 2 probetas cilindricas por ensayo, en el muestreo se dara la
representacion de la resistencia a la fuerza de compresion, tracciéon y flexion, el
modulo de elasticidad, la resistencia a la traccion, la relacion de Poisson, como
resultado se obtuvo que la adicion de (RHA) con las dosis de 10% y 20% mostro
una capacidad resistente a la fuerza de compresibilidad de 20.1Mpa y 22.8Mpa
respectivamente en comparacién con 36.1Mpa de hormigén original y como

conclusion los RHA gruesos mostraron una reduccion significativa de la resistencia



en el hormigdn normal, sin embargo, ambos pueden ser utilizados como materiales

de baja resistencia controlada en proyectos de construccion de aceras.!?

Asimismo, Shang et al (2019), tuvo como objetivo estudiar la cafia en forma
de ceniza en modo de reemplazo para poder convertirse en un material de
construccion para su respectivo analisis sobre las propiedades fisicas, mecanicas
y térmicas, el proyecto fue del tipo experimental, con poblacion en general que son
las probetas, se tendra en cuenta un reemplazo de 6.5% a 10% de reemplazo con
ceniza de cafia, el muestreo serd de manera representativa, los instrumentos son
representadas en el ensayo de traccion y compresion del hormigén a la edad de 28
dias, ensayo de trabajabilidad sobre cada disefio de mezcla con la adicion de la
ceniza de cafia se increment6 en 10%, 20% y 30%, se obtuvo como valor referencial
mas alto 110mm por el contrario el valor mas bajo fue de 85 mm, la resistencia a
la fuerza de compresion del hormigdn con diversos porcentajes de cenizas de cafia
tras las edades desde los 28 dias hasta los 90 dias, con adicion de 2% se
incrementd en 32.6 MPa a los 28 dias, con adicion de 4% se redujo a 26.7 MPa y
por ultimo con 6% tuvo una reduccién a 19.1 MPa de esta forma concluye que las
cenizas de cafia pueden ser un material sustituto adecuado de los aridos finos en
la mezcla de hormigon, la preparacion de hormigdn con este material es viable para
ser ecolégico con alto rendimiento dentro del rubro de la construccion, por lo que
fue recomendable afiadir entre 2% a 4% para mantener la relacién agua/cemento

de las cenizas de cafia como sustituto al cemento. 13

Teniendo en cuenta, Adnan et al (2022), en su trabajo de investigacion
donde tuvo como objetivo investigar que tan efectiva es el uso de las cenizas del
tallo de tabaco (TSA) reemplazando parcialmente al cemento Portland para
morteros y pastas de cemento. La investigacion fue empirica y la poblacion son
todos los que se hicieron ensayos de laboratorio, las muestras seran sustituidas por
una proporcion de 3.75, 7.5, 11.25 y 15% de cenizas; el muestreo sera
representativo. Los resultados en la absorcion de agua y porosidad en muestras a
los 28 dias con la incorporacion de cenizas de tallo de tabaco obtuvieron un
resultado de 3.93, 3.71, 3.39 y 3.02 % de absorcion y de porosidad 8.47, 7.52, 6.62
y 6.56% respecto de la muestra patron que obtuvo un 4.17% y 9.60%

respectivamente. Asi concluyen que los morteros a base de ceniza de tallo de
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tabaco, reduce la absorcion y la porosidad del concreto conforme se incorporaba
en mayor porcentaje de cenizas, lo que conduce a que los resultados que obtenga

de la resistencia de compresién se incrementen.4
Definicion del concreto

El concreto o también llamado hormigon es la fusién de ciertos elementos
como los agregados; piedra chancada, arena, agua y cemento, que al ser unidos
adecuadamente genera trabajabilidad una propiedad fisica del concreto que hace
posible moldearlo a la necesidad que uno quiera, ademas de otras propiedades que
posee. El fin de esta mezcla es que se obtenga un elemento sdlido y resistente para

ser usado en las en las construcciones.

Segun, Chavarry (2018), el concreto es un componente cementante,
constituido por agregados y agua. El principal que es el cemento generalmente tipo
Portland, que al ser juntados mediante una adhesion quimica forman un compuesto
sélido. El porcentaje de agregado que mayormente entra al concreto es de 60 a 75
% contrario al cemento con un 7 a 15% del total de volumen y un 1 a 3% de aire
atrapado (p.18).1°

Sanchez de Guzméan (2001), menciona que los primeros usos del concreto
se emplearon en Egipto en el afio 2690 A. C. En obras de piedra donde quemaron
yeso y arena para formar mortero y hacer posible la unién de los materiales. Tiempo
después en Grecia y Roma donde elaboraron morteros hechos de pasta de caliza

guemada y agua para luego juntarlo con arena y asi unir piedras y ladrillos (p.20).16

arena
gruesa chancada

Figura 1. Componentes del concreto

Fuente: Aceros Arequipa
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Componentes del concreto
Cemento

El cemento es la integracion de Clinker y Yeso que tiene propiedades aglutinantes
al ser hidratado, volviéndose del polvo una pasta donde se generan enlaces
quimicos lo cual provoca una mezcla fortalecida con estabilidad y resistencia. Por
ser un material comercial muy utilizado, se han elaborado varios tipos de cemento

el cual tienen caracteristicas particulares (Rojas, 2021, p. 15).

e Tipo I: Para uso comun

e Tipo Il: Para uso comun con menor calor de hidratacion y resistencia
moderada al ataque de sulfatos

e Tipo IlI: Alta resistencia a edad temprana

e Tipo IV: Calor de hidratacién baja

e Tipo V: Resistencia alta al ataque de sulfatos

Si bien es cierto este elemento es un material importante para la mezcla del
concreto que hacen posible la construccion de casas, puentes, edificios, obras de
arte y multiples creaciones. Sin embargo, a través de los afios este material a
tratado de ser mejorado con aditivos artificiales y naturales, por lo que para
identificar un elemento que sea compatible debe centrarse en las composiciones

guimicas que tiene el cemento, como se observa en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Componentes quimicos del Cemento Sol — Tipo |

COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO SOL - TIPO |
Componente Simbolo Unidad Resultado
Oxido de Calcio CaO % 63.2
Oxido de Silice SiO2 % 19.79
Oxido de Aluminio Al203 % 6.15
Oxido de Fierro Fe203 % 2.82
Oxido de Potasio K20 % 0.96
Oxido de Sodio Naz0 % 0.28
Trioxido de Azufre SOs3 % 2.58
Oxido de Magnesio MgO % 3.16
Cal Libre - % 0.52
Punto de Ignicion - % 0.8
Residuos Insolubles - % 0.62
CaO Libre - % 0.52
Alcalis - % 0.91

Fuente: Ledn (2020, pag. 61)
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Agregados

Los agregados en el concreto son un conjunto de particulas gruesas y finas
provenientes de manera natural que se generan de la desintegracion de elementos,
estos pueden ser la piedra chancada, grava y la arena cada uno esta normalizado
por el ASTM C33-03 que indica las especificaciones estandar de los agregados del
concreto y la NTP 400.037, donde ambas definen los requerimientos para
determinar la calidad granulométrica de los agregados, asi como se aprecia en la
tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de agregados segun su tamafo

Tamano de las ) . Clasificacion
. Denominacion . .
particulas en mm . . Clasificacion |como agregado
mas corriente
(pulg.) para concreto
Inferior a 0.002
Entre 0.002 - Arcilla Fraccion muy No recomendable
0.074 Limo fina
(N.° 200)
Inferior a 0.074 —
476 (N°200-N." Arena Agregado fino
4)
Entre 4.76 — 191 Gravilla
(N°4 — 3/4 ) Material apto
Entre 191 - 50.8 Grava para producir
(3/4" - 2") Agregado concreto
Entre 50.8 — 152 .4 Piedra grueso
(92" —6")
Supenc&;g 1254 Rajon, piedra bola

Fuente: Antezana y Mendoza (2021, pag. 20)

Agua

Este elemento no deja de ser uno de los mas importantes cuando se realiza la
mezcla del concreto, puesto que gracias a este componente de hidrégeno y oxigeno
el cemento se hidrata con una serie de reacciones quimicas formando una pasta

que hace posible la integracion de todos los agregados dandole trabajabilidad al

concreto y posterior fraguado y resistencia (Segura et al, 2022).
Propiedades del concreto

El concreto es un elemento utilizado por muchas personas a nivel mundial,

por las buenas propiedades que tiene como la trabajabilidad en estado fluido,
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consistencia, plasticidad. Y cuando pasa a estar endurecido muestra resistencias
favorables a la compresion, traccién y flexion lo cual hace optima una construccion
para el fin que se le asigne, ademas que cada vez se pretende mejorar este material
para que sea de gran calidad y duracion. Segun, Pacheco (2017), sostiene que es
muy importante estudiar al concreto y su fluides, para determinar los factores que
le generan afectacion, ya que esto traera como consecuencia directa el resultado

que se obtenga en un concreto endurecido (p.13).1’

Como Propiedad Fisica tenemos a la densidad, absorcién y porcentaje de vacios

en el concreto endurecido con su indicador de unidad de medida en milimetros.

Densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido (NTP
339.187)

Segun lo dicta la Norma Técnica Peruana 339.187 la determinacion de
absorcion del concreto es mediante la obtencion del peso de las muestras cuando
se encuentran humedos y secos, y con esto se da la obtencion de promedio de

porcentaje de absorcion de las muestras realizadas en laboratorio (p. 2).18

Mecénicamente sus propiedades tienen capacidades resistentes a
compresibilidad y flexibilidad con sus respectivos indicadores de medida en kg/cm?2,

como definicidbn de estos tenemos a:
Resistencia ala Compresiéon (NTP 339.034)

Pacheco (2017), menciona que la capacidad resistente sometido a cargas
de compresibilidad es el esfuerzo maximo antes de fisurarse o rajarse el concreto

por una carga de aplastamiento (p. 17).1°
Consistencia del concreto (NTP 339.035)

El ensayo de consistencia se realiza empleando el instrumento llamado cono
de Abrams, consiste en llenar el instrumento con el concreto realizado en obra o
traido hasta esta misma, después de llenarlo y levantar el instrumento, el concreto
dentro se desplazara y se medira con una regla desde el punto mas alto hasta el
asentado del concreto para asi obtener el asentamiento maximo (p. 4).2° Por ello,
se muestra la tabla 3, para verificar los asentamientos permitidos segun las normas
ACI 211.
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Tabla 3. Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras

. ] Slum
Tipo de Estructuras — P —
maximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion 3% 1>
reforzados.
Cimentaciones simples v
319 133

calzaduras.
Vigas y muros armados 4> 1>
Columnas 4> 27
Losas y pavimentos 3 1>
Concreto Ciclopeo 2”7 1>
Notas :

1) El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no
se modifique la relacion Agua/Cemento ni exista segregacion ni exudacion.

2) El slump puede incrementarse en 17 si no se usa vibrador en la
compactacion.

Fuente: Comité ACI 211, 2002
Definicion de carrizo (Phragmites australis)

El carrizo (Phragmites australis, Cav., ex Steud) esta dentro de la familia de
las plantas silvestres con propagacion rapida de manera natural, por lo general
nace en pantanos, rios y zonas humedas, con mucha amplitud geografica, puede
llegar a crecer de 2 a 4 metros de altura con limbos de 1 a 5 cm de ancho y hasta
45 cm de largo (Gerritsen, Ortiz y Gonzéles, 2009, p. 5).%%

Asimismo, Bautista y Rojas (2021), sefialan que, para obtener la ceniza de
carrizo, primero se tiene que secar a temperatura ambiente, después se realiza un
tamizado con la malla #200 y teniendo una muestra de 100 gr, para luego empezar
entre 102°C a 250°C etapa en la cual pierde agua, después a 400°C empieza la
descomposicion de los carbonatos para finalmente en una temperatura maxima de
660°C se daré la obtencion de 6xidos adecuados para el proyecto de investigacion
(p. 64).22

En el distrito de Comas, a lo largo del rio Chillon, se observo gran presencia
de la planta de carrizo y como muchas veces es una planta invasiva para los
ciudadanos de la zona, por ello su empleo en modo de ceniza para la mejora de las
propiedades del concreto puede significar unir lo costoso que es la realizacion de
concreto con la abundancia de esta planta.
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Figura 2. Phragmites Australis (Carrizo)
Fuente: Gemeines Sdijilfrohr (2015)
Definicion de coronta de maiz

El maiz es una tipica planta monoica, cada espiguilla contiene dos flores, los
foliculos empujan lalemma, y permiten la salida de los estambres, lo cual constituye
la parte superficial de la coronta o marlo (Ministerio del Ambiente, 2018, p. 32).23

Para la obtencion de las cenizas de coronta de maiz, Delgado y Mormontoy (2021)
nos sefalan que en un cilindro de metal a una temperatura entre 400°C y 500°C
durante 4:30 horas, después de su calcinacion se considera como ceniza volante
teniendo una composicion mineralogica de didxido de silice en 40%-50%, oxido de

aluminio con un maximo de 2% y diéxido de magnesio hasta un 30% (p. 48).%*

Figura 3. Zea mayz (Maiz)

Fuente: Ministerio del Ambiente (2018)
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. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Con mencion a Esteban (2018), Existen diferentes tipos de investigacion, de
las cuales varios investigadores tienen sus propias perspectivas,
distinguiendo dos tipos: investigacion pura o investigacion fundamental,
desde el desarrollo humano para estudiar la naturaleza, la sociedad,

curiosidad del pensar en por qué, dénde, cémo y cuando (p. 1).2°

Y la investigacion aplicada que implica la formulacién de problemas o
hipotesis de trabajo que abordan las cuestiones que enfrenta la sociedad
para mejorarlas u optimizar su funcionamiento a través de normas y

reglamentos técnicos de acuerdo con el progreso cientifico y tecnolégico.
3.1.1 Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion fue del tipo aplicada, por qué buscé la
insercion de previos conocimientos en la influencia de las
caracteristicas del concreto con el uso de las cenizas del carrizo y del
marlo de maiz en referencia a los antecedentes de otros casos
parecidos, con el propdésito de optar por buenas decisiones al elegir
mejores propiedades de concreto en viviendas unifamiliares con los
porcentajes asignados de la ceniza, con resultados que se obtuvieron
de los ensayos de Consistencia, Densidad, Absorcion y porcentaje de
vacios en el concreto endurecido y Compresion en cuanto a

resistencia que se hagan en el laboratorio.
3.1.2 Disefio de investigacién

White y Sabarwal (2014), mencionan que, los estudios cuasi -
experimentales prueban hipotesis causales. Es decir, un estudio bajo
politicas se considera una "intervencion" para evaluar hasta qué punto
el tratamiento evaluado logra los objetivos, segun a conjunto
predefinido de indicadores (p. 1).26

En tal sentido, este trabajo de investigacion se considera cuasi
experimental, porque premeditadamente se asignd las

cuantificaciones de las cenizas del carrizo (3%, 6% y 9%) y del marlo
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3.2.

de maiz (4%, 8% y 10%) en el concreto, para saber la influencia en
sus propiedades a niveles fisicos y mecéanicos; también, se le conoce
asi porque el elemento para este estudio se escogi6 anticipadamente
(carrizo y marlo de maiz) por nosotros los investigadores. Siendo ocho
ensayos; 2 fueron sin el uso de las variables (patron), 3 especimenes
con la ceniza de carrizo en 3%, 6% y 9%, asi mismo 3 especimenes
con la ceniza de marlo de maiz en 4%, 8% y 10%, todo por sustitucion
del peso del cemento; sobre la base de varios estudios previos
realizados por diferentes autores, las dosis se seleccionaron
tentativamente. (tesis: Ocan, M. 4%, 7% y 10%, Poma, D. 5%, 8% y
10%) y (Arakakiy Flores, 3%, 5%, 7%y 9%, Antezana y Mendoza 3%,
5% y 7%) realizados con Cenizas de Carrizo (Phragmites Australis y

Cenizas de Coronta de Maiz (Zea Mays) respectivamente.

Variable y Operacionalizacién

Variable Independiente 1: Ceniza de carrizo

Definicién conceptual: (Matriz = Operacionalizacion)

Ocan (2022), La obtencion de la ceniza de carrizo seria de la quema de los
tallos de cafla quemados, después de un proceso de exposicién al aire
durante 15 dias para obtener un color amarillo dorado del tallo; tiene una alta
elasticidad debido a la cantidad de Siy Ca en su composicion, el cual se
pierde con el tiempo y eventualmente se convierte en un elemento rigido, lo
gue afecta positivamente la resistencia del concreto cuando se mezcla,
debido a que tiene algunos componentes similares al cemento Si, Ca y Al.
El tamafio de grano de esta ceniza se divide en fino y grueso después del
tamizado (p. 12).%’

Definicion operacional: (Matriz OP). Las dosificaciones de la Ceniza de
Carrizo 3%, 6% y 9% respecto al volumen del cemento. Para ello, se aplico
las 04 muestras (N, N3%, N6%, N9%) con el fin de incrementar la
consistencia, reducir la Densidad, Absorcion y porcentaje de vacios en el
concreto endurecido y aumentar la capacidad maxima resistente de
compresibilidad en las caracteristicas del concreto.

Variable Independiente  V1: Ceniza de Carrizo.
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Indicadores: 3%, 6% y 9% Ceniza de Carrizo, por el peso del cemento
Escala de Medicion: Razon

Variable Independiente 2: Ceniza de Marlo de Maiz

Definicién conceptual: (Matriz = Operacionalizacién)

Antezana y Mendoza (2021, p. 30), Mencionan que la ceniza se obtiene de
guemar la mazorca de maiz en un horno artesanal a temperaturas de
alrededor de 200 a 300°C, lo que dio como resultado la produccion de una
ceniza de color gris oscuro, para luego pasar por un tamiz N° 200 y asi
eliminar sustancias irregulares, finalmente se lleva a un horno de laboratorio
donde se calcina a 800 °C durante 8h.28

Definicién operacional: (Matriz OP) Las dosificaciones de la ceniza de
Marlo de Maiz 4%, 8% y 10% se colocaron respecto al volumen del cemento,
empleandose para ello, las 04 muestras (N, N4%, N8%, N10%) con el fin de
incrementar la consistencia, reducir la Densidad, Absorcion y porcentaje de
vacios en el concreto endurecido y aumentar la capacidad resistente de
compresion en las caracteristicas del concreto.

Variable Independiente  V2: Ceniza de Marlo de Maiz.

Indicadores: 4%, 8% y 10% Ceniza de Marlo de Maiz, por el peso del
cemento.

Escala de Medicion: Razon

Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Definicion conceptual: (Matriz OP)

Algunas de las propiedades a niveles fisicos y mecanicos del concreto son;
la consistencia, la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido y la capacidad méxima resistente de compresion, que es posible
con la fusion de diferentes elementos como: la arena, piedra chancada, agua
y el principal componente cemento. Por consiguiente, Ayuque (2019),
menciona que la consistencia de un concreto es una condicion de
humedecimiento de esta mezcla, que directamente depende del agua. La
determinacién se basa en el ensayo del cono de Abrams para saber el
asiento o también llamado el Slump, que consiste en colocar una muestra de
concreto fresco en un cono o molde tronconico el cual se retira hacia arriba

y se mide el nivel de asiento de la mezcla de concreto. La capacidad
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3.3.

resistente de compresion es cuanto resiste un concreto en estado sélido y
se obtiene con probetas sometidas a cargas maximas justo hasta el
momento del punto de quiebre (p. 31).2° Por otro lado, Baquero et al (2019)
menciona que la densidad, absorcion y vacios en el concreto endurecido es
la condicidén de absorber bastante agua por los poros vacios el cual lo hace
vulnerable ante la agresividad del medio ambiente y se determina con
muestras de concreto cortados en forma de discos (p. 14).%°

Definicién operacional: (Matriz OP)

En las propiedades del concreto como tal, se ensayaron con cenizas de
carrizo y cenizas de marlo de maiz, los que influyeron en las caracteristicas
tanto a niveles fisicos como mecanicos que resaltaron su calidad del
hormigbn. En este proyecto de investigacion se realizaron pruebas de
consistencia, en los 4 especimenes de la ceniza de carrizo pre establecidos
(N, N+3%, N+6% y N+9%) asi como para 4 combinaciones de la ceniza de
marlo de maiz (N, N+4%, N+8% y N+10%) tomando medida de los asientos
del concreto en las muestras, también, se hicieron pruebas de densidad,
absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido, y la maxima
capacidad resistente de compresion, en cada una de estas situaciones, se
evalu6 la calidad con las pruebas de laboratorio en combinaciones
preestablecidas.

Variable Dependiente V1: Propiedades del concreto

Indicadores: Consistencia (cm), Densidad, absorcion y porcentaje de vacios
en el concreto endurecido (%) y Resistencia a la compresiéon (Kg/cm?) del
concreto.

Escala de Medicion: Razén

Poblacién, muestray muestreo

3.1.1 Poblacion
Segun, Ventura (2017), Esta poblacion se compone de varios
elementos que poseen rasgos especificos que estan destinados a ser
examinados. Por ello, existe un caracter inductivo entre una poblacion
y una muestra (de lo particular a lo general), y cuando se espere la

parte observada (muestra en este caso) se represente de la realidad
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(poblacion); para asegurar las conclusiones extraidas del estudio (p.
648).%!

Por ello, en este proyecto de investigacion se escogié como lugar de
estudio el AA.HH. Malecon de Chillon del Distrito de Comas — Lima con
toda su produccién de Carrizo y Maiz encontrados en la zona, asi este
analisis en su conjunto fue representativo para la poblacion que estuvo
conformada por todas las probetas, asi como de todos los ensayos de
consistencia, densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido y la capacidad resistente de maxima compresion que
resulté de la muestra original y de sus 3 disefios adicionales en
porcentaje con las cenizas del carrizo y del marlo de maiz que modifico
las caracteristicas del concreto muestra (F’'c = 210 kg/cm?).
3.3.2 Muestra

Otzen y Manterola (2017), manifiestan que, al representar una muestra
faculta hacer generalizaciones en los resultados observados en ella.
Una muestra se considerara representativa solo si se elige al azar, lo
que significa que toda la cantidad de sujetos de una poblacion tendrian

la misma probabilidad de ser sujetos de un estudio (p. 227).%2

Por lo tanto, la muestra se conformé por 63 especimenes de 10 x 20
cm en su diametro y longitud respectivamente en forma cilindrica para
pruebas de compresion, por 14 testigos de 800 g para ensayos de
densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
y 7 muestras para ensayos de consistencia.

Tabla 4. Cifra de probetas con sustituciéon de Ceniza de Carrizo para
pruebas de Compresion

Edad en Ensayo de Resistencia a la Compresion
dias 0% 3% 6% 9% Total
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
36

Fuente: Propio de los autores
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Tabla 5. Cifra de testigos con sustitucion de Ceniza de Carrizo para

pruebas de densidad, absorcion y porcentaje de vacios

Fuente: Propio de los autores

Ensayo de Densidad, Absorcién y porcentaje de vacios
Edad en en Concreto endurecido
dias 0% 3% 6% 9% Total
7 dias 0 0 0 0 0
14 dias 0 0 0 0 0
28 dias 1 2 2 2 7
=

Tabla 6. Cifra de ensayos con sustituciéon de Ceniza de Carrizo para
pruebas de Consistencia

Fuente: Propio de los autores

) Ensayo de Consistencia
JEVERO | 0% 3% 6% 9% Total
1 1 1 1 4
4

Tabla 7. Cifra de probetas con sustitucion de Ceniza de Marlo de Maiz
para pruebas de Compresion

Fuente: Propio de los autores

Edad en Ensayo de Resistencia ala Compresion
dias 0% 4% 8% 10% Total
7 dias 0 3 3 3 9
14 dias 0 3 3 3 9
28 dias 0 3 3 3 9
27

Tabla 8. Cifra de probetas con adicion de Ceniza de Marlo de Maiz para

pruebas de densidad, absorcién y porcentaje de vacios

Fuente: Propio de los autores

Ensayo de Densidad, Absorcién y porcentaje de vacios
Edad en en Concreto endurecido
dias
0% 4% 8% 10% Total
7 dias 0 0 0 0 0
14 dias 0 0 0 0 0
28 dias 1 2 2 2 7
-
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3.34

Tabla 9. Cifra de ensayos con adicién de Ceniza de Marlo de Maiz para
pruebas de Consistencia

) Ensayo de Consistencia
DEVERO L 0% 4% 8% 10% Total
0 1 1 1 3
3

Fuente: Propio de los autores

Tabla 10. Cifra de ensayos totales con cenizas del carrizo y del marlo
de maiz

RESUMEN TOTAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CENIZA DE CARRIZO (3%, 6%y CENIZA DE MARLO DE MAIZ (4%, 8%
Edades 9%) y 10%)
Compresién Densidad Consistencia Compresién Densidad Consistencia
Patrén 9 1 4 0 1 3
7 dias 9 0 0 9 0 0
14 dia 0 9
1as 9 0 0 0
TOTAL 36 7 4 27 7 3

Fuente: Propio de los autores

3.3.3 Muestreo

Teniendo en cuenta a, Meza et al. (2021), El muestreo tiene como
objetivo representar graficamente una poblacion X marcando sus
parametros y caracteristicas segun la metodologia utilizada por el
investigador (p. 85).33

La metodologia de seleccién se denomina tipo de muestreo, por ello,
en este proyecto de investigacion se emple6 el muestreo no
probabilistico, pues no depende estadisticamente de una férmula, por
el contrario, es de acuerdo con la eleccion de la investigaciéon del que

se tomaron decisiones en el desarrollo.
Unidad de Andlisis

En este estudio, el término anterior se relaciona a qué o quién es el
sujeto de atencion y se define como la entidad mas grande o relevante
para ser el objeto particular de analisis en una medicion (Sanchez,
2009, p. 179).34
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3.4.

En este caso, los elementos que fueron objetos de prueba para este
proyecto son las probetas de concreto que consta de 63 unidades para
para las pruebas resistentes de compresion, 14 unidades para las
pruebas de densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido y 7 unidades para pruebas de consistencia con cada uno
de los diferentes porcentajes de sustitucion de ceniza de carrizo y marlo

de maiz.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En conjunto, Cisneros et al., (2022) sostiene que los métodos de recopilacion
de datos siempre dependen de los fines, asi como también el enfoque, el
tipo y el marco, al objetivo del proyecto de investigacion, los cuales deberan
estar detallados en el alcance del proyecto lo cual implica tomar en cuenta
la poblacion involucrada, la duracion requerida y los aspectos econdmicos

involucrados (p.7).3°

Por esta razén, para obtener los datos recopilados, se llevo a cabo mediante
la técnica de observacion, ya que con este método se pudo brindar
soluciones a la problematica planteada y de la misma manera probar las
hipétesis. Finalmente, para obtener la metodologia de la cuasi
experimentacion, se utilizé las fuentes obtenidas mediante la investigacion
en los repositorios bibliogréaficos y estableciendo las bases tedricas de cada

variable.

De la misma manera, se utilizé las siguientes normas establecidas en la
Norma Técnica Peruana (NTP): Ensayo de densidad, absorcion y porcentaje
de vacios en el concreto endurecido (NTP 339.187), Ensayo a la compresion
(NTP 339.034), Ensayo de consistencia (NTP 339.035).

Instrumentos de recoleccién de datos

Segun, Zuhiga (2019) la ficha utilizada para recopilar datos es en la cual se
obtiene los datos de fuentes secundarias, libros, proyectos de investigacion,
revistas cientificas, folletos, y tesis; sobre las variables de interés del

investigador (p.31).36
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Por esta razon, para este proyecto de investigacion, se realizé los ensayos
mencionados para el fin de obtener resultados deseados con el siguiente

orden:

- Observacion
- Ficha de recolecciéon de datos validado y firmado por 3 expertos.
- Fichas de resultados obtenidos por el laboratorio (certificados).

- Ensayos mencionados de acuerdo con la NTP.

Tabla 11. Ensayos que se dieron en laboratorio

Tipo de Ensayo Instrumento y/o Método

Ensayo de densidad, absorcion _
Ficha de resultados de

y porcentaje de vacios en el _
Laboratorio NTP 339.187

concreto endurecido

Ensayos Ensayo de Resistencia a la Ficha de resultados de

compresion Laboratorio NTP 339.034

Ficha de resultados de

Ensayo de consistencia _
Laboratorio NTP 339.035

Fuente: Propio de los autores

En base con instrumentos utilizados para la recoleccién de datos, la
obtencion de la informacion se dio mediante los ensayos de densidad,
absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido, ensayo a la
fuerza de compresién y ensayo de consistencia, segun los indicadores en
adicion de ceniza de carrizo (N, N+3%, N+6% y N+9%) y adicion de ceniza
de marlo de maiz (N, N+4%, N+8% y N+10%).

Confiabilidad

Segun, Palacios (2018), la confiabilidad es el grado repetido al mismo ser
con aplicacion repetida conduce a los mismos resultados para un

instrumento (p.64).%"

Para el presente trabajo de investigacion, la confiabilidad es la misma
aplicacién de pruebas o ensayos a un individuo obteniendo los mismos
resultados, en el caso de adicion de ceniza de carrizo (N, N+3%, N+6% y
N+9%) y adicion de ceniza de marlo de maiz (N, N+4%, N+8% y N+10%),
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3.5.

obteniendo la confianza de los resultados de laboratorio que cuentan con
equipos certificados y graduados de manera correcta, respaldado por
profesionales especialistas en laboratorio y teniendo el seguimiento de un

ingeniero civil.
Validez

Segun, Flores y Lonsoy (2022), la validez es un procedimiento para ver que
el instrumento es realmente confiable por parte de expertos en el érea, los
cuales califican el instrumento verificando que cumpla con lo establecido en

la investigacion dada (p.17).38

En el contexto de la investigacion presentada, la validez se dio por la
validacion de expertos en el tema a los instrumentos, dentro del rubro de la
construccion, especialmente a los profesionales que se encargan de estudiar
las variantes del concreto, los cuales se encargan de verificar que la adicion
de ceniza de carrizo (N, N+3%, N+6% y N+9%) y adicion de ceniza de marlo
de maiz (N, N+4%, N+8% y N+10%) sean optimas y lo aprueben, claramente

estos porcentajes estaran sujetos a la Norma Técnica Peruana.

Procedimientos

La fase inicial de la investigacion esta con el objetivo de disefiar un concreto
mejorado con referencia a la resistencia establecida de f'c=210 kg/cm?, con
el fin de obtener dicho concreto se planted utilizar adicion de ceniza de
carrizo (N+3%, N+6% y N+9%) y adicion de ceniza de marlo de maiz (N+4%,
N+8% y N+10%), por ello primero determinaremos la extraccion de los
materiales, en el caso de la ceniza del marlo de maiz, se extraera del AA.HH.
Malecon de Chillén del Distrito de Comas, en las parcelas donde se siembran
maiz, para luego ponerlas a secar al sol en temperatura ambiente durante
30 dias, después se realizé una combustion de manera artesanal a unos
100°C — 200°C aproximadamente, después se evidencia que el marlo aun
muestra su forma, por ello es necesario apisonarlo para finalmente obtener
un material mas homogéneo para su posterior paso por el tamiz N°200 para

la eliminacién de impurezas, después obtenido la ceniza de marlo de maiz
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se procede en la sustitucion por el cemento en el concreto para las probetas,

para asi poder realizar sus respectivos ensayos.

Etapa 2: Secado al sol
durante 30 dias del
marlo de maiz para
extraer toda la

humedad posible

— l

Etapa 4: Trituracién

Etapa 1: Extraccion del

marlo de maiz de las
parcelas de sembrio

de los restos del
quemado para la
forma artesanal

~\
Etapa 3: Calcinacion
e——— del marlo de maiz de

homogenizacién del

. - 1
—
Etapa 5: Paso por el Etapa 6: Sustitucion
_
tamiz N°200 para por el cemento para la
eliminar las impurezas obtencion de concreto

. v
Etapa 8: Realizacién
de los respectivos Etapa 7: Realizacién
ensayos en el - de las probetas segin
laboratorio para la los porcentajes
obtencion de los L J
resultados finales )
. !

Figura 4. Procedimiento para el andlisis de las cenizas del marlo de maiz

Fuente: Propio de los autores

Para la obtencion de las cenizas del carrizo, se corta los tallos de 3 m de
longitud con un diametro del tallo de entre 3 cm a 5 cm en el centro, luego
se expuso al sol 15 dias después se llevé al laboratorio donde fue incinerado
a 660 °C, en un horno eléctrico, finalmente se obtiene las cenizas que seran
sustituidas por peso del cemento en porcentajes para realizar sus

respectivos ensayos.

/ﬁ\ Etapa 2: Secado al sol
Ctap? .d xltra%lon del durante 15 dias del
arnzol € a. rl, era de Carrizo hasta que
Rio Chillén

adopte un color
amarillento dorado

!

Etapa 3: Calcinacién
~ del Carrizo de forma
artesanal

Etapa 4: Trituracién
de los restos del
quemado para la

homogenizacién del

material

|

Etapa 5: Paso por el Etapa 6: Sustitucion
—_—
tamiz N°200 para por el cemento para la
obtencion de concreto

Etapa 8: Realizacién
de los respectivos Etapa 7: Realizacién de
-— .
ensayos en el las probetas segun los

Iaborato_l"lo para la porcentajes indicados
obtencién de los

eliminar las impurezas

resultados finales

Figura 5. Procedimiento para el andlisis de las cenizas del Carrizo

Fuente: Propio de los autores
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos
Segun, Leodn y Zorrilla (2018), con el respectivo analisis de datos es
necesario ver el contexto de la investigacion y analizar las fuentes primarias

y secundarias para poder llegar a una conclusién (p.60).%°

Para la obtencion de los datos, se realiz6 mediante el método de la
observacion a los ensayos que se hicieron en los laboratorios segun lo
manda la NTP en el caso de densidad, absorcion y porcentaje de vacios en
el concreto endurecido, ensayo a la fuerza de compresion y ensayo de
consistencia. El disefio de la mezcla del concreto para alcanzar una
resistencia de F’c = 210 kg/cm2 segun la incorporacion de los porcentajes
mencionados, tuvo unos resultados entregados por el laboratorio en el cual

se evidencio6 los datos de manera precisa y verdadera.

Aspectos éticos

Como estudiantes pertenecientes a la Universidad Cesar Vallejo y a la
facultad de Ingenieria Civil, se llevo a cabo este trabajo de investigacion
cumpliendo con las regulaciones establecidas por nuestra institucién, asi
como también manteniendo nuestra integridad y respetando la originalidad
de cada investigacion citada de otros autores, en consonancia con nuestros
valores evitamos cualquier forma de plagio, segun lo dicta la Norma 1SO-
690-2010, lo cual se evidencié con el reporte de la herramienta web Turnitin

para verificar la similitud de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis

Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del

concreto F’c=210 Kg/cm? en viviendas unifamiliares, Comas 2023
Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima
Distrito : Comas
Ubicacion : AA.HH. Malecén de Chillon

HUANUCO

Quito

Ecuador

Bolivia
W Cochabamba . «

Santa

PPN 5 de la S

Figura 6. Mapa de ubicacion del Peru Figura 7. Mapa politico de Lima

Fuente: Buscador Earth Fuente: Buscador Google

imagenes © 2023 Arbus, Imagenes © 2023 Arbus, CNE

Figura 8 Ubicacion del AA.HH. Malecén de Chillén, Zonal 14 - Comas

Fuente: Google Mapas
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Para la obtencién de estos elementos biopolimeros como son el carrizo y el marlo
de maiz, primero se escogio6 el lugar de estudio como es el AA.HH. Malecon de
Chillébn, Comas. Donde a la ribera del rio crece de manera natural el carrizo por ser
una planta invasiva, por otro lado, en esta zona hay muchos campos de cultivos de
maiz donde generalmente se vota o se quema el marlo de maiz. El carrizo se
selecciona entre tallos que tienen de 3 a 5 cm de didmetro en el centro ya que varia

con la longitud y se proceder a cortarlo, después se deja secar con el sol durante

15 dias hasta que obtenga un color amarillento dorado.

Figura 9. Recoleccion del Carrizo Figura 10. Secado del Carrizo
Fuente: Propio de los autores Fuente: Propio de los autores
Descripcion:

El marlo se encuentra en los campos de cultivos de maiz, este elemento es el
sobrante que resulta de desgranar los granos de maiz, por lo que, se recolecta y se

deja secar ante el sol por 30 dias.

Figura 11. Recoleccién del Marlo M Figura 12. Secado del Marlo M.

Fuente: Propio de los autores Fuente: Propio de los autores
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Descripcion:

Después de haber secado el carrizo durante 15 dias se procede a llevar el carrizo
recolectado al laboratorio, antes de insertar al horno el material se reduce a partes
pequefias que encajen a la bandeja para realizar la calcinacion a 600 °C. Después

se procede a retirar las cenizas para llevarlos al laboratorio de composicién quimica

para determinar los elementos que tiene compuesto el carrizo.

e5157A5 - RAAIREZ RINZ CW,
L2 ROIRS UTARY, KEu e o =
TESIS INFLVENCIA Dg
#"7‘:’:‘,? Swl}‘gncftlfé‘z'ns
2AS 20| DEL
CONCRETO A-"c?zn’;,'\fb \al

20 sept 2023 16:28:13 21 sept 2023 9:34:09

Calle 3 Axoc Villa Gloria Garabayllo Calle

illa Gloria Carabaylio
Provincia " R Prowvir ma

Figura 13. Calcinacion del carrizo Figura 14. Cenizas del carrizo

Fuente: Propio de los autores Fuente: Propio de los autores

Descripcion:

Después de haber secado el marlo de maiz durante 30 dias se procede a llevar la
muestra recolectada al laboratorio, se coloca en una bandeja para realizar la
calcinacion a 500 °C. Después se procede a retirar las cenizas para llevarlos al
laboratorio de composicion quimica para determinar los elementos que tiene

compuesto el marlo de maiz.

TES15TAS  RANIREZ R\NZ R

~RATE RIVZCR, AL v ROIAS UTANY, ue*,i.%‘gl‘

ROIRS UTARY, KEw i o TESIS. INFLVENCIA DE )AS CemizAs

TESIS . INFLVENCIA Dg PDEL CARRIZO 3 DEL MARLO D

A ur?.c:'LnnzAs | 7TAIZ EN 2LAS PROPIEDADES DEL

© e CONCRETO FC=210¥9/m* an

VIVIENDAS UNIFATILIARES
COrAs, 2023

PROCESO . OBTENCION D CENIZR

TEs15TAS

Figura 15. Calcinacion del Marlo M Figura 16. Cenizas del Marlo M.

Fuente: Propio de los autores Fuente: Propio de los autores
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4.1. Resultados del analisis quimico de las cenizas del carrizo y del marlo

de maiz
Las muestras de cenizas obtenidas después de la calcinacion del carrizo y
del marlo de maiz fueran llevadas al laboratorio LABICER de la facultad de
ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria para ser estudiadas y
poder determinar sus composiciones quimicas. El ensayo es con un equipo
denominado espectrometro de fluorescencia de rayos X de energia
dispersiva, para ello se requiere de 20 g de muestra de cada uno de los
elementos, los cuales van a permitir determinar los principales elementos
guimicos por los que estan compuestos las cenizas del carrizo y del marlo

de maiz.

Figura 17. Ceniza de Carrizo Figura 18. Ceniza de Marlo de maiz

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI Fuente: Laboratorio LABICER-UNI

Figura 19. Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersiva
(SHIMADZU, EDX-800HS).

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI
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4.1.1 RESULTADOS DE LA COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE
CENIZA DE CARRIZO

Recuento de resultados de los analisis del elemento por espectrometro de
fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Analisis en atmdsfera de vacio

semicuantitativo.

Tabla 12. Compuestos quimicos de la ceniza de Carrizo

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES R
Silicio, Si 34.286 %
Potasio, K 27.290 %
Calcio, Ca 11.683 %
Cloro, Cl 8.313 %
Magnesio, Mg 5.484 %
Azufre, S 4.716 %
Aluminio, Al 3.111 %o
Hierro, Fe 2883 % Espectrometria de ﬂuores_cencia
Fésforo, P 1.209 % i Nekebradvingd
Manganeso, Mn 0.312 %
Titanio, Ti 0.238 %
Zinc, Zn 0.192 %
Estroncio, Sr 0.090 %
Cabre, Cu 0.065 %
Rubidio, Rb 0.030 %
Zirconio, Zr 0.007 % By

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI.
4.1.2 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

Recuento de resultados de 6xidos al 100% calculados del analisis elemental
por espectréometro de fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Analisis

en atmosfera de vacio semicuantitativo.

Tabla 13. Compuestos quimicos de la ceniza de Carrizo expresada en
oxidos

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES R_E‘FEETSSNOCIDAEH}
Oxido de potasio, K20 48.683 %
Oxido de silicio, SiOz 26.453 Yo
Oxido de magnesio, MgQ 8.867 %
Oxido de calcio, CaO 5.991 Y%
Oxido de aluminio, Al203 4 854 %
Oxido de hierro, Fez0s 2.743 Yo
Oxido de fésforo, P20s 1.346 Yo

Oxido de azufre, SOa 0.380 % Espectrometria de

- fluorescencia de rayos X de
Oxido de manganeso, MnO 0.255 % energia dispersiva (2.3)

Oxido de titanio, TiOz 0.155 %
Cloro, CI 0.134 Yo
Oxido de zinc, ZnO 0.064 %
Oxido de estroncio, SrO 0.039 %
Oxido de cobre, CuO 0.021 %
Oxido de rubidio, Rb20 0.012 %o
Oxido de zirconio, ZrO; 0.004 Yo

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI.
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4.1.3 RESULTADOS DE LA COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE
CENIZA DE MARLO DE MAIiz

Recuento de resultados de los analisis del elemento por espectrometro de
fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Andlisis en atmosfera de vacio

semicuantitativo.

Tabla 14. Compuestos quimicos de la ceniza de Marlo de maiz

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Rg'fg:;?c?fm
Potasio, K 79.580 %
Cloro, Cl 9.220 %
Calcio, Ca 4.049 %
Silicio, Si 3.737 %
Fosforo, P 2.034 % Espectrometria de
Azufre, S 0.499 % fluorescencia de rayos X de
Hierro, Fe 0.499 % energia dispersiva ()
Zinc, Zn 0.254 %
Rubidio, Rb 0.049 %
Cobre, Cu 0.049 %
Estroncio, Sr 0.029 %

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI.

4.1.4 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

Recuento de resultados de 6xidos al 100% calculados del andlisis elemental
por espectrémetro de fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Analisis

en atmoésfera de vacio semicuantitativo.

Tabla 15. Compuestos quimicos de la ceniza de marlo de maiz expresada
en 6xidos

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Rgfgggfcﬁzm
Oxido de potasio, K20 48.683 %
Oxido de silicio, SiO2 26.453 %
Oxido de magnesio, MgO 8.867 %
Oxido de calcio, CaO 5.991 %
Oxido de aluminio, Al2O3 4.854 %
Oxido de hierro, Fez03 2.743 Yo
Oxido de fésforo, P20s 1.346 %

Oxido de azufre, SO3 0.380 % Espectrometria de

. fluorescencia de rayos X de
Oxido de manganeso, MnO 0.255 % energia dispersiva (2.3)

Oxido de titanio, TiOz 0.155 %
Cloro, Cl 0.134 %
Oxido de zinc, ZnO 0.064 %
Oxido de estroncio, SrO 0.039 %
Oxido de cobre, CuO 0.021 %
Oxido de rubidio, Rb20 0.012 %
Oxido de zirconio, ZrO: 0.004 %

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI.
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Trabajo de Laboratorio:
Disefio de mezcla (Método ACI 211.1)

En este trabajo de investigacion se referencio la norma del método ACI 211.1 para
poder desarrollar un disefo de la mezcla de un concreto que tiene una resistencia
de F’'C=210 Kg/cm?, por lo que se restringe de seguir secuencias especificadas en
esta norma y asi conseguir un disefio de mezclas adecuados con sus respectivas

dosificaciones y proporciones bajo un estricto control de calidad en el concreto.

Granulometria
La granulometria se realiza con los materiales que se obtienen de la cantera de
trapiche, asi como los agregados tanto finos como gruesos para posteriormente

proceder a analizarlos en el laboratorio segun la NTP 400.012.

— E—
: ja de 1as Ca
TiTw0: T
de 132 N 135
des del concrex
VARG
f Famiiares, Con
19TRS. Ramire3 Bivera
| TE0TP: g Utan |
PROCESD: GRANULOMET

157A5 " Ramire3 Piver,
= Razas Utan, X

Figura 20. Ensayo granulométrico de A. F. Figura 21. Ensayo granulométrico de A. G.

Fuente: Propio de los autores Fuente: Propio de los autores

4.2. Propiedades fisicas del agregado fino
4.2.1 Resultado de peso unitario del agregado fino

Para la obtencion del resultado de peso unitario del A.F. se tuvo en cuenta 3
muestras, los cuales fueron analizadas en el laboratorio y se obtuvieron los
siguientes resultados: se obtuvo para el A.F. un peso unitario suelto de 2156
kg/m3 como se observa en la tabla 16, del mismo modo el peso unitario

compactado del A.F. fue 2499 kg/m3 el cual es observado en la tabla 16.
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Figura 22. Peso unitario del agregado fino

Fuente: Propio de los autores

Tabla 16. Ensayo del peso unitario suelto del agregado fino

|MUESTRAN° | M -1 | M-2 | M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde g 8541 8545 8537
2 |Peso del Molde g 2448 2446 2446
3 |Peso de la Muestra (1-2) a 6095 6099 6091
4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
& |Peso Unitario Suelto de la Muestra glce 2156 2157 2154
|PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO | glce | 2.156

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Tabla 17. Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino

‘MUESTRAN" | M-1 | M-2 ‘ M-3 |
1 [Peso de la Muestra + Molde a 9512 9517 9507
2 |Peso del Molde a 2448 2446 2446
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) a 7066 7071 7061
4 |Volumen del Molde cC 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 2.499 2.501 2.497
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | afcc | 2.499

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
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4.2.2 Resultado del peso especifico y porcentaje de absorcién del A.F.

Para la determinacion de los resultados se siguio los procedimientos tal cual
manda la norma ASTM C127, en el cual indica analizar el procedimiento con
2 muestras del agregado fino, los resultados fueron los siguientes: se obtuvo
2.44 gr/cm3 de peso especifico del agregado fino y con un porcentaje de

absorcion de 1.4% como se muestra en la tabla 18.

- & 1P EBT6E

Tituo: gn{l(%la de las cans
dq rnai2 an Las pmplaoa-
des, del concreto Fez210

Im’ an vwendas Lni-
Famiiares, Comas 2023 |

| TESIOTRS. Ramire3 Pivera, Axel
Raxes Utan), Xewner

% Abs =Veso E

‘ PROCESN

Figura 23. Ensayo % de absorcion — Peso especifico del agrego fino

Fuente: Propio de los autores
Tabla 18. Ensayo del peso especifico y porcentaje de absorcion del
agregado fino

‘MUESTRA e ‘ M -1 ‘ M-2 ‘ PROMEDIO ‘
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua aQ 753.2 758.34 7558
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon a 297.21 206.11 2067
3 |Peso del Agua (W =1-2) a 45500 | 46223 459 1
4 [Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon alcc 29584 204 45 29514
5 |Peso del Balon N° 2 alcc 196.11 196.11 1986.11
6 |Peso de la Arena Seca al Horno (A=4 - 5) alcc 90.726 9634 99.03
7 |Volumen del Balon (W = 500) cc 504.0 504.0 504.0
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc 244 2.44 2.44
PESO ESPEC. DE MASA 5.5.5. (P.E.M. §.5.5. = 500/(V-W)) glce 247 247 247
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glee 262 2.52 252
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 14 1.4 1.4

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

4.2.3 Resultado de los andlisis de granulometria del agregado fino
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Se ejecutd el ensayo de granulometria en las instalaciones del laboratorio
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC con agregados obtenidos en la
cantera de Trapiche ubicado en el Distrito de Comas en Lima, se realizo el
tamizado siguiendo la norma NTP 400.012. Se tenia inicialmente un peso
himedo de 585 g y un peso seco inicial de 570 g, en la tabla 19 se evidencia
gue el tamiz N°30 tuvo la mayor retencién de material con 140 g, el resultado
del contenido de humedad fue de 2.6%, para la obtencion del médulo de
fineza del agregado fino (MF) se sumé el porcentaje retenido acumulado
desde la malla N°4 hasta la N°100 y fue dividido entre 100, dando como
resultado 3.01.

Figura 24. Ensayo granulométrico del agregado fino - tamizado

Fuente: Propio de los autores

Tabla 19. Resultados granulométricos del tamizado del agregado fino

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTMC 33

12" 1250 0.00 0.00 0.00 100.00

g 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 4.76 124 22 22 978 95 - 100
N'g 2.8 7586 133 155 84.5 80 - 100
N 16 1.19 136.1 239 394 606 50 - 85
N30 060 140.0 246 64.0 36.0 25 - 60
N 50 030 1023 179 81.9 18.1 05 - 30
N 100 0.15 924 16.2 98.1 19 0-10
FONDO 405 [A 105.2 520

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

38



4.3.

De acuerdo con el analisis granulométrico como se evidencia en la tabla 18,
los resultados del ensayo estan conformes con la norma ASTM C 33, lo cual
se plasmé en la curva granulométrica como lo muestra en la figura 25, el cual

evidencia su conformidad.

CURVA GRANULOMETRICA

100

\\‘ N .
N
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\\ ;
< A \ 60
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N\,
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\\ \
= N 1
N .
N \ ™
20
N

100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 25. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Propiedades fisicas del agregado grueso
4.3.1 Resultado de peso unitario del agregado grueso

Para esta determinacion se tuvo en cuenta 3 muestras, los cuales fueron
analizadas en el laboratorio y se obtuvieron los siguientes resultados: se
obtuvo del agregado grueso un peso unitario de 1777 kg/m3 como se observa
en la tabla 20, del mismo modo el peso unitario compactado del agregado

grueso fue 1898 kg/ms3 el cual es observado en la tabla 21.
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Figura 26. Ensayo peso unitario del agregado grueso

Fuente: Propio de los autores

Tabla 20. Ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso

MUESTRA N° M- M-2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 22415 | 22408 | 22419
2 |Peso del Molde g 6181 6181 6181
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 16234 16227 | 16238
4 |Volumen del Molde %o 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glce 1.777 1777 1.776

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glce 1777

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Tabla 21. Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 23512 | 23500 | 23516
2 |Peso del Molde g 6181 6181 6181
3 |Pesode la Muestra (1-2) g 17331 17328 | 17335
4 [Volumen del Molde oo 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 1.898 1.897 1.898

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO alce 1.898

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
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4.3.2 Resultado de peso especifico y porcentaje de absorcion del

agregado grueso

Para la obtencién de los resultados se siguio la guia tal cual manda la norma
ASTM C127, donde indica analizar el procedimiento con 2 muestras del
agregado grueso, resultando lo siguiente: se obtuvo de peso especifico 2.71
gr/cms3 del agregado grueso y de absorcion un 0.6% como se muestra en la
tabla 22.

Figura 27. Ensayo % de absorcién — Peso especifico del agregado grueso

Fuente: Propio de los autores

Tabla 22. Ensayo del peso especifico y porcentaje de absorcién del

agregado grueso

|MUESTRA Ne | M-1 | M-2 ‘ PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1277.4 1269.2 1273.3
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2010 2010 20100
3 Peso muestra Seco c g 1999 1999 1999.0
4 Peso especffico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 274 2m 273
5 Peso especffico de masa = C/B-A glcc 273 2.70 27
6 Peso especffico aparente = C/C-A glcc 277 274 275
7  |Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 0.55 0.55 0.6

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

4.3.3 Resultado del analisis granulométrico del agregado grueso

Se ejecutd el ensayo de andlisis granulométrico en las instalaciones del
laboratorio JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC con agregados obtenidos
en la cantera de Trapiche ubicado en el Distrito de Comas en Lima, se realizo
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el tamizado siguiendo la norma NTP 400.012. Se obtuvo inicialmente un
peso humedo de 1840 g y un peso seco inicial de 1827 g, en la tabla 16 se
evidencia que el tamiz N°4 tuvo la mayor retencién de material con 661 g, el
resultado del contenido de humedad fue de 0.7%, y para el agregado fino
(MF) su modulo de fineza se determind sumando el porcentaje retenido
acumulado desde la malla N°1 hasta la N°16 sin contar la malla 2" y fue

dividido entre 100, dando como resultado 6.57, la norma nos dice que el

TMN va a estar en la malla que pasa en 90% a 100% y segun la tabla 23
es %

(& e : L

Figura 28. Ensayo granulométrico del agregado grueso - tamizado

Fuente: Propio de los autores

Tabla 23. Resultados granulométricos del tamizado del agregado grueso

WALLAS | ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) o [ ™ Retenido | Pasa HUSO # 67

7 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 2450 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34 19.05 98.3 54 54 946 90100
172" 12.50 612.0 335 36.9 61.1 -
38" 953 3584 19.6 585 45 2055
Ne 4 476 661.0 362 97 53 0-10
e g 238 755 41 95.8 12 05
Ne 16 118 20 12 100.0 0.0
FONDO 02 0.0 100.0 0.0

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

De acuerdo con el analisis granulométrico como se evidencia en la tabla 23,
los resultados del ensayo estan conformes lo cual nos plasma un huso 67,
se plasmo en la curva granulométrica como lo muestra en la figura 29 lo cual

evidencia su conformidad.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 29. Granulometria del agregado grueso
Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Tabla 24. Disefio de mezcla con materiales en peso seco

MATERIALES EN PESO SECO PARA 1M3 DE CONCRETO

Patrén C. Carrizo C. Marlo de maiz

Porcentaje de ceniza 0% 3% 6% 9% 4% 8% | 10%
Cemento (kg) 330.0 320.1 | 310.2 | 300.3 |316.8|303.6 |297.0
Agua (L) 205.0 205.0 | 205.0 | 205.0 |205.0|205.0 | 205.0
Agregado fino (kg) 776.0 776.0 | 776.0 | 776.0 | 776.0|776.0|776.0
Agregado grueso (kg) 993.0 993.0 | 993.0 | 993.0 |993.0|993.0(993.0
Ceniza (kg) 9.9 | 19.8 | 29.7 | 13.2 | 26.4 | 33.0

Fuente: Propio de los autores

Tabla 25. Disefio de mezcla con materiales en peso humedo

MATERIALES EN PESO HUMEDO PARA 1M3 DE CONCRETO
Patrén C. Carrizo C. Marlo de maiz

porcentaje de ceniza 0% 3% 6% 9% 4% 8% 10%
Cemento (kg) 330.0 320.1 | 310.2 | 300.3 | 316.8 | 303.6 | 297.0
Agua (L) 215.0 215.0 | 215.0 | 215.0 | 215.0 | 215.0 | 215.0
Agregado fino (Kg) 796.0 796.0 | 796.0 | 796.0 | 796.0 | 796.0 | 796.0
Agregado grueso (Kg) | 1000.0 |1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0|1000.0

Ceniza (Kg) 9.9 19.8 | 29.7 | 13.2 | 26.4 | 33.0

Fuente: Propio de los autores

Segun el método ACI 211.1 se disefio una mezcla de concreto F°'C=210

Kg/cmz, por lo que, en la tabla 24 y 25 se tienen las diferentes cantidades de
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4.4.

materiales en peso seco y himedo que son requeridas para 1 m3 de concreto.
Asi mismo, se muestra el porcentaje de la cantidad de cenizas que seran
requeridas para este disefio con 3%, 6% Yy 9% de las cenizas del carrizo y 4%,
8% y 10% de las cenizas del marlo de maiz. Cabe recalcar que para este
disefio de mezcla se tomé como densidad del cemento 3.13 g/cm3 segun la

referencia técnica del Cemento Sol tipo 1 que equivale a 3130 kg/cms.

Trabajo de laboratorio — Ensayos en el concreto fresco

Los resultados del ensayo fisico en el concreto se realizaron bajo los
reglamentos de la NTP 339.035 de Ensayo de Consistenciay la NTP 339.184
donde se determina la Temperatura del Concreto. Estos procedimientos que
se realizaron para obtener un concreto F'c= 210 kg/cm? muestran los
resultados y sus variaciones del hormigén fresco en la siguiente tabla 26
donde se incorpord cenizas del marlo de maiz, y en la tabla 27 donde se
incorporG cenizas de carrizo con la aplicacion del disefio de mezclas del
método ACI 211.1.

Tabla 26. Resultados del concreto fresco de la C. Marlo de maiz

IDENTIEICACION Reporte de Slump Reporte deoTemperatura
(cm) 4®)
Patrén 10.4 24.2
C. Marlo de maiz 4% 9.7 23.8
C. Marlo de maiz 8% 8.1 22.2
C. Marlo de maiz 10% 5.4 24.3

Fuente: Propio de los autores

Tabla 27. Resultados del concreto fresco de la C. Carrizo

IDENTIEICACION Reporte de Slump Reporte deoTemperatura
(cm) (°C)
Patron 10.4 24.2
C. Carrizo 3% 10.2 23.1
C. Carrizo 6% 8.7 22.7
C. Carrizo 9% 6.2 23.8

Fuente: Propio de los autores
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Reporte de Slump en el concreto
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Figura 30. Resultados del ensayo de consistencia

Fuente: Propio de los autores

Se logra apreciar en las tablas y graficos en cuanto al ensayo de consistencia
una determinacion que mientras se va agregando mayor cantidad de
porcentaje de cenizas de marlo de maiz y cenizas de carrizo con referencia
del peso del cemento, la trabajabilidad va disminuyendo lo que hace al
concreto menos fluido, en el caso de la tabla 26 con ceniza de marlo de maiz
va desde un 9.7 cm hasta 5.4 cm y en el caso de la tabla 27 con ceniza de
carrizo va desde un 10.2 hasta 6.2 cm ambos respecto del patrén de

referencia con un 10.4 cm.

Reporte de temperatura del concreto
C. de Carrizo C. de Marlo de Maiz
245 24.3
24.2
24 23.8 23.8
8 23.5
g 23.1
©
& 23
g 22.7
@
-
225
22.2
22
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
Porcentaje de cenizas

Figura 31. Resultado de temperatura en el concreto

Fuente: Propio de los autores
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4.5.

En caso del ensayo de temperatura del hormigén fresco segun la norma
ASTM-C-1064, se ve que la muestra control de nuestro disefio de mezcla llego
a un 24.2 °C, mientras que las muestras con sustitucion de cenizas de marlo
de maiz se reportaron en 4% con 23.8 °C, en 8% con 22.2 °C y con 10% un
24.3 °C. Por otro lado, con la sustitucién de cenizas de carrizo en porcentajes
de 3%, 6% y 9% alcanzaron las temperaturas de 23.1°C, 22.7° y 23.8°C
respectivamente. Como se evidencia los reportes estan en los rangos que se
permiten por la norma, asi mismo, Estos reportes muestran una ligera

variacion respecto de un 23 °C que seria la temperatura ideal para el concreto.

Trabajo de laboratorio — ensayos en el concreto endurecido
Estos trabajos que se realizaron en estado endurecido fueron el ensayo de
Resistencia a la Compresion bajo las condiciones de la Norma Técnica
Peruana (NTP 339.034); donde se usaron 63 probetas cilindricas para ser
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. 9 son los concretos patrones, 27 son con
sustitucion de cenizas del carrizo y 27 con sustitucion de cenizas de marlo de
maiz. Y el ensayo de Densidad, Absorcion y Porcentaje de vacios en el
concreto endurecido bajo los estandares de la (NTP 339.187); con 14
muestras de 4.5 cm x 10 cm y con ensayos a los 28 dias. Por lo que a
continuacion se muestras todos los resultados obtenidos en el laboratorio de

ensayos.

Tabla 28. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

de la muestra patron.

Ensayo de compresion disefio Patrén

Edad Esfuerzo (kg/cm?) %F'c
7 dias 154.3 73.5
7 dias 152.4 72.6
7 dias 157.2 74.9
14 dias 178.6 85.0
14 dias 176.3 84.0
14 dias 177.9 84.7
28 dias 216.8 103.2
28 dias 216.2 103.0
28 dias 212.8 101.3

Fuente: Propio de los autores
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ENSAYO DE COMPRESION DISENO
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Figura 32. Gréfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto
patrén

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. - La imagen 32 evidencia que los resultados en la muestra
control tras sus ensayos llegaron en 7 dias a un porcentaje de resistencia de
74.9% con 157.2 kg/cm2. En 14 dias a 85% con 178.6 kg/cm2y en 28 dias se
obtuvo 103.2% con 216.8 kg/cm? siendo los mas optimos para las condiciones
del disefio de mezcla.

Tabla 29. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

con 3% de ceniza de carrizo.

Ensayo de compresién con 3% de ceniza de carrizo
Edad Esfuerzo (Kg/cm?) %F'c
7 dias 159 75.7
7 dias 160 76.2
7 dias 156.4 74.5

14 dias 180.2 85.8
14 dias 181.7 86.5
14 dias 184.1 87.7
28 dias 222.4 105.9
28 dias 220.8 105.1
28 dias 222.9 106.1

Fuente: Propio de los autores
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ENSAYO DE COMPRESION CON 3% DE
CENIZA DE CARRIZO
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Figura 33. Grafico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto
con 3% de cenizas de carrizo

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. — La grafica 33 detalla que tras el ensayo los resultados con
sustitucion del 3% de ceniza de carrizo en el concreto llegd a los 7 dias un
porcentaje de resistencia de 76.2% con 160.0 kg/cm2. En 14 dias llego a
87.7% con 184.1 kg/cm? y en 28 dias se obtuvo 106.1% con 222.9 kg/cm?

siendo los resultados mas 6ptimos.

Tabla 30. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

con 6% de ceniza de carrizo.

Ensayo de compresién con 6% de ceniza de carrizo

Edad Esfuerzo (Kg/cm?2) %F'c
7 dias 152 72.4
7 dias 150.9 71.9
7 dias 149.9 71.4
14 dias 172.1 82.0
14 dias 173.8 82.8
14 dias 171.8 81.8
28 dias 205.6 97.9
28 dias 206.4 98.3
28 dias 207.2 98.7

Fuente: Propio de los autores

48



ENSAYO DE COMPRESION CON 6%
DE CENIZA DE CARRIZO
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Figura 34. Grafico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto
con 6% de cenizas de carrizo

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. — La gréfica anterior interpreta que los resultados del ensayo
con sustitucion del 6% de ceniza de carrizo en el concreto llegd a los 7 dias
un porcentaje de resistencia de 72.4% con 152.0 kg/cm2. En 14 dias llego a
82.8% con 207.2 kg/cm2 y en 28 dias se obtuvo 98.7% con 207.7 kg/cmz2.

Tabla 31. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

con 9% de ceniza de carrizo

Ensayo de compresién con 9% de ceniza de carrizo

Edad Esfuerzo (Kg/cm?) %F'c
7 dias 1315 62.6
7 dias 133.3 63.5
7 dias 133.9 63.8
14 dias 163.7 78.0
14 dias 162 77.1
14 dias 164.4 78.3
28 dias 199.3 94.9
28 dias 198.4 94.5
28 dias 199.4 95.0

Fuente: Propio de los autores
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ENSAYO DE COMPRESION CON 9% DE
CENIZA DE CARRIZO
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Figura 35. Gréfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto

con 9% de cenizas de carrizo

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. — La gréafica 35 revela que tras el ensayo los resultados con

sustitucion del 9% de ceniza de carrizo en el concreto llego a los 7 dias a un

porcentaje de resistencia de 63.8% con 133.9 kg/cm2. En 14 dias llego a

78.3% con 164.4 kg/cm2 y en 28 dias se obtuvo 95.0% con 199.4 kg/cmz2.

Tabla 32. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

con 4% de ceniza de marlo de maiz

Ensayo de compresion con 4% de ceniza de marlo de maiz

Edad '(Ezgjfrfg %F'C
7 dias 162.2 77.2
7 dias 161.4 76.9
7 dias 163.2 777
14 dfas 188.7 89.9
14 dfas 185.8 88.5
14 dias 184.2 87.7
28 dias 2235 106.4
28 dias 224.2 106.8
28 dias 223.2 106.3

Fuente: Propio de los autores
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ENSAYO DE COMPRESION CON’4% DE
CENIZA DE MARLO DE MAIZ
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Figura 36. Grafico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto
con 4% de cenizas de marlo de maiz

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. — La imagen anterior hace referencia a los resultados del
ensayo con sustitucion del 4% de ceniza de marlo de maiz al concreto llegd
en 7 dias a un porcentaje de resistencia de 63.8% con 133.9 kg/cm2. En 14
dias llego a 78.3% con 164.4 kg/cm2 y en 28 dias se obtuvo 95.0% con 199.4
kg/cm?2.

Tabla 33. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

con 8% de ceniza de marlo de maiz

Ensayo de compresion con 8% de ceniza de marlo de maiz
Edad Esfuerzo (Kg/cmz2) %F'c
7 dias 153.4 73.0
7 dias 150.5 71.7
7 dias 152.3 72.5

14 dias 174.9 83.3
14 dias 173.8 82.8
14 dias 172 81.9
28 dias 207 98.6
28 dias 208 99.0
28 dias 207.7 98.9

Fuente: Propio de los autores
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ENSAYO DE COMPRESION CON 8% DE
CENIZA DE MARLO DE MAIZ
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Figura 37. Grafico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto
con 8% de cenizas de marlo de maiz

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. — La imagen numero 37 muestra que tras el ensayo los
resultados con sustitucion del 8% de ceniza de marlo de maiz en el hormigén
donde después de ser curados a los 7 dias llego a un porcentaje de resistencia
de 73.0% con 153.4 kg/cm2. En 14 dias llego a 83.3% con 174.9 kg/cm2y en
28 dias obtuvo 99.0% con 208.0 kg/cm?2.

Tabla 34. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 dias

con 10% de ceniza de marlo de maiz

Ensayo de compresion con 10% de ceniza de marlo de maiz

Edad Esfuerzo (Kg/cm?) %F'c
7 dias 141.7 67.5
7 dias 138.7 66.0
7 dias 139.8 66.6
14 dias 164 78.1
14 dias 161.8 77.0
14 dias 161.1 76.7
28 dias 201.8 96.1
28 dias 201 95.7
28 dias 199.6 95.0

Fuente: Propio de los autores
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ENSAYO DE COMPRESION CON 10% DE
CENIZA DE MARLO DE MAIZ
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Figura 38. Grafico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 dias — concreto
con 10% de cenizas de marlo de maiz

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion. — La imagen numero 38 muestra que tras el ensayo los
resultados con sustitucion del 10% de ceniza de marlo de maiz en el hormigén
que después de ser curados a los 7 dias llego a un porcentaje de resistencia
de 67.5% con 141.7 kg/cm2. En 14 dias llego a 78.1% con 164.0 kg/cm2y en
28 dias obtuvo 96.1% con 201.8 kg/cmz2.

Objetivo 1:

Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en la
densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido en

viviendas unifamiliares, Comas 2023.

Ensayo de método estandar para la densidad, absorcion y porcentaje de

vacios en el concreto endurecido

Este método indica sobre cédmo va a ser el incremento en cuanto a absorcion sobre
la masa del concreto debido a la influencia del agua, en las partes vacias que son
los poros en el espécimen, esto sera dado en un determinado tiempo. La norma
ASTM C642 indica que las unidades tienen que esta en Sl, y estas deberan estar
consideradas como un estandar, la norma manda datos necesarios y Utiles para
poder interpretarlos y facilitar las conversiones entre el volumen del concreto y su

respectiva masa.
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Tabla 35. Resultados de densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el concreto

endurecido de la muestra patron y de las cenizas del marlo de maiz

MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ | MARLO DE MAIZ|MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ

RESULTADOS ASTM C642 PATRON 1 PATRON 2 i e s e 10% 10%

ABSORC,,‘&L?(EE;JES DE LA 57% 5.4% 48% 43% 35% 34% 26% 2.3%

ABSORCION DESPUES DE LA 9.2% 86% 83% 79% 53% 52% 35% 31%

INMERSION Y EBULLICION

DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.755 1.821 1.551 1.547 1.605 1.667 1.696 1.710

CENEIoRO! ;zg‘;ﬁcﬁfgi’f;“‘zs BE 1855 1920 1626 1614 1662 1724 1.740 1.748
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE 5 -

101 1977 e} 7
LA INMERSION Y LA EBULLICION (g/em3) o1 9 EER Eoey o L b ke
[
DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 2094 2158 1780 1.761 1.756 1.827 1.802 1.807
VOLUMEN ?; ';i'éious;m”ms 16.2% 15.6% 126% 12.2% 86% B.7% 5.9% 5.4%
|

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el
concreto endurecido con cenizas de marlo de maiz
18.0
@.15.9
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Figura 39. Diagrama de densidad, absorcién y % de vacios en el concreto endurecido con cenizas
de marlo de maiz

Fuente: Propio de los autores
Interpretacion: A medida que se le incorpora la ceniza de marlo del maiz a la
mezcla y esta es sometida al ensayo de densidad, absorcion y porcentaje de
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vacios, los resultados van disminuyendo con respecto al concreto patron como lo
es en densidad que disminuye con reemplazo de 4% a 12.5 g/cms3, con 8% a 8.7
g/lcm3 y con 10% a 5.7 g/cms3, del mismo modo se aprecia en la propiedad de
absorcién que disminuye en 8.1%, 5.3% y 3.3% con respecto a los porcentajes
mencionados y finalmente el porcentaje de vacios se reduce a 1.8% para

mantenerse en los tres porcentajes.

N

21 oct 2023 16:47:42 21 oct 2023 16:47:19
Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabayllo Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabayllo
Provincia de Lima Provincia de Lima

Figura 40. Ensayo de densidad, absorcion y % de vacios en el concreto con C. Marlo de Maiz

Fuente: Propio de los autores
Tabla 36. Resultados de densidad, absorcion y porcentaje vacios en el concreto

endurecido de las cenizas de carrizo

RESULTADOS ASTM C642 CARRIZO 3% CARRIZO 3% CARRIZO 6% ‘ CARRIZO 6% CARRIZO 9% CARRIZO 9%

ABSORCION DESPUES DE LA 5.79% 5 89% 4 4% 61% 37% 34%
INMERSION

o o 109% 5.5% 7.3% 8.a% se% s0%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.506 1.648 1.626 1524 1.590 1.697
DRSO AR ARENTE DESFUES DR 1502 1743 1698 1617 | 1eas : 1755
o 5;:';&2‘[‘&:“}ilp}czéi'{g’é%;‘qi’f;};zJ 1.670 1.802 1745 1652 1679 1783
DENSIDAD APARENTE (g/em3) 1.803 1947 1.845 1748 1.746 1.855
VOLUMEN l?ii F\’/OA?:%S;ERMEABLES 16.5% *15'4% 505 12:8% e aEn

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
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Densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el
concreto endurecido con cenizas de carrizo
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Figura 41. Diagrama de densidad, absorcion y % de vacios en el concreto endurecido con cenizas
de carrizo

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion: A medida que se le incorpora cenizas de carrizo al concreto y esta
es sometida al ensayo de densidad, absorcién y porcentaje de vacios, el resultado
de densidad con 3% aumenta en 16 g/cm?3 con respecto al concreto patron, con
reemplazo de 6% disminuye a 12.4 g/cm3y con 9% a 8.7 g/cm3, del mismo modo
se aprecia en la propiedad de absorcion que con 3% aumenta en 10.1% para luego
disminuir en 7.9% y 5.3% con respecto a los porcentajes de 6% y 9% y finalmente
el porcentaje de vacios se reduce a 1.9% para 3% para mantenerse constante en

1.8% con los demdas porcentajes.
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Figura 42. Ensayo de densidad, absorcion y % de vacios en el concreto con C. de Carrizo

Fuente: Propio de los autores
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Objetivo 2:
Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en la

consistencia del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023.
Ensayo de consistencia del concreto

Este ensayo también conocido o llamado segun la bibliografia empleada como
revenimiento, trabajabilidad, asentamiento o Slump test se desarrolla bajo los
lineamientos de la Norma Técnica Peruana 339.035. Que indica los procedimientos
a realizarse en el concreto fresco mediante el Cono de Abrams llenandose en 3
capas cada una con 25 varilladas por capa para el disefio de mezcla patrén y los
disefios con sustitucion de cenizas del carrizo y del marlo de maiz en 3%, 6%, 9%

y 4%, 8%, 10% respectivamente cada una sustituyéndose por el peso del cemento.

Tabla 37. Resultado de consistencia del concreto

Ensavo Muestra Con 3% de C. de Con 6% de C. de Con 9% de c. de
y Control Carrizo Carrizo carrizo
4.0 3.4 2.4
o Con 4% de C. de Con 8% de C. de Con 10% de C. de
SLUMP () 4.1 Marlo de Maiz Marlo de Maiz Marlo de Maiz
3.8 3.2 2.1

Fuente: Propio de los autores

Interpretacion: La consistencia del concreto mediante la incorporacion de las
cenizas del carrizo en porcentajes de (3%, 6% y 9%) y del marlo de maiz en (4%,
8% y 10%) por el peso del cemento, se procedi6 a realizar bajo las condiciones del
ASTM C143 y la NTP 339.035. Los resultados mostraron que el revenimiento o
asentamiento del concreto se reducia conforme se iba aumentado la cantidad de
cenizas con respecto de la muestra patrén, asi mismo, los resultados que tuvieron
mejor desempefio fueron los de menor porcentaje sustituido; asi como el de 3% de
ceniza de carrizo que obtuvo un Slump de 4” y en el caso de la ceniza de marlo de
maiz con 4% se tuvo un Slump de 3.8”, estos datos obtenidos mantienen el rango
trabajable con el concreto patron que obtuvo un Slump de 4.1”. La reduccion de la
fluidez se generd con mayores porcentajes de ceniza como el de 6% con 3.4” y 9%
con 2.4” en el caso del carrizo, mientras que con las cenizas en 8% y 10% se obtuvo
un 3.2” y 2.1” respectivamente en el caso del marlo de maiz. Considerandose
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finalmente una consistencia plastica al concreto incorporado con 3% de ceniza de

carrizo y 4% de ceniza de marlo de maiz.

23 sept 2023 17:15:54 3

Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabaylio - 23 sept 2023 16:30:46

Provincia de Lima Calle 3 lia Gloria Carabayllo
x [ Provinci.

Figura 43. Ensayo de consistencia del concreto

Fuente: Propio de los autores

Objetivo 3:

Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en la
resistencia a la compresién del concreto en viviendas unifamiliares, Comas
2023.

Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo se realizd bajo los estandares de la NTP 339.034 para el ensayo de
compresion en muestras en forma cilindricas con sustitucion de cenizas de carrizo
(CC) y cenizas de marlo de maiz (CMM), para ello se consider6 dimensiones de 0.1
m x 0.2 m, y segun el disefio de la mezcla que nos proporciona la normativa ACI
211.1 se prepararon 63 especimenes en moldes de plastico para ser retiradas luego
de 24 horas y ser curadas en un pozo de agua hasta los 7, 14 y 28 dias, en cada
periodo se rompieron 21 probetas (3 patrones, 3 muestras con 3% de CC, 3 con
6% de CC y 3 con 9% de CC. Asi mismo, 3 muestras con 4% de CMM, 3 con 8%
de CMM y 3 con 10% de CMM) cada uno de ellos son sustituciones por el peso del

cemento.

Tabla 3. Resultados de fuerza compresiva promedio de C. Carrizo

Edad Patrén 3% C. Carrizo 6% C. Carrizo 9% C. Carrizo
7 dias 154.6 158.5 150.9 132.9
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14 dias 177.6 182.0 172.6 163.4
28 dias 215.3 222.0 206.4 199.0
Fuente: Propio de los autores
RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROMEDIO DE CENIZA DE CARRIZO
250.0 2153 199.0

E 200.0

L

2 150.0 @7 dias

E @14 dias

s 1000 =28 dias

=

A7 50.0

L

0.0
3% C. Carnzo 6% C. Carnzo 9% C. Carnzo

Figura 44. Resultados promedio de la fuerza compresiva de ceniza de carrizo

Fuente: Propio de los autores

Tabla 4. Resultados de fuerza compresiva promedio de C. Marlo de maiz

Edad Patron 4% C. Marlo 8% C. Marlo 10% C. Marlo
7 dias 154.6 162.3 152.1 140.1
14 dias 177.6 186.2 173.6 162.3
28 dias 215.3 223.6 207.6 200.8

Fuente: Propio de los autores
RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROMEDIO DE CENIZA DE MARLO DE
MAIZ
223.6
250.0
1862
& 2000 Ee

5

3‘1 150.0 B7 dias

‘é’ E14 dias

& 100.0 =28 dias
=

B

L 50.0

0.0
Patrén 4% C. Marlo 8% C. Marlo 10% C. Marlo

Figura 45. Resultados promedio de la fuerza compresiva de ceniza de marlo de maiz
Fuente: Propio de los autores
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Interpretacion: Con la sustitucion de cenizas del carrizo en porcentajes de (3%,
6% y 9%) y del marlo de maiz en (4%, 8% y 10%) por el peso del cemento. Se
obtuvieron resultados promedios donde demuestran que con la sustitucion del 3%
de ceniza de carrizo a los 7 dias se obtiene un valor de 158.5 kg/cm? que es el 75.5
% de resistencia, a los 14 dias 182.0 kg/cm2 que representa el 86.7% y finalmente
a los 28 dias se obtuvo una resistencia a la compresibilidad de 222.0 kg/cm2 que
es el 105.7 %. Por otro lado, con la sustitucion del 4% de ceniza de marlo de maiz
en 7 dias se obtuvo 162.3 kg/cm2 que es el 77.3 % de resistencia, a los 14 dias un
resultado de 186.2 kg/cm2 que representa el 88.7% y a los 28 dias 223.6 kg/cm?
gue es el 106.5 %, todos los resultados son respecto de la muestra patron que, en
periodos de 7, 14 y 28 dias alcanz6 una resistencia de 154.6 kg/cm2 con 73.6 %,
177.6 kg/cm? con 84.6 % y 215.3 kg/cm? con 102.5 % respectivamente. Por ende,
se determin6é que a mayor porcentaje de cenizas la resistencia disminuye siendo
los de 6% y 9% en el caso del carrizo y el 8% y 10% en el caso del marlo de maiz,

por lo que los porcentajes mas éptimos de sustitucién son el 3% y el 4%.

gn‘mm las
el carrizo mar
raan s ‘propaanan S |
84 concreto Flez g0 Blcm?
0 WS oy o
Comas, 2023

VSR QesisTencin
| g

21 0ct 2023 12:31:34

g oct 2023 16:2(?:35 Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabayllo
alle 3 Asoc Villa Gloria Carabayllo e
; Provincia de Lima

Provi s
Py, A !

Figura 46. Ensayo de resistencia del concreto

Fuente: Propio de los autores
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V. DISCUSION
Objetivo 1: Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz
en la densidad, absorcién y porcentaje de vacios en el concreto endurecido en

viviendas unifamiliares, Comas 2023.
Ceniza de carrizo

Antecedente: Adnan et al (2022) en su investigacion aplico cenizas de tallo de
tabaco en el concreto en porcentajes de (3.75%, 7.5%, 11.25% y 15%) del peso del
cemento, obteniendo mejoras en la disminucion de la absorcion que van desde 4.17
% hasta 3.02% y la porosidad con valores desde 9.60% hasta 6.56%.

Resultados: Asi mismo, en esta investigacion en cuanto al ensayo de densidad,
absorcién y porcentaje de vacios en el hormigén endurecido, la muestra patrén
presentaba resultados de 8.9% y 15.9%, pero con el reemplazo parcial de ceniza
del carrizo en 9% se obtuvo 5.3% de absorcion y 8.7% de porcentaje de vacios, por
lo que a mayor sustitucion de cenizas los valores disminuyen siendo un resultado

optimo.

Comparacion: En tal sentido, del antecedente con la incorporacion del tallo de
tabaco en cenizas se obtuvieron valores beneficiosos, ya que conforme se
incorporaba porcentajes de cenizas la absorcién y porosidad se reducian. Siendo
similar a la presente investigacion, con los resultados que se buscaban hasta
encontrar el 6ptimo de 9% con el uso de las cenizas del carrizo para disminuir el

porcentaje de vacios.
Ceniza de marlo de maiz

Antecedente: Hamed, Davood y Mohammad (2023) en sus investigaciones donde
agregaron cenizas de pino y hojas coniferas en porcentajes de 5%, 10%, 15% y
20% en el hormigon, obtuvieron mejoras al disminuir la absorcion del concreto de
un 4.71% a 4.15% y de un 4.62% a 4.27%, respectivamente.

Resultados: Asi mismo, en esta investigacion en cuanto al ensayo de densidad,
absorcion y porcentaje de vacios en el hormigén endurecido, la muestra patrén
presentaba resultados de 8.9% y 15.9%, pero con la sustitucion del marlo de maiz

en cenizas de 10% se obtuvo 3.3% de absorcién y 5.7% de porcentaje de vacios,
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por lo que a mayor sustitucion de cenizas los valores disminuyen siendo este valor

un resultado optimo.

Comparacion: En tal sentido, del antecedente con la incorporacion de las cenizas
de pino y hojas coniferas se obtuvieron resultados beneficiosos, ya que conforme
se incorporaba porcentajes de cenizas la absorcion se reducia. Siendo similar a la
presente investigacion, con los resultados que se buscaban hasta encontrar el
optimo de 10% con el uso de las cenizas del marlo de maiz para disminuir la

absorcion del concreto

Objetivo 2: Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz

en la consistencia del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023.
Ceniza de Carrizo

Antecedente: Zarina et al (2022) en su investigacion aplico cenizas de cafia como
elemento cementante en el concreto en tanto por ciento de (5%, 10% y 15%),
resultando disminuir la altura de la consistencia en 2.7 cm con 5% de sustitucion de
ceniza, siendo inverso a los valores de 10% y 15% que tuvieron mayores

asentamientos.

Resultados: En la realizacion de esta presente investigacion en cuanto al ensayo
de consistencia respecto del concreto patrén con la ausencia de ceniza de carrizo,
el resultado fue de 10.4 cm de asentamiento y en las proporciones que se iban
incorporando las cenizas del carrizo en 3% (10.2 cm), 6% (8.7 cm) y 9% (6.2 cm),

la consistencia iba disminuyendo obteniéndose una mezcla menos trabajable.

Comparacion: En ese sentido, con la incorporacién de ceniza de cafia del
antecedente anterior no se consiguio valores favorables en la consistencia con el
menor porcentaje de ceniza, pero si con los porcentajes mas elevados superando
al patron. En comparacion con nuestra investigacion, tiene cierta concordancia su
menor porcentaje ya que resulté menos trabajable como todos nuestros resultados
en sustitucién de cenizas de carrizo que redujeron el asentamiento, a pesar que
sucesivamente se iba aumentando los porcentajes de ceniza de carrizo, por el

contrario, los resultados iban disminuyendo, habiendo cierta discrepancia al
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antecedente. Cabe precisar que estos valores a pesar de descender, aln esta en

los valores permitidos por la norma ACI.
Ceniza de marlo de maiz

Antecedente: Shady, Yousra, El Sayed y Mostafa (2022) en sus estudios
sustituyeron porcentajes de tallo de maiz egipcio convertido en cenizas de (5%,
10% y 15%) por el peso del cemento en un concreto, obteniendo una disminucion

en el ensayo de asentamiento, que van desde 5.9 cm a 6.5 cm.

Resultados: De la realizacion de esta investigacion en cuanto al ensayo de
consistencia respecto del concreto patron sin ceniza de marlo de maiz, el resultado
fue de 10.4 cm de asentamiento y en las proporciones que se iban incorporando
las cenizas del marlo de maiz en 4% (9.7 cm), 8% (8.1 cm) y 10% (5.4 cm), la

trabajabilidad iba disminuyendo obteniéndose una muestra menos trabajable.

Comparacion: En tal sentido, con la sustitucion de ceniza de tallo de maiz egipcio
de la investigacion anterior no se consiguio valores favorables porque en cada
etapa se redujo la consistencia del concreto teniendo una relacion inversa con los
porcentajes. Por lo que, en esta investigacién, tampoco se aumento el grado de
revenimiento, a pesar que sucesivamente se iba aumentando los porcentajes de
ceniza de marlo de maiz, por el contrario, los resultados iban disminuyendo, siendo
similares a la investigacion anterior. Cabe precisar que estos valores a pesar de

descender, aun esta en los valores permitidos por la norma ACI.

Objetivo 3: Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz
en la resistencia a la compresion del concreto en viviendas unifamiliares, Comas
2023.

Ceniza de carrizo

Antecedente: Shang et al (2019), en su trabajo de investigacion sobre la ceniza de
la cafla puede convertirse en un material de construccion con énfasis en sus
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas, los porcentajes que utilizaron fue de
0%, 2%, 4% y 6%, los cuales dieron resultados positivos aumentando la resistencia

a la fuerza de compresion, en un rango de 232 kg/cm? hasta los 261.5 kg/cm2.
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Resultados: En los resultados mostrados anteriormente, en cuanto a lo que
compete ensayo de compresion de un concreto con reemplazo en porcentaje de
ceniza de carrizo, se alcanzé una resistencia a los 28 dias de rotura en un rango
desde 199 kg/cm? hasta los 222 kg/cm?, en comparacion con los porcentajes de 3%
se obtuvo una resistencia de 222 kg/cmz?, en cuanto al porcentaje de 6% se obtuvo
206 kg/cmz? y para el porcentaje de 9% la fuerza a compresion se redujo a 199

kg/cmz?, siendo en el 3% donde se aprecia una resistencia mayor a lo requerido.

Comparacion: con los antecedentes referenciados se puede denotar que las
cenizas de carrizo sustituidos en el concreto para su uso en viviendas unifamiliares,
adquiere resultados favorables segun lo expuesto en la parte de resultados en esta
investigacion, en tal sentido se aprecia que con un porcentaje de 3% alcanza una
resistencia superior a los demas porcentajes y también supera al concreto patron.
Asimismo, también se aprecia que a medida que el porcentaje en cenizas va
aumentando, la resistencia a compresion va disminuyendo, lo que evidencia los
estudios dentro del area de mecéanica del concreto en donde se debe tener como

factor fundamental la relacion a/c.
Ceniza de marlo de maiz

Antecedente: Prajakta, Madhura, Abhishek y Nikhill (2023), en su investigacion
donde en la cual utilizaron sustitucion parcial del cemento por las cenizas de marlo
de maiz para el analisis de sus propiedades en estado fresco y también en estado
endurecido, analizaron porcentajes de las cenizas en 0%, 5%, 10% y 15%, los
cuales dentro de su analisis mecanico se evidencio unos resultados que estan en
un rango desde los 246 kg/cm2 hasta los 183.6 kg/cm? segun va subiendo el

reemplazo de la ceniza de marlo de maiz.

Resultados: En los resultados evidenciados mediante un analisis en el laboratorio,
en cuanto al ensayo de compresion del concreto, se alcanz6 una resistencia a la
fuerza dee compresion a los 28 dias de rotura, que varia en un rango de 223.6
kg/cmz hasta un 200.8 kg/cmz?, segun los porcentajes presentados en este trabajo
de investigacion, para un 4% de ceniza de marlo de maiz se tuvo un 223.6 kg/cm?,

para un 8% la resistencia alcanzada fue de 207.6 kg/cm? y finalmente para el 10%
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la resistencia fue de 200.8 kg/cmz?, siendo el 4% el porcentaje que excede a la

resistencia del concreto base.

Comparacion: con los antecedentes presentados y analizando sus resultados en
cuanto refieren al ensayo que calcula la fuerza de compresion de las muestras de
concreto con ceniza de marlo de maiz, los resultados adquieren un resultado
favorable en cuanto al porcentaje mas bajo que es el de 4% el cual alcanza un
resultado que pasa al concreto patron, se aprecia que los porcentajes de 8% y 10%
no llegan a la resistencia requerida por lo que esto sigue manteniendo la teoria que
aplica que mientras menos cemento se tiene en la relacion agua cemento (a/c) la

resistencia a la fuerza de compresion del concreto también serd menor.
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IV.  CONCLUSIONES

1) Objetivo especifico 1, Se tuvo dependencia directa la incorporacion de las
cenizas del carrizo para los ensayos de densidad, absorcién y porcentaje de vacios
en el concreto endurecido, influenciando en la reduccién de un 0.33 g/cm3, al
disminuir de un 2.1 g/cm3 a un 1.8 g/cm3 en la densidad, mientras que en la
absorcion paso de un 8.9% a un 5.3% obteniéndose 3.6% de diferencia, asi
también, en el porcentaje de vacios se obtuvo una valor de 7.2% cuando paso de
un 15.9% hasta un 8.7% todos los resultados anteriores se dieron con la
incorporacion del 9% de cenizas de carrizo; Por lo tanto, estas cenizas agregados
en porcentajes tienen relacion directa el cual mejora las propiedades del concreto,
donde queda comprobado tras el ensayo, asi también, las cenizas del marlo de
maiz establecieron una dependencia directa para este objetivo con el 10% de su
incorporacion, influenciando en la reduccion de un 0.32 g/cm3, al disminuir de un
2.1 g/cm3 a un 1.8 g/cm3 en la densidad, mientras que en la absorcion paso de un
8.9% a un 3.3% obteniéndose 5.6% de diferencia, asi también, en el porcentaje de
vacios se obtuvo una valor de 10.2% cuando paso de un 15.9% hasta un 5.7%. De
tal manera, estas cenizas agregadas en porcentajes al concreto son positivas, por

lo que queda comprobado tras los ensayos.

1) Obijetivo especifico 2, Se tuvo dependencia negativa de las cenizas del carrizo
en las pruebas de consistencia del concreto, al contrario, se redujo en 4.2 cm al
disminuir de un 10.4 cm que se obtuvo del disefio patron hasta un 6.2 cm cuando
se sustituy6 en 9% de ceniza de carrizo; por ende, la influencia de ceniza de carrizo
en el concreto es negativa, con las proporciones en porcentajes que se propusieron,
en relacion con el ensayo de consistencia del concreto, que quedo comprobado.
Asi también, no se establecio la sujecidén de las cenizas del marlo de maiz en las
pruebas de consistencia del concreto, al contrario, se redujo en 5.0 cm al disminuir
de un 10.4 cm que se obtuvo del disefio patrén hasta un 5.4 cm cuando se sustituyo
en 10% de ceniza de marlo de maiz; por lo tanto, la influencia de ceniza de marlo
de maiz en el concreto es negativa, con las proporciones en porcentajes que se

propusieron, en relacién con el ensayo de consistencia del concreto.

3) Objetivo especifico 3, dentro de los resultados con la adicion de las cenizas tanto

del carrizo como del marlo de maiz, en porcentajes de 3%, 6%, 9%y 4%, 8% y 10%
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respectivamente, existe una dependencia en los porcentajes mas bajos como lo es
en el caso de la ceniza del carrizo, que con reemplazo parcial del 3%, la fuerza
compresiva del concreto aumenta en 6.7 kg/cm? que es un 2.3% con respecto al
concreto patrén, mientras que los porcentajes posteriores dan una disminucion en
la fuerza de compresién segun los porcentajes van en aumento, de igual modo con
el reemplazo parcial de la ceniza de marlo de maiz, que con un porcentaje de 4%
de la fuerza compresiva del hormigon aumenta en 8.4 kg/cm? que es un 3.9% con
respecto al concreto patron, al igual que la anterior variable en el cual mientras mas
es el porcentaje, sera menor la resistencia a la fuerza de compresion, por lo tanto
se concluye que la ceniza de carrizo influye de manera inversamente a la cantidad
de cemento que se le quita siendo el 3% un porcentaje 6éptimo a utilizar, del mismo
modo se concluye para la ceniza de marlo de maiz que su influencia en el concreto
es positiva en porcentajes menores al 4%, el cual queda comprobado con las

muestras analizadas en el laboratorio.
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V. RECOMENDACIONES

1) Objetivo especifico 1: En esta investigacion al elegir cenizas de carrizo que iban
desde un 3% hasta un 9%, disminuy0 la densidad, absorcion y porcentaje de vacios
en el concreto endurecido; para proseguir con las investigaciones recomendamos
incrementar mas del 9%, la inclusién de estas cenizas, para determinar si los
valores continlan descendiendo; del mismo modo, cuando se eligieron porcentajes
de ceniza de marlo de maiz desde 4% hasta 10%, se redujo en este objetivo; por
ello, para proseguir con otras investigaciones recomendamos elevar el 10%, de las
cenizas del marlo de maiz, para verificar si los valores continian descendiendo,
hasta descubrir el % mas 6ptimo de ambas variables antes de que empiece a

incrementar la densidad, absorcién y porcentaje de vacios.

1) Objetivo especifico 2: En este trabajo de investigacion se sustituy6 ceniza de
carrizo desde 3% hasta 9%, disminuyendo la consistencia del concreto; por lo que,
recomendamos para las siguientes investigaciones disminuir menores a 3% de
estas cenizas hasta obtener el mas 6ptimo resultado similar a la muestra patrén.
Asi mismo, con la incorporacion de cenizas del marlo de maiz de un 4% hasta un
10% se obtuvieron disminuciones de la consistencia; asi que se recomienda reducir
a un valor inferior de 4% de estas cenizas, hasta obtener el 6ptimo resultado.
Finalmente, como otra opcion se puede incorporar un aditivo plastificante que
mejore la trabajabilidad pero que no modifique las propiedades resistentes del

concreto endurecido.

1) Objetivo especifico 3: Dados los resultados y con el andlisis respectivo ya
establecidos con anterioridad en esta investigacion, con la eleccién de porcentajes
de la variable de ceniza de carrizo, se obtuvo un aumento a la fuerza de compresién
con un 3% y con el 6% de la fuera compresiva se mantuvo, por lo que es
recomendable utilizar esta variable entre ese rango, del mismo modo con la ceniza
de marlo de maiz, el porcentaje que favorecio al concreto fue del 4% y en un 8% la
fuerza a compresién se mantuvo por lo que la recomendacién es, trabajar la
dosificacion del concreto entre ese rango para obtener los beneficios brindados en

este trabajo de investigacion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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Segun Ocan, M. (2022),
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Segun Antezana y
Mendoza (2021),
mencionan que la ceniza
se obtiene de quemar la
mazorca de maiz en un
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alrededor de 200 a
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de una ceniza de color
gris oscuro, para luego
pasar por un tamiz N°
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finalmente se lleva a un
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Las dosificaciones de la
ceniza de Marlo de Maiz se
reemplaza en 4%, 8% y
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Ayuque (2019), menciona
que la consistencia de un
concreto es una condicion
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directamente depende del
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discos (p. 14).

En las propiedades del
concreto como tal, se
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establecidas, en todos
estos casos se miden la
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ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE + Axel Femando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del marto de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de ensayo:
MATERIAL : Agregado fino
PESO INICIAL HUMEDO (g} 585.0 % W=2g
PESO INICIAL SECO (g) 570.0 MF = 2386
R [ aBerTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES |
MALLA:
o | @ %) | Retenido Pasa | ASTM C 33 |
12 1250 0.00 0.00 0.00 100.00
|
" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 476 6.3 11 11 989 95 - 100
N8 238 701 123 134 86.6 80 - 100
Ne 16 1.19 127.8 224 358 642 50 - 85
N° 30 060 140.0 246 604 396 25 - 60
e 50 0.30 110.0 193 797 203 05 - 30
N 100 015 924 162 95.9 41 0- 10
FONDO 235 41 100.0 0.00
100
%0
®
—t 70
3 ®
g
* 50
40
0
20
10
& | ,
100.00 1000 100 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROLDE CALIDAD
JC GEOTECHHA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de'Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
——CERTIFICADU DE ENSAYO Caaige [ FORLTCAGD0Z
LABORATORIO DEENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO [Rovisen i e |
__GRUESO Aprobado | AM-JC |

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA - Datos de referencia
SOLICITANTE  : Axel Femando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del marfo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm? en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de ensayo: 21/09/2023
MATERIAL TAGREGADO GRUESO
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,840.00 % W= 07
PESO INICIAL SECO (g) 1,827.00 MF= 657
MALLAS MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS T EsPEﬁF_gﬁ_ﬂWE:!
(mm) (@) [P | Retenido | Pasa | HUSO # 67

Pd 50.00 0.0 0.0 00 100.0

1172 3750 00 0.0 00 100.0

4F. 2450 00 0.0 0.0 100.0 100

4" 19.05 983 54 54 946 90-100

172" 1250 6120 335 389 611 -

/8" 953 358.4 196 585 415 20-55

N4 476 661.0 362 947 53 0-10

[ 238 755 41 98.8 12 05

N° 16 1.18 220 12 100.0 00

FONDO 02 00 100.0 00

i
T sl
2|
&
o
g L
*
50
- ’ i
T — =
L
+ 10
T e |
10000 A |
IS T ST Vo e e . |
OBSERVACIONES:
& Prohi'bida Ia reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
* Segln la NORMA ASTM C33, en [a tabla de isi icos del agreg grueso con el porcentaje que pasa por los tamices
normalizados se puede apreciar que la granulometria esta dentro del Huso #467
Revisado por: Aprobado por:
ABEL ( i)
ING! CONTROLDE CALIDAD
JC BEOTECNIALABORATORIOSAC. | JC GEOTECHTA LABORATORIO SAC.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de. 'j‘m JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO feode FORLICAGO1
PESO UNITARIO (F, G 0 Glb) Aprobads AN-IC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de referencia
SOLICITANTE  : Axel Femando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del carmizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Comas 2023
N : Comas, Lima
UBICACIO! omas, Li . o
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA N° I M-1 l M-2 I M-3 I

1 |Peso de la Muestra + Moide g 22415 22408 22419

2 |Peso del Molde g 8181 | 6181 | 6181

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) 9 16234 | 16227 | 16238

4 |Volumen del Molde cc 9134 | 9134 | 0134

5 [Peso Unitario Suelto de la Muestra glee 1777 | 1777 | 1778
{pnomsmo PESO UNITARIO SUELTO glce I 1777 '
[MUESTRAN‘ I M-1 | M-2 { M-3 I

1 [Peso de la Muestra + Molde 9 23512 | 23509 | 23516

2 [Peso del Molde [ 6181 6181 | 6181

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 17331 | 17328 | 17335

4 |Volumen del Molde o o134 | 9134 | o134

5 |Peso Unitarlo Compactado de la Muestra glcc 1898 | 1897 | 1898
Iikousmo PESO UNITARIO COMPACTADO glec 1.898 1

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

ABELM BeL "~ CONTROL DE CALIDAD
INGENERO CuiC- IR 2214e6 JGE 45
NGENERD N&f’; 215 GEQJECNIA LABORATORIO SAC.

Jefe de Laboratono

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Conb!}(do Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cédi FOR-LAB-AG-015
LABORATORIO DE ENSAYO| CERTIFICADO DE ENSAYO inlng 7
DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobads VRIS

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de referencia

SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani

TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima

Fecha de ensayo: 21/09/2023

MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTRA N° I M-1 l M-2 I M-3

1 [Peso de la Muestra + Molde ) 8541 8545 | 8537

2 |Peso del Molde ] 2446 2446 2446

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) 9 6095 6099 6091

4 [Volumen del Molde cc 2827 | 2827 | 2827

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 2166 | 2157 | 2154
IPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO | glec I 2156 I
IMUESTRAN’ l M-1 I M-2 I M-3 |

1 |Peso de la Muestra + Moide g 9512 9517 9507

2 |Peso del Molde g 2448 | 2448 | 2446

3 |Peso de la Muestra (1- 2) g 7086 | 7071 | 7061

4 [Volumen del Molde cc 2827 | 2827 | 2827

5 [Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 2499 | 2501 | 2497
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO l gice | 2.499

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ABEL MAREE /'\égﬁa? CONTROVE CALIDAD _
INGENIERG CiviL - CIP 1456 JC GEQTECNIA(ABORATORIO SAC.
JC GEOTECNIALABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de dﬁdld JC GEOTECNIA LABORATORIO
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LABORATORIO DE Codi FOR-LAB-MS-009
JORATORIO CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo_ } B
ATERIAES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Abrobsdo—] ANIC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

* Datos de referencia
: Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani

- Influencia de las cenizas del carnizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cmz2 en viviendas unifamiliares, Comas 2023

TESIS
UBICACION  : Comas, Lima

Fecha de ensayo: _21/09/2023

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
[muEsTRA N [ma [ m2] promeo |

1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 12774 | 1269.2 12733

2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B ) 2010 2010 2010.0

3  |Peso muestra Seco c g 1999 1999 1999.0

4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 274 27 273

5 |Peso especifico de masa = C/B-A glce 273 270 271

6  |Peso especifico aparente = C/C-A gee 277 274 275

7 |Absorcién de agua = (8 - C)/C)*100 % 055 055 0.6

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Ooml’(calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asoclacién Villa Glorla
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO) CERTIFICADO DE ENSAYO e } F°R-L“'13-AG4”3
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobada | ARG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA  : Datos de referencia
SOLICITANTE : Axel Femando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: Influencia de las cenizas del carmizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/em2 en viviendas unifamiliares, Comas 2023

TESIS
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de ensayo: _21/09/2023

MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTRAN® I M-1 I M-2 l PROMEDIO
1 |Peso de la Arena .5.5. + Peso Balon + Peso de Agua 9 7552 | 75634 756.8

2 |Peso de 1a Arena 5.5.5. + Peso Balon g 20721 | 20611 2087

3 |Peso del Agua (W=1-2) g 457.99 | 46223 460.1

4 |Peso de Ia Arena Seca al Homo + Peso del Balon goc | 20584 | 20445 205.14

5 [Peso del Balon N° 2 gec | 19611 | 19611 196.41

6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A =4-5) glec 00.726 08.34 90.03

7 |Volumen del Balon (v = 500) oc 5040 | 5040 504.0
RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) o 256 | 256 256
PESO ESPEC. DE MASA S.S.5. (P.EM. §.5.5. = 500/(V-W)) g 260 | 260 260
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] gec 206 | 266 266
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-)/A*100] % 14 14 14

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
[ Cédigo | FOR-LAB-CO-001 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA - Datos del Laboratorio
SOLICITANTE  : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del camizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm?2 en viviendas unifamiliares, Comas 2023
UBICACION  : Comas, Lima
Fecha de ensayo: 22/09/2023
f'c 210 kglem2
MTERIL PESO ESPECIFICO| o1 o FinEza | HUM- NATURAL ABSORCION | P. UN]TAI‘\;IO S[P UNITAR:’IO G
cc % % Kg/m’ Kg/m
CEMENTO SOL TIPO 1 13
AGREGADO FINO 56 2.86 28 14 2156.0 2499.0
 AGREGADO GRUESO 71 07 06 1777.0 1898.0
A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 4 pulg
3 RELACION AGUA CEMENTO 085
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 330 Kg/m® 78 Bisim’
Volumen absoluto del cemento 0.1053 m’im’®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m'm*
0330
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3032 m’/m* 0.670
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3664 m’m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 330 Kg/m*
AGUA 205 wm®
AGREGADO FINO 776 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 993 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2304 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7965 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1000.0 Kg/m®
E)  CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 1.200 93
AGREGADO GRUESO 0.100 10
-10.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 215.3 Ltsim®
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 330 Kg/m®
AcuA 215 Lts/m®
AGREGADO FINO 796 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1000 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2341 Kg/m®
G)  CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMENTO 4250 Kg
AGUA 27.75 Lts
AGREGADO FINO 102.66 Kg
AGREGADO GRUESO 128.80 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
c 10
AF 242
AG 3.03
2o o1
Elaborado por,. Revisado por: Aprobado por:
= ( AN
CONTROLME CALIDAD
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REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: AXEL FERNANDO RAMIREZ RIVERA - KEYNER JHOSUE ROJAS
UTANI

ASUNTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL CARRIZO Y DEL MARLO DE MAIZ EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, COMAS
2023

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO CM
PATRON 10.4
MARLO DE MAIZ 4% 97
MARLO DE MAIZ 8% 8.1
MARLO DE MAIZ 10% 5.4
CARRIZO 3% 10.2
CARRIZO 6% 87
CARRIZO 9% 6.2

METODO DEL SLUMP _—Z‘-f-

N civiL-gIP
\\QG(,E%‘E NALABORATORIOSAC.
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DE TEMPERATURA EN EL CONCRETO
NORMA ASTM C1064 / NTP 339.184

SOLICITADO POR: AXEL FERNANDO RAMIREZ RIVERA - KEYNER JHOSUE ROJAS
UTANI

ASUNTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL CARRIZO Y DEL MARLO DE MAIZ EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, COMAS
2023

IDENTIFICACION TEMPERATURA (°C)

PATRON 242
MARLO DE MAIZ 4% 23.8
MARLO DE MAIZ 8% 222
MARLO DE MAIZ 10% 24.3
CARRIZO 3% 2371
CARRIZO 6% 227
CARRIZO 9% 23.8




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e >
LABORATORIg e e YOO8 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | == TS
CONCRETO promc
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: Influencia de las cenizas del carrizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kalem2 ka/em2
PATRON 23/09/2023 30/09/2023 75 12120 785 154.3 210.0 735
PATRON 23/09/2023 30/09/2023 7 11970 785 152.4 210.0 726
PATRON 23/09/2023 30/09/2023 7 12350 785 157.2 210.0 74.9
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

N G

CONTRQ¥DE CALIDAD
JC GEOTEGHIA LABORATORIO SA.C.

Control de#ilidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

Ingeniero de’Suelos y Pavimentos
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
B ORA T ORI A TR O COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE -~ T
CONCRETO pronera
Fecha 3101/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA “Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS * Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: _ 30/09/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio WE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kalem2 kglem2 u
MARLOS YA | aa0zs | soi0er02s 7 12740 785 162.2 2100 772
MARLO DE MAIZ
4% 23/09/2023 30/09/2023 7 12680 785 1614 210.0 76.9
MARLO DE MAIZ
4% 23/09/2023 30/09/2023 7 12820 785 163.2 210.0 .7
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Revisado por: Aprobado por:
;\ -------- S ( = -
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO avialon 3
A O T COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE - .
CONCRETO Dprobedic
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
- Influencia de las cenizas del carrizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kg cm2 kglem2 kglem2 £
MARLODEMALZ | 23002023 | 3010912023 7 12050 785 1534 2100 731
MARLO DE MAIZ
%% 23/09/2023 30/09/2023 7 11820 785 150.5 2100 M7
MARLO DE MAIZ
8% 23/09/2023 30/09/2023 7 11960 785 152.3 210.0 72.5
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

: El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

JC GEGTER

fIALABORATORIO SALC.

JC GEGTECNIA LXBORATORIC SAC.

Iingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFIGADO DE ENSAYO Revisién 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
ATERIALES
= = CONCRETO jAprobado ARG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ~Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
- Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO Fc Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kaf cm2 kglom2 kg/em2 ke
MARLODEMALZ | 2310912023 30/00/2023 7 1130 785 117 2100 67.5
MARLO DE MAIZ
10% 23/09/2023 30/09/2023 7 10890 785 138.7 210.0 66.0
MARLO DE MAIZ
10% 23109/2023 30/09/2023 i 10980 78.5 139.8 210.0 66.6
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

e ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
/—74_/ ;
ABEL MARCELO pASQUEL . (P
INGENIERO CIVIL/C1P N° 221456 CONTRQVDE CALIDAD
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC. JC GEOTEGHIA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control d.éalidld JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CABORATORIDEENSAYODE CERTIFICADO DE ENSAYO e 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
ES
MATERIAL! CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
- Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto f'c 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __30/09/2023 |

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio E

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kalem2 kglem2 i

CARRIZO 3% 23/09/2023 30/09/2023 7 12490 785 159.0 210.0 75.7

CARRIZO 3% 23/09/2023 30/09/2023 7 12570 785 160.0 210.0 76.2

CARRIZO 3% 23/09/2023 30/09/2023 7 12280 78.5 156.4 210.0 745

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
(o
CONTROY'DE CALIDAD
1C CEOTECNALIGORKTORIO SAC. JCGEOTEENIA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control d/&lidﬂd JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
TERIALES
MA’ CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS : Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Focha de emision: |

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio o

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf om2 kalom2 kalem2

CARRIZO 6% 23/09/2023 30/09/2023 7 11940 785 152.0 2100 724

CARRIZO 6% 23/09/2023 30/09/2023 7 11850 785 150.9 210.0 7.8

CARRIZO 6% 23/09/2023 30/09/2023 7 1770 78.5 149.9 2100 714

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida (a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

(._/90

CONTR@L DE CALIDAD
JC GEQTECNIA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control d/Caliﬂad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e °
LABORATORIO DR ENSAYO 0 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-~ .
CONCRETO probiado
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA “Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm?2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO F'c Disefio F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kaf cm2 kalem2 kalem2 ko
CARRIZO 9% 23/09/2023 30/09/2023 7 10330 78.5 1315 2100 62.6
CARRIZO 9% 23/09/2023 30/09/2023 7 10470 785 1333 210.0 63.5
CARRIZO 9% 23/09/2023 30/09/2023 7 10520 785 133.9 210.0 63.8

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion, ial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de dliﬂld JC GEOTECNIA LABORATORIO



Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Ci FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e 2
LABORATORIO DR ENaAYODE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE : T
CONCRETO Aprobado
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA “Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: __ 07/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs e cm2 kglem2 kglem2 ¢
PATRON 23/09/2023 7110/2023 14 14030 785 1786 210.0 85.1
PATRON 23/09/2023 7110/2023 14 13850 785 176.3 210.0 84.0
PATRON 23/09/2023 7/10/2023 14 13970 785 177.9 210.0 847
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

¥ ensayo fue realizadqlhadendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

i (}Q?\‘TR DE CALIDAD
A GEOTECKIA LABORATORIO SA.C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control d/CaIiﬂ:d JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ;::II::}" 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3101/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
- Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 07/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO F'c Disefio s
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kalem2 kg/em2 %
MARLODEMAZ | 230012023 7102023 1 14820 785 188.7 2100 89.9
MARLO DE MAIZ
4% 23/09/2023 710/2023 14 14590 785 185.8 210.0 88.5
MARLO DE MAIZ
1% 23/09/2023 7110/2023 14 14470 785 184.2 210.0 87.7

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABORATONIO DF SiSATO.DE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE === A
CONCRETO proace
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
- Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 07/10/2023 _|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kglem2 kglom2 £
MARLODEMAZ | 230012028 71102023 1 13740 785 1749 2100 833
MARLO DE MAIZ
8% 23/09/2023 71012023 14 13650 785 1738 210.0 828
MARLO DE MAIZ
8% 23/09/2023 7/10/2023 14 13510 785 1720 210.0 819
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

: El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadilias de neopreno como material refrentante
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S A.C.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

e

ABEL MARCELQPAZRUEL
0 CIVIY- CIP N° 221456
JC GEQTECNIAABORATORIO SAC.

JCGEQTE

ALABORATORIO SAC.

Control de Q‘Iid:ﬂ JC GEOTECNIA LABORATORIO

Ingeniero d‘ Suelos y Pavimentos



Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédi FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO — >
LABORATORID D ENSAYOIDE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-~ T
CONCRETO o
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: __07/10/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio wE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kglem2 kglcm2 2
MARL?OE/E MAZ | 9310912023 71012023 14 12880 785 164.0 2100 784
MARLO DE MAIZ
10% 23/09/2023 7/10/2023 14 12710 785 161.8 210.0 771
MARLO DE MAIZ
10% 23/09/2023 7/10/2023 14 12650 785 161.1 210.0 76.7
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de’sueln; y Pavimentos Control d/Cllldad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIEICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
AT CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA "Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: ___07/10/2023

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio -

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt cm2 kelem2 ka/em2

CARRIZO 3% 23/09/2023 711012023 14 14150 785 180.2 210.0 85.8

CARRIZO 3% 23/09/2023 71012023 14 14270 785 181.7 210.0 86.5

CARRIZO 3% 23/09/2023 7110/2023 14 14460 78.5 184.1 210.0 87.7

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Elaborado por: - Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de,éalidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cdodigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |
MATERIALES
CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ~Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS : Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 07/10/2023 _|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kglem2 °
CARRIZO 6% 23/09/2023 7110/2023 14 13520 785 1721 210.0 82.0
CARRIZO 6% 23/09/2023 71012023 14 13650 785 173.8 210.0 828
CARRIZO 6% 23/09/2023 7/10/2023 14 13490 785 171.8 210.0 81.8
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

Ni i CONTROLDE CALIDAD
CNIAYABORATORIO SAC. JC GEQTEGKTA LABORATORIO SAC.

T,
kAL s Ingeniero de’'Suelos y Pavimentos Control de/Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

R Y T o X
deR Qo




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE GERTIFICADO-DE ENSAYO Revisién 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
TERIALES
A CONCRETO Aprobaro AMC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 07/10/2023 _|

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio e,

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kglem2 kglem2 g

CARRIZO 9% 23/09/2023 7110/2023 14 12860 785 163.7 210.0 78.0

CARRIZO 9% 23/09/2023 711012023 14 12720 785 162.0 210.0 Ty

CARRIZO 9% 23/09/2023 7/10/2023 14 12910 785 164.4 210.0 78.3
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de éuglo- y Pavimentos Control de #Iidﬂd JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO o -
LA ORATORID e B Ao PG COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  |-=— YT
CONCRETO propco
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS : Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __21/10/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio ES
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt cm2 kalem2 kglem2 -
PATRON 23/09/2023 21/110/2023 28 17030 785 216.8 2100 103.3
PATRON 23/09/2023 21/10/2023 28 16980 785 216.2 210.0 103.0
PATRON 23/09/2023 21/10/2023 28 16710 785 212.8 210.0 101.3
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROL DE CALIDAD
JC GEQTECNIA LABORATORIO SAC. JC GEQTECNIA LABORATORIO S A G,

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LASORATORID D ENRAYOIDE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE - e
CONCRETO Bprobade
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: : Influencia de las cenizas del carrizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
= Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 21/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO Fc Disefio “F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kalem2 kalem2 °
MARLODEMAZ | 3002023 | 21102023 2 17550 785 235 2100 1064
MARLODEMAZ | 5310912023 211012023 2 17610 785 2242 2100 106.8
MARLO DE MAIZ
1% 23/09/2023 21/10/2023 28 17530 785 2232 210.0 106.3
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

s=F} ensayo fue raalizado‘hadendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

[ Revisado por:

[ Aprobado por:

JC GEQTECNIA LABORATORIO SAC.

Coearid

CONTR

JC GEOTECKIA LABORATORIO SA C.

E CALIDAD

Ingeniero de Sgelos y

Control #Cﬂlidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codi FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO o >
LABORATORIO DE ENSAYOIDE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Bprotaty ol
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: Influencia de las cenizas del carrizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
=S Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: __ 21/10/2023 |
TDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO FcDisefo o=
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt em2 kalem2 kglem2 i
MARLODEMAZ | 23090023 | 211102023 2% 16260 785 207.0 2100 %5
MARLO DI I
OoEMAZ | g309023 | 21102023 2 16340 785 2080 2100 99.1
MARLO DE MAIZ
8% 23/09/2023 21/10/2023 28 16310 78.5 207.7 210.0 98.9
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

by = | ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROWE CALIDAD
JC GEOTECHA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Ca)(dad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e .
EABORATORIg B ENSAYOE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-~ o
CONCRETO Proflaco
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
: Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm?2 en viviendas unifamiliares,
TESIS
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 21/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio =
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIiAS kgf cm2 kglem2 fom2
MARLODEMAZ | 309023 | 2tr1002023 2 15850 785 2018 2100 9.1
MARLO DE MAIZ
10% 23/09/2023 21/10/2023 28 15790 785 201.0 210.0 95.7
MARLO DE MAIZ
10% 23/09/2023 21110/2023 28 15680 78.5 199.6 210.0 95.1
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

INGENIERG CIVIL- Ofo N* 21454 CONTROLE CALIDAD
JC GEGTECNIALABORATORIO SAC. +C GEOTEGHA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Califlad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO i 3
AR T e T COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-~ YT
CONCRETO dprobade
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS : Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emision: __21/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO F'c Disefio e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kaf cm2 ka/em2 kg/em2 i
CARRIZO 3% 23/09/2023 21/10/2023 28 17470 785 2224 210.0 105.9
CARRIZO 3% 23/09/2023 21/10/2023 28 17340 785 220.8 210.0 105.1
CARRIZO 3% 23/09/2023 21/10/2023 28 17510 78.5 2229 210.0 106.2

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

ABEL MARCELQPA
INGENIERQ CiVJi/- CIP N®221456
JC GEQTECNIALABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control d‘éalidld JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADQ DE ENSAYp RS 2
LABORATORIO e e AYADE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [~ e
CONCRETO probedo
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA :Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS : Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas, Lima
Fecha de emisién: __ 21/10/2023 |

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kaf cm2 kglem2 _ kalem2 b

CARRIZO 6% 23/09/2023 21/10/2023 28 16150 785 205.6 210.0 97.9

CARRIZO 6% 23/09/2023 21/10/2023 28 16210 785 206.4 210.0 98.3

CARRIZO 6% 23/09/2023 21/10/2023 28 16270 78.5 207.2 210.0 98.6
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Revisado por: Aprobado por:
CONTR E CALIDAD
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de/Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-C0-009
SRATGRIOBE EREAVODE CERTIFICADO DE ENSAYO Rayisitn 2
LABORA : ; ;
TORIQ BEEN COMPRESION DE ESPEGIMENES CILINDRICOS DE 100, - S
Fecha 310172022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
TESIS : Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares,
Comas 2023
UBICACION : Comas. Lima
Fecha de emisién: __ 21/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio “Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kalem2 kglom2
CARRIZO 9% 23/09/2023 21/10/2023 28 15650 785 199.3 210.0 94.9
CARRIZO 9% 23/09/2023 21/10/2023 28 15580 785 198.4 210.0 94.5
CARRIZO 9% 23/09/2023 21/10/2023 28 15660 785 199.4 210.0 94.9
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

DE CALIDAD
JC GEOTECNIA LABORATORIO SA C.

Ingeniero de Suelos y i Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jegeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE . CERTIFICADO DE ENSAYO
WATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C642/NTP 339.187
TESIS - Influencia de las cenizas del carrizo y del mario de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Comas
2023
SOLICITANTES : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
UBICACION : Comas, Lima
Disefio (fc) : 210 kg/cm2
Fecha de vaciado : 23/09/2023
Fecha de ensayo :21/10/2023
Edad : 28 dias
MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ| MARLO DE MAIZ
RESULTADOS ASTM C842 PATRON 1 PATRON 2 % iy % 0% 0%
ABSORCION DESPUES DE LA Si% e 55
TN 57% 5.4% 48% 43% 35% 2
ABSORCION DESPUES DE LA
rerziig ko 92% 86% 83% 79% 53% 52% 35% 31%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1755 1.821 1.551 1547 1605 1667 169 1710

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE

LA INMERSION (glom3) 1855 1.920 1626 1614 1662 1724 1.740 1748
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION Y LA EBULLIGION (g/om3) 1917 1977 1680 1669 1691 1758 1755 1763
DENSIDAD APARENTE (g/om3) 2094 2158 1.780 1.761 1.756 1.827 1.802 1.607
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES
(% VACIOS) 162% 156% 12.8% 122% 86% 87% 5.9% 5.4%
‘OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin autorizacién escrita de JC GEOTENCIA LABORATORIO SAC

Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARCELOQ, s T~
INGENIERO CIVI 21456 CONTROK'DE CALIDAD
JC GEGFECNIALABORATORIO SAC. JC GEOTE@NIA LABORATORIO SA.C.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos 7’ L
/




Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

" . : www.jc-geotecnia.com
|nformes@]c-geotecnla.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE . CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642/NTP 339.187
TESIS  Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maiz en las propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Comas
2023
SOLICITANTES : Axel Fernando Ramirez Rivera - Keyner Jhosue Rojas Utani
UBICACION : Comas, Lima
Disefio (f'c) : 210 kg/cm2
Fecha de vaciado : 23/09/2023
Fecha de ensayo :21/10/2023
Edad : 28 dias
RESULTADOS ASTM C642 CARRIZO3% | CARRIZO3% | CARRIZO6% | CARRIZO6% | CARRIZO9% | CARRIZO 9%
ABsORclmEggls&\:Es PELA 57% 58% a4% 61% 37% 34%
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION Y EBULLICION 109% a3 ) L So% 0%
DENSIDAD SECA (g/em3) 1506 1648 1626 1524 1.590 1697
DENSE"&;’;’;";&“E&E:;UES BE 1592 1743 1698 1617 1649 1755
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION Y LA EBULLICION (g/em3) 1679 o0z 745 1652 1679 1783
DENSIDAD APARENTE (g/em3) 1.803 1.947 1.845 1748 1746 1855
N e, R 16.5% 15.4% 11.9% 126% 8% 85%
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de JC GEOTENCIA LABORATORIO SAC

Revisado por: Aprobado por:

DE CALIDAD
JC GEQFECNIA LABORATORIO SAC.

INGEN

CNIA ABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos. Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO

/-‘\ , C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Part

\', EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C E?r?ﬁ'aé?"""“

TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracion
TC -15482 - 2023

Proforma © 13360A Fecha de emision :  2023-08-16

Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Direccion : Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo . Electrénica Laboratorio de Calibracion y

Marca ADAM Certificacion de equipos de
) 250L medicion basado a la Norma

Modelo oA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie . AE048A114226

Capacidad Maxima : 250¢g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion : 0,0001g los servicios de calibracion de

Division de Verificacion : 0,001g instrumentos de medicién con los

mas altos estandares de calidad,

Clase de Exactitud ! garantizando la satisfaccion de

Capacidad-anima : 001g nuestros clientes.
Procedencia . No indica
N° de Parte : Noindica Este certificado de calibracion
Identificacion : Noindica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . Laboratorio patrones nacionales °
Variacion de AT Local . 5eg internacionales, de acuerdo con el
) - i Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion . 2023-08-12 (sl).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracion de sus mediciones se le
Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracién Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lecturade  solamente para el item sometido a
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  calibracion, no deben ser utilizados
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No como una certificacion de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 CFP: 0316 Pagina : 1de3

{\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 9 informes@testcontrol.com.pe

San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016

INACAL
‘ e DA - Perii_
Acreditade 4

Trazabilidad

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2023

Trazabilidad

Patrén de trabajo

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-224-2022/ PE22-C-

1mga 1kg 1165
DM-INACAL/ KOSSOMET Clase de Exactitud E2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Medicién | Carga | AL E Medicion Carga | AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (g) (9) (mg) (mg)
1 120,0010 - 1,0 1 250,0009 - 0,9
2 120,0011 - 1,1 2 250,0009 - 0,9
3 120,0011 - 1,1 3 250,0008 - 0,8
4 120,0011 - 1,1 4 250,0009 - 0,9
5 120,0010 - 1,0 5 250,0010 - 1,0
6 120,0000 120,0010 - 1,0 6 250,0000 250,0009 - 0,9
7 120,0010 - 1,0 7 250,0008 - 0,8
8 120,0010 - 1,0 8 250,0008 - 0,8
9 120,0010 - 1,0 9 250,0009 - 0,9
10 120,0010 - 1,0 10 250,0010 - 1,0
| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Emax - Emin | (mg) 0,2
error maximo permitido (mg) 2,0 error maximo permitido (tmg) 3,0
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Pert

\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C :?m:.m"

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 =y

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2023

Ensayo de pesaje

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,7 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Creciente Decrecientes e.m.p.
(9) I(g) | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) I(g) [ AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) | (¢mg)
0,0050 0,0050 - 0,0
0,0100 0,0100 - 0,0 0,0 0,0100 - 0,0 0,0 1.0
10,0000 | 9,9990 - 1,0 1,0 10,0006 N 0,6 06 1,0
50,0000 | 49,9990 - -1,0 -1,0 50,0004 - 0,4 0,4 1,0
80,0001 | 80,0008 - 0,7 0,7 80,0006 - 0,5 0,5 2,0
100,0001 | 100,0003 - 0,2 0,2 100,0009 - 0,8 0,8 2,0
120,0001 | 120,0010 - 0,9 0,9 120,0012 - 1,1 1,1 20
150,0001 | 150,0003 - 0,2 0,2 150,0009 N 0,8 08 2,0
180,0002 | 180,0011 - 0,9 0,9 180,0012 - 1,0 1,0 2,0
200,0003 | 200,0010 - 0,7 0,7 200,0011 - 0,8 0,8 2,0
250,0003 | 250,0013 - 1,0 1,0 250,0012 - 0,9 0,9 3,0
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reorregida = R-321x10% xR
Incertidumbre Expandida = Us = 2x V 167x107 g2 +7,56x10 “1'xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 250,0009 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

INACAL
DA - Per
P

=

Registro N'LC - 016

Proforma 13360A
Solicitante
Direccion

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracién

Lugar de calibracién

Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2023

Fecha de emision:  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electronica
OHAUS
PR2200/E
B927896178
2200 g
0,01g
01g

]

05¢g
China

No indica
Laboratorio
5°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segtn procedimiento PC-
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

011

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacién de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(s).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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/\ . INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( st
\~/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ s s
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2023
Trazabilidad

Trazabilidad

Patrén de trabajo

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de
DM-INACAL/ KOSSOMET

Juego de Pesas
1mga 1kg
Clase de Exactitud E2

LM-C-224-2022
PE22-C-1165
Julio 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kga5kg

LM-C-210-2022

>

DNHNACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 78 % 76 %
Medicién | Carga | AL E Medicion Carga I AL E
N° (9) () (mg) (mg) N° (g) (9) (mg) (mg)
1 1 100,00 6 -1 1 2 199,99 7 -12
2 1100,00 6 -1 2 2 199,98 7 -22
3 1 100,00 6 -1 3 2 199,99 6 -11
4 1 100,00 5 0 4 2 199,99 6 -11
5 1100,00 5 0 5 2 199,98 7 -22
6 1100,000 1 100,00 5 0 6 2 200,000 2 199,99 5 -10
7 1100,00 6 -1 7 2 199,99 7 -12
8 1100,00 6 -1 8 2 199,99 6 -11
9 1100,00 5 0 9 2 199,99 7 -12
10 1100,00 6 -1 10 2 199,98 7 -22
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (*mg) 200 error maximo permitido (+mg) 300
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/\ : C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — iy

\‘/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C EZ“.:«F:.{E;"“W

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 e

Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,4 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga(g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1 0,10 5 0 700,00 4 1 1
2] 0,10 5 0 700,01 6 9 )
3| 0,100 0,10 4 1 700,000 699,99 3 8 9 200
(4] 0,10 6 -1 700,00 5 0 1
5] 0,10 5 0 700,00 6 -1 -1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,3 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes | Decrecientes [ em.p.
(@) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0,100 0,10 6 -1
0,500 0,50 6 -1 0 0,50 5 0 1 100
100,000 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1 100
200,000 200,00 5 0 1 199,99 3 -8 -7 100
450,001 450,00 6 -2 -1 449,99 4 -10 -9 100
600,001 600,00 6 -2 -1 599,99 3 -9 -8 200
800,001 800,02 7 17 18 799,99 3 -9 -8 200
1.000,001| 1000,02 8 16 17 999,99 4 -10 -9 200
1500,001| 1500,03 7 27 28 1499,99 6 -12 -11 200
1800,002| 1800,03 8 25 26 1.800,00 6 -3 -2 200
2 200,004 [ 2 200,00 7 -6 -5 2 200,00 7 -6 -5 300
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reorregida = R-1,31x10° xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V526x10°5 g2 +535x10 10xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacién de la balanza fue de 2 199,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -14500 - 2023

Proforma : 13360A Fecha de Emision  : 2023-08-20
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién : MZA.D LOTE. 02 A\V. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo : Horno Laboratorio de Calibracion y
Marca : FORMA SCIENTIFIC Certificacion de equipos de medicién
Modelo : Noindica basado a la Norma Técnica Peruana
NUmero de Serie - 32855-158 ISO/IEC 17025.
Identificacion : Noindica
Procedencia . EE.UU. TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacién del aire : Turbulencia servicios de calibracion de
Ubicacion . Laboratorio instrumentos de medicién con los mas

2023-08-12 altos estandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Fecha de Calibracion

Instrumento de Medicion del Equipo

Tipo Al e R . " -
— — = - — Este certificado de calibracion
[ Termémetro g,g;a: g =g 3 ggg og :: °g documenta la trazabilidad a los
[__Selector \gita a patrones nacionales o internacionales,

. de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibracion Internacional de Unidades (SI).
Instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.

Con el fin de asegurar la calidad de

Método de calibracion sus mediciones se le recomienda al
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtn el PC-018 usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicién, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de intervalos apropiados.
medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no

Condiciones de calibracio deben ser utilizados como una
Temperatura | Humedad Tension certificacion de conformidad con

Inicial 18,9 °C 69 %hr 221V normas de producto o como certificado
l_FinaI 19.4°C 68 %hr 220V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicoldas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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P AN
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T<SQ)

" NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC - 14500 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indlcgdor d.lg“al con termopares tipo K LT-0849-2022
del SAT con incertidumbres del orden desde Octubre 2022
0,16 °C hasta 0,18 °C.
Ubicacion de los es dentro del medio isotermo
t Largo {
Y et ey ettty -
W a2 A%

Altura

Largo : 45,0cm Plano inferior (a) : 10,0 cm X 5,0cm
Ancho : 45,0 cm Plano superior (b) : 54,0 cm y 5,0cm
Altura : 64,0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 5 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

N a de abr
t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posiciéon de
1 : Indicacion del termémetro del equipo. medicion durante el tiempo de calibracion.
T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01 Pagina : 2de8
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ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 14500 - 2023

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Posicion del Tiempo de
Temp S 5 2 Porcentaje e
de Trabajo Contr Ci i s Descripcion de la carga
Selector Estabilizacién 9
110°C+10°C 110 °C 120 min - -
t | Temperaturas en las Posici de Medicion (°C) Tprom Tmax -
Nivel Superior Nivel Inferior Tmin

min) | cc) [T T 2 [ 3 [ a1 5[ 6 [ 7 8] 8 [10]C9]|eg
00:00 | 110 | 104.7 | 7074 | 113.7 | 106.7 | 1068 | 102,0 | 108,9 | 709.1 | 1090 | 1112 | 108.0 | 10.9
00:30 | 710 | 104.7 | 1074 | 113.9 | 106.6 | 1068 | 103.0 | 109.3 | 709.3 | 108.9 | 111.3 | 108.1 | 11.0
07:00 | 110 | 104.0 [ 1074 | 113.0 | 106,6 | 706.7 | 1034 | 109.2 | 109.6 | 709,0 | 1174 | 108.1] 9.7
0730 | 710 | 104.7 [ 7072 | 14,0 | 06,5 | 106.7 | 103.3 | 109.4 | 709.7 | 709.1 | 111.7 | 108.2] 10.8
0200 | 110 | 704:6 | 1074 | 113.7| 1065 | 706.7 | 1035 | 1094 | 709.9 | 709.1 | 1119 108.3 | 103
0230 | 710 | 104.7 | 707.2 | 13,5 106.5 | 106.7 | 103.2 | 109.7 | 710.0 | 1094 | 112.1 [ 108.3 | 704
03:00 | 110 | 104,5 | 107.2 | 1135 106,5 | 106,7 | 103,0 | 109,9 | 710.1 | 1095 | 1120 | 106.3 | 10.6
0330 | 110 | 104.7 [ 107.2| 1136 | 1065 | 706.7 | 1035 | 110.1 | 1104 | 1095 | 1124 | 108.5| 102
04:00 | 110 [ 104.9 [ 107.2 | 113.7 | 106,6 | 106.7 | 1034 [ 1100 | 110.4 [ 709.7 | 1123 | 108.,5| 104
04730 | 110 | 104.8 | 107.2| 114.0 | 1066 | 106,8 | 103.1 | 1101 | T10.6 | 110.0 | 1124 | 1086 | T1.0
05:00 | 110 | 104.:8 | 1074 | 14,1 106,5 | 106,8 | 105.2 | 110.2| 10,6 | 109,6 | 1124 | 1086 | 11.0
0530 | 110 [ 1050 | 1075 | 113.7 106,6 | 706,8 | 1034 | 110.2| 10,6 | 709.7 | 1123 | 1086 | 104
06:00 | 110 | 104.8 | 1074 | 114.3 | 106.7 | 707.0 | 103.8 | 110.1 | 10,5 1098 | 1122 108.7| 106
06:30 | 110 [ 104.8 [ 1075 | 1144 | 706.7 | 707.0 | 103.8 | 110.1 | 10,5 709,8 | 1120 | 108.7| 10.7
07:00 | 110 | 704:8 | 1075 | 14,1 106.7 | 706:8 | 103.7 | 1101 | T10,5] 709.7 | 1122 108.6| 105
07:30 | 110 | 104.9 | 1075 | 114.1 706,6 | 707.0 | 103.0 | 109.0| T10,5 709,8 | 1122 [ 1085 | 11.2
08:00| 110 | 104.8 | 1075 | 114.7] 706,8 | 707.0 | 103.8 | 109.9 | T10.5 709.7 | 1124 | 108.7 | T1.0
08:30 | 710 | 104.8 | 1075 | T14.4 | 106.6 | 107.0 | 103:8 | 109.9 | T10.2| 109.8 | 112.2 | 108:6 | 10.7
09:00 | 110 | 704.9 | 1075 | 14,2 106,6 | 707.0 | 103.3 | 109.9 | 1104 | 7095 | 112.1 | 1085 | 11.0
09:30 | 710 | 105.2 [ 1075 | T14.5| 1066 | 107.0 | 103.1 | 170.2 [ 7105 109.9 | 1123 [ 108.7 | 11.5
70:00 | 710 | 1049 | 107.5 | T14.0 | 706,6 | 707.0 | 10355 | 109.9| 710,6 | 709.9 | 112.3 | 1086 | 10.6
70:30 | 110 | 105.1 | 1075 | 114.:6 | 106,6 | 107.0 | 103.7 | 110.0 | 110.6 | 109.7 | 1123 | 108.7 | 11.0
7700 | 770 | 1049 | 1075 | 773.7 | 106:8 | 107.0| 03,6 | 1103 | 110.6 | 1099 | T12.2| 108.6] 10.2
7130 | 710 | 104.9 | 1075 | 715,0 | 106:8 | 107.0 | 03.7 | 1104 | 110.0 | 1100 | 1124 | 108.9] 1.4
1200 | 710 | 104.9 | 1075 | 774,0 | 106,8 | 107.1 | 04,0 710,3 | 110.7 | 109.8 | 1124 | 708.7 | 10.1
1230 | 710 | 105.2| 107.6 | 14,5 | 106:8 | 107.1| 1038 | 10,2 110.5] 109.8 | 112,3| 08,8 10.8
73:00 | 710 [ 105.1 | 107.6 | T13.7 | 106,8 | 107.1] 1036 | 110,2| 110.4 | 109,5 | 1119 [ 1086 | 10.2
7330 | 710 | 1048 | 1076 | T13.7 | 706,8 | 707.1] 103.8 | 109.9 | 7105 109.5 | 1122 | 1086 | 10.0
12.00 | 710 | 105.0 | 1076 | 1714.2 | 106:8 | 107.1 | 03,6 | 10,0 | 710.5 1099 | 112.2| 108.7| 10.7
1430 | 710 | 05,0 | 707.6 | 775,0 | 106:8 | 107.1 | 03,2 | 10,0 | 170.5 109.7 | 112.0 | 708.7 | 11.0
7500 | 710 | 104.9 | 1075 | 1139 | 106:8 | 107.1 | 1036 | 10,0 | 110.4 | 109.7 | 1120 08.6] 104
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ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 14500 - 2023
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) T Tmax -
Nivel Superior Nivel Inferior PIom Tmin

mn| o) [T T 2] 3] 415 [ 67 78] 97T w0]"]|co
15:30 | 110 | 105,1 | 1076 | 114,0 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 109,7 | 110,2 | 109,5| 1120 | 108,6 | 10,4
16:00 | 110 | 104,7 | 1076 | 113,7 | 106,8 | 107,1 | 103,5| 109,7 | 110,0 | 109,3 | 111,7 | 108,4| 10,3
16:30 | 110 | 1049 | 1075| 1140 | 106,7 | 107,1 | 103,7 | 109,9 | 1100 | 109,3 | 111,8 | 108,5| 10,4
17.00| 110 | 104.9| 1075 | 114.1 | 106,8 | 107.0| 1034 | 109.8 | 170.1] 109,6 | 1120 | 108.5| 10.8
730 | 110 | 105.1 1075 113.9 | 106.7| 107.0 | 1033 109.8 | 710.2| 08,5 | 112.0 | 1085 70.7
18:.00| 110 | 1048 | 1075 114,1| 106,8 | 1070 | 103,2 | 110,1| 1104 | 1094 | 1120 | 1085| 11,0
18:30| 110 | 1049 | 107,5| 1144 | 106,7 | 107,0 | 1034 | 110,3 | 110,5| 1096 | 1123 | 108,7 | 11,1
79.00| 110 | 104.8 | 1075 | 1142 | 106,8 | 107.0| 103,6 | 110.1 ] 110.6 | 109.8 | 112.4 | 108.7| 10.7
7930 | 170 | 1050 | 1075 T14.4 | 106.7| 107.0 | 1059 | 1705 10,8 | 1103 | 1125 | 1089 10.6
20:00| 110 | 104,9| 107,7 | 114,2 | 106,7 | 107,1| 1040 | 110,3 | 110,8 | 110,1 | 1125 | 108,8| 10,3
2030 | 710 [ 105.1] 7075 | 114.7| 106.8 | 107.1 | 103.:8 | 110.3 | 110,68 | 109.8 | 112.2 | 108.8] 11.0
2700 710 | 1049 1075 | 1143 | 106:8 | 107.1] 7036 | 1103 | 1105 | 1100 1123 108.7| 0.8
21:30 | 110 | 104,8 | 107,7 | 114,2 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 110,2 | 110,2 | 109,5 [ 111,8 | 108,6 | 10,6
22:00| 110 | 1049 | 107,7 | 114,1 | 106,8 | 107,1 | 103,3 | 109,8 | 110,2 | 109,5 | 111,9 | 108,5| 10,9
2230 | 710 [ 1049 707.7 | T13.6| 1068 | 107.1] 105.3 | 109.8 | 110.0| 109.1 | 1118 | 108.4 | 70.4
23:00| 110 | 1049 | 107,7 | 1136 | 106,8 | 107,0 | 103,3 | 109,6 | 1100 | 1094 | 111,5| 1084 | 10,4
2330 | 710 [ 104,9 707.7 | T14.7 | 1068 | 107.0 | 103.7 | 709,5 | 109,86 | 1094 | 1175 | 108,5] 1.1
2400 | 710 | 105.1] 7075 | T13.9| 06,8 | 107.0 | 103.0 | 109.6 | 109,68 | 1054 | 111.7 | 108.4 | 11.0
24:30| 110 | 105,0| 1075 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,5| 109,8 | 1094 | 111,7 | 1084 | 10,9
25:00 | 110 | 104,7 | 1074 | 114,0| 106,7 | 107,0 | 103,6 | 109,7 | 110,0 | 109,3 | 111,8 | 108,4 | 10,5
2530 | 710 [ 1049 107.4 | T14.2| 106.7| 107.0 | 1033 | 109,8 | 110.1 | 105.3 | 1118 | 1084 71.0
2600 | 710 | 1046 | 1074 | T14.1 | 106.7 | 107.0 | 1053 | 709.7 | 7101 | 105.3 | 1118 | 1084 70.9
26:30 | 110 | 1049 | 1075 113,9| 106,7 | 107,0 | 1034 | 1099 | 1104 | 1096 | 111,8 | 1085| 10,6
2700 | 710 [ 1049 7075 | T14.1 | 106.7| 107.0 | 1032 | 109.9 | 110.4 | 105.6 | 112.3 | 108.6 | 11.0
2730 710 | 1049 | 1075 | 114.2 | 1067 | 107.0 | 703.6 | 110.3 | 1106 | 1097 | 1123 108.7| 0.7
28:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 1136 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,2 | 110,6 [ 1099 | 1124 | 108,7 97
28:30| 110 | 1049 | 1074 | 1147 | 106,7 | 1070 | 104,0 | 1103 ( 1109 | 1100 | 1124 | 108,8| 10,8
2500 | 710 [ 105.0 | 707.4 | T14.1 | 106.7| 107.0 | 1038 | 110.6 | 110.9| 110.2| 112.6 | 108.8] 70.4
29:30 | 110 | 105,1 | 1075| 1145 106,8 | 107,1 | 1039 | 1106 | 111,1 | 110,1 | 112,7 | 108,9 | 10,7
3000 | 710 [ 104,89 | 707.6 | T14.8 | 1068 | 107,17 [ 1035 | 10,6 | T11.1 | 110.1 | 1128 | 108.9] 1.4
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Temperaturas en las Posici de Medicion (°C) Tmax -
u L Nivel Superior Nivel Inferior Ul Tmin

(min) | c) [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0] ©© | cc)
30:30 | 110 | 1052 | 107.7 | 114,7 | 106,8 | 107.1 | 103,6 | 1106 | 111,1 | 110,0 | 112,7 | 108.9] 11,2
31:00 | 110 | 104,9 | 107.7 | 114,6 | 106,8 | 107.1 | 103,6 | 110,6 | 110,8 | 110,0 | 1124 | 108,8 | 11,1
3130 | 110 | 104,09 | 107.7 | 114,9 | 106,8 | 107,1 | 104,0 | 110,2 | 110,6 | 110,0 | 112,2 | 108,8 | 10,9
32:00 | 110 | 105,1 ] 107.6 | 114,3 | 106,8 | 107.1 | 103,7 | 110,3 | 110,5 | 109,6 | 1119 | 108,7 | 10,7
32:30 | 110 | 105,0 | 107.6 | 114,1| 106,8 | 107.1 | 103,4 | 109.9 | 110,2 | 109,6 | 111,8 | 108,5| 10,8
33:00 | 110 | 104,9 | 107,6 | 114,5 | 106,8 | 107.1 | 1034 | 109.7 | 109,9 | 1094 | 1115 | 108,5] 11,2
33:30 | 110 | 104,8 | 107.6 | 114,7 | 106,8 | 107.1 | 103,6 | 1095 | 109,7 | 1094 | 111,3 | 1084 | 11,2
34:00 | 110 | 104,8 | 107.6 | 114,1| 106,8 | 107,0 | 103,0 | 1095 | 109,6 | 109.1 | 11,4 | 108,3| 11,2
3430 | 110 | 104,8 | 107.5 | 114,4 | 1067 | 107.0 | 103,5 | 109,3 | 109,6 | 109,1 | 111,5 | 108,3 | 11,0
35:00 | 110 | 104,8 | 107,5 | 114,0 | 106,7 | 107,0 | 102,8 | 109.4 | 109,7 | 109,1 | 111,7 | 108,3]| 11,3
3530 | 110 | 104,9 | 107.5 | 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,1 | 109,6 | 109.9 | 109.1 | 111,7 | 108,4 | 11,1
36:00 | 110 | 104,9 | 107.4 | 113,8 | 106,7 | 106,8 | 103,1 | 1096 | 110,0 | 109.1 | 111,6 | 108,3 | 10,8
36:30 | 110 | 104,7 | 107.4 | 114,2 | 1067 | 106,8 | 103,0 | 109.6 | 110,0 | 109,3 | 1119 | 108.4 | 11,3
37:00 | 110 | 104,9 | 107.4 | 114,9 | 106,7 | 106,8 | 103,1 | 1099 | 110,3 | 1095 | 111.9 | 108,5| 11,9
37:30 | 110 | 104,8 | 107,4 | 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,1 | 110,5 | 109,7 | 112,3 | 108,6 | 10,6
38:00 | 110 | 105,0 | 107,5 | 114,5 | 106,7 | 107,0 | 103,5 | 110,0 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 | 11,1
38:30 | 110 | 104,9 | 107.5 | 114,5 | 106,7 | 107,0 | 103,7 | 1102 | 110,7 | 109,9 | 1125 | 108,8 | 10,9
39:00 | 110 | 104,8 | 107.6 | 114,6 | 106,8 | 107,0 | 103,8 | 1106 | 110,9 | 109,9 | 112,8 | 108,9| 10,9
39:30 | 110 | 105,1 | 107,5 | 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110.7 | 111,1 | 109,9 | 112,6 | 108,.8] 10,6
40:00 | 110 | 104,9 | 107,6 | 114.7 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 1105 | 111,1 | 110.1 | 112,8 | 108.9| 10,7
20:30 | 110 | 104,8 | 107,5 | 114,3 | 106,8 | 107,1 | 103,8 | 110,7 | 111,1 | 110,3 | 113,0 | 108.9| 10,6
21:00 | 110 | 105,1 | 107,6 | 115,0 | 107,0 | 107,2 | 103,8 | 110,7 | 111,0 | 110.1 | 112,6 | 1090 | 11,3
41:30 | 110 | 104,9 | 107,6 | 114,2 | 106,9 | 107,2 | 1038 | 110,3 | 1109 | 110,2| 1124 | 108.8| 10,5
42:00 | 110 | 104,9 | 107,7 | 114,6 | 106,9 | 107,2 | 104,0 | 110,2 | 110,6 | 109.8 | 112,3 | 108,8 | 10,7
22:30 | 110 | 105,1 | 107,7 | 114,6 | 106,9 | 107,2 | 103,6 | 110,1 | 110,4 | 109,7 | 112,2 | 108,7 | 11,1
43:00 | 110 | 105,1 | 107,7 | 114.7 | 106,9 | 107.2 | 1038 | 110,1 | 1102 | 109,5 | 112,0 | 108,7 | 11,0
43:30 | 110 | 105,0 | 107,7 | 114.2 | 106,9 | 107,1 | 102,9 | 109,8 | 1099 | 109,5 | 111,7 | 1085 | 11,4
24:00 | 110 | 104,9 | 107,6 | 114.4 | 106,8 | 107,1 | 103.1 | 109,3 | 109,8 | 109,3 | 111,5 | 108.4 | 11,4
2430 | 110 | 104,9| 107,6 | 113,9 | 106,8 | 107,0 | 103,3 | 109,3 | 1095 | 109.1 | 111,3 | 108,3 | 10,7
45:00 | 110 | 104,9 | 107,6 | 114,0 | 106,8 | 107,0 | 103.2 | 109,2 | 109.3 | 108,9 | 110,9 | 108.2| 10,9
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Temperaturas en las Posici de Medicion (°C) Tmax |
t : Nivel Superior Nivel Inferior gprom Tmin

mn| co T T T 271 3] a5 617181 9 0] °]|cq
45:30| 110 | 1046 | 1074 | 1135| 106,7 | 107,0 | 103,2 | 109,1 [ 109,2 | 1086 | 111,1 | 108,0| 10,4
3600 | 710 [ 1048 | 107,5| 113.7 | 106.8 | 106,68 | 703.6 | 109.1| 1054 | 1089 117.1] 108.2] 0.2
46:30 | 110 | 1046 | 1074 | 1135 106,6 | 106,8 | 103,3 | 109,1 | 1094 | 109,1 | 111,4 | 108,1| 10,3
4700 710 | 104.7 | 1074 | 113.0 | 1065 106,68 | 703.2 | 105.2| 1086 | 109.1 1114 | 1081 9,9
3730 | 710 | 104.7| 107,3 | 114.0 | 1065 | 106,8 | 703.3 | 109.2| 109,6 | 109.1 | 1117 | 108.2| 108
48:00| 110 | 1048 | 107,3| 1135 106,5| 106,7 | 102,8 | 109,4 | 109,7 | 109,2 | 111,7 | 108,2| 10,8
830 | 710 | 104,5| 1073 | 113.9 | 1065 | 106.7 | 103.4 | 105,6 | 110.0 | 109.1 | 1118 | 108.3| 10.6
49:00| 110 | 1046 | 107,3 | 1149 | 106,4 | 106,7 | 103,8 | 109,6 | 110,0 | 1094 | 112,0 | 108,5| 11,2
49:30| 110 | 104,8 | 107,3| 1140 | 106,4 | 106,7 | 103,5| 109,9 | 110,3 | 1096 | 112,0 | 108,4 | 10,6
50.:00 | 710 | 1047 | 7073 | T13.9| 106,5 | 106.7 | 103.9 | 105.9 | 110.5| 1095 | 1123 | 108,5] 10.1
50:30| 110 | 1049| 107,3| 1146 | 106,5| 106,8 | 103,5| 110,1| 1106 | 109,7 | 1120 | 1086 | 11,2
5100 710 [ 1047 707.4 | T14.6 | 106.5 | 106.8 | 1040 | 70,2 T10.7 | 109.6 | 1124 [ 108.7 | 70.7
51:30| 110 | 104,7 | 1074 | 1142 | 106,5 | 106,8 | 1040 | 110,5| 1109 | 1099 | 1125 | 108,7| 10,2
5200 710 [ 1048 1074 | T14.4 [ 106.7 | 106.8 | 104.1 ] 110.7 | T11,0 | 105.9| 112.8 | 1089 10.3
52:30| 110 | 1049 | 1074 | 1139 | 106,7 | 107,0| 1039 | 110,3| 1109 | 110,2 | 1125 | 1088 | 10,1
5300 710 [ 105.1] 1075 T14.4 | 106.7 | 107.0 | 1040 7104 | 7107 | 1100 | 1125 | 108:8] 70.5
53:30 | 110 | 1049 | 107,5| 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,7 | 110,2 | 110,6 | 109,8 | 112,2 | 108,7 | 10,5
54:00| 110 | 1048 | 1075| 1149 | 106,7 | 1070 | 1036 | 110,1 | 1104 | 1098 | 1121 | 108,7 | 11,4
5430 | 110 [ 1048 | 7076 | T14.0 | 106.7| 107.0 | 1033 | 109.9 | 70,1 | 105,6 | 1118 | 1085] 10.8
55:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 1139 | 106,7 | 107,0 | 1036 | 1094 | 110,0 | 109,5| 1118 | 108,4 | 10,4
55:30 | 170 | 104.7 | 1074 | 113.9| 106.7 | 107.0 | 703.7 | 109.4 | 708.7 | 109.2 | 1115 108,3 | 10.3
56:00 | 110 | 1049 | 107,5| 114,0| 106,7 | 106,8 | 103,6 | 109,3 | 109,6 | 109,0 | 1114 | 108,3 | 10,5
56330 | 110 [ 1048 1074 | 1139 | 106.7| 106.8 | 103.6 | 109.1] 709.3 | 1089 | 1112 [ 1082 70.4
57.00 | 710 [ 1048 | 1072 | T13.3| 106.6 | 106.7 | 1035 | 108.9 | 109.2| 108.9| 1112 | 108.0] 9.9
57:30 | 110 | 104,7| 107,2 | 1136 | 106,6 | 106,7 | 103,0 | 109,1 | 109,2 | 109,0 [ 111,1 | 108,0 | 10,7
5500 110 [ 1045 1074 | 1131 | 106.4 | 106.7 | 1053 | 108.9 ] 709.3 | 105.1 | 1112 | 1080] 9.
58:30 | 110 | 1046 | 107,2 | 113,5]| 106,4 | 106,7 | 103,3 | 109,2 | 109,5 | 1089 | 1114 | 108,1 | 10,3
59:00| 110 | 1046 | 1071 | 113,2]| 106,4 | 106,7 | 103,5| 109,1 | 109,5 | 109,1 | 111,4 | 108,1 9,8
5930 | 710 [ 1046 707.1 T14.0 | 1063 | 106.6 | 1035 | 709.3 | 709.7 | 105.0| 1115 | 1082 10,6
00:00| 110 | 1046 | 107,1 | 113,5]| 106,3 | 106,6 | 103,3 | 109,3 | 109,7 | 109,2 | 1116 | 108,1| 10,3
FPRON 710 [ 1040 1075 11411 106.7 | 1069 ] 703.5] 105.8] 1102 1096 | 1720 108.5
T.MAX| 110 | 105,2 | 107,7 | 1150 | 1070 | 107,2 | 104,1 | 110,7 | 111,17 | 110,3 | 113,0
CT.MIN[ 710 [ 704.5] 107.1] 1730 106.3 | 706.6 | 702.8] 108.9] 105.7 108:6 | 770.9
DTT 0 0,7 0,6 2,0 0,7 0,6 14 18 2,0 254 2.1

Resumen de resultados

Tncertidumbre
0
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 115,0 0,3
Temperatura Minima Medida 102,8 0,3
Desviacién de Temperatura en el Espacio 10,7 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2:1 0,1
Estabilidad Medida (+) 1,0 0,05
Uniformidad Medida 11,9 0,3
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C + 10 °C
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-0

16

Registra 'L - 018

INACAL
(c— oo
Acreditada

<>

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 1503B
SOLICITANTE
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo :
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucion

Divisién de Verificacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N° de Parte

Identificacion

Ubicacion

Variacion de AT Local

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

TC - 15434 - 2023

Fecha de emision :  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
MZA.D LOTE. 02 AV. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS
R31P30
8339530327
30000 g

1g

1g

1

50¢g

REINO UNIDO
CHINA

No Indica
LABORATORIO
4°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automaético Clase | y II". Cuarta Edicidn - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estédndares de calidad,
garantizando la satisfacciéon de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 _
Rogiatro N'LC - 016
Certificado de Calibracién
TC - 05434 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju;egr:])gd: f’izas IP-178-2022
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2022
Patrones de Referencia de Juig':; d:sF‘:;as LM-C-133-2022
DMEINAGAL Clase de Exactitud F1 Jullo;2022
Patrones de Referencia de f Oe T(ag LM-C-134-2022
DMANACAL Clase de Exactitud F1 dulio;2022
Patrones de Referencia de goe T(ag LM-C-135-2022
DMAGAL Clase de Exactitud F1 slioi2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 254 °C 25,2 °C
Humedad Relativa 61 % 60 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién | Carga 1 AL E
N° (@) (@) (@) (@) N° () @ @ (@
1 15 001 0.6 0,9 1 30 000 0,5 0,0
2 15001 0,5 1,0 2 30 000 0,5 0,0
3 15 001 0,5 1,0 3 30 000 04 0,1
4 15 002 0,7 18 4 30 000 04 0,1
5 15 002 0.8 17 5 30 000 04 0,1
6 13,000 15001 0,5 1,0 6 30.000 30 001 0,7 08
7 15001 0,6 0,9 7 30001 0,7 0.8
8 15 001 0,6 09 8 30 000 05 0,0
9 15 002 08 1T 9 30 000 04 0,1
10 15 001 0,5 1,0 10 30 000 05 0,0
| Emax - Emin | (g) 0,9 | Emax - Emin | (g) 08
error maximo permitido (g) 2,0 error maximo permitido (+g) 3,0
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TEST & CONTROL LSRR - B RECISTRE Y LR -0l o

Certificado de Calibracion
TC - 05434 - 2023

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 249 °C 251 °C
Humedad Relativa 61 % 61 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga(g)| I(g) | AL(g) | Eo(g) |Carga(a)] I(g) | AL(@ | E(@ | Ec(a) | (tg)
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
(2] 10 06 0.1 10002 0.7 18 1.9
3 10 10 0,6 -0,1 10 000 10 001 0,6 09 1,0 20
(4] 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
(5] 10 0,6 -0,1 10 001 0,6 0.9 1,0
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 251 °C 250 °C
Humedad Relativa 63 % 62 %
Carga Crecientes | D i | emp.
(9) 1@ | AL(g) E (g) Ec(g) [ T( [ A{g) [ E(9) [ Ec(a) | ()
10 10 0,5 0,0
50 50 0,5 0,0 0,0 50 0,5 0,0 0,0 1,0
1000 1000 0,6 -0.1 -0.1 1000 0,5 0,0 0,0 1,0
6 000 6 000 0,5 0,0 0,0 6 000 0,6 -0,1 -0,1 2,0
8 000 8001 0,7 0,8 0,8 8001 0,8 0,7 0,7 2,0
10 000 10 001 0,8 0,7 0,7 10 000 05 0,0 0,0 2,0
15 000 15 002 0,8 1,7 1,7 15 001 0,6 0,9 0,9 2,0
18 000 18 002 0,8 1,7 1,7 18 001 0,6 0,9 0,9 2,0
20 000 20001 0,7 0,8 0,8 20 001 0,7 0,8 0,8 2,0
25 000 25001 0,7 0,8 0,8 25001 0,7 0,8 0,8 3,0
30 000 30 000 0,5 0,0 0,0 30 000 05 0,0 0,0 3,0
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Rmmggim = R-358x10 S xR
Incertidumbre Expandida : Up = 2x V363x10 T g2 +318x10 9 xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de |a calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -15702 - 2023

PROFORMA : 13360A Fecha de emisién: 2023 - 08 - 17 Pagina :1de2
SOLICITANTE : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca HIWEIGH Laboratorio de Calibracion y

Certificacion de equipos de
M:)d elo ; o medicién basado a la Norma
H 0o Sane e Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Alcance de Indicacién 30000 kgf
Division de Escala 1 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia PERU los servicios de calibracion de
Identificacién NO INDICA instrumentos de medicion con los

S mas altos estandares de calidad,

Féchaide.Calibracion 20250816 garantizando la satisfaccion de
Gravedad Local 9,7823 m/s nuestros clientes.
Ubicacion NO INDICA

Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion indirecta tomando como referencia la norma
UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la
verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 22.3°9C 204 °C
Humedad Relativa 58,3 % HR 57,4 % HR

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 15702 - 2023
Pagina : 2de?2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion
LFP 01 007 Manoémetro 700 Bar LFP-C-093-2023
Clase de exactitud: 0,005 % Clase 0,05 % Julio 2023
DM INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO 'ng:ﬂ‘%':lDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

kaf kaf kof kgf

0 0,00 0,00 0,69
3 000 2980,00 20,00 0,70
6 000 5970,00 30,00 0,72
9 000 8930,00 70,00 0,74
12 000 11922,00 78,00 0,78
15000 14906,00 94,00 0,83
18 000 17880,00 120,00 0,91
21 000 20880,00 120,00 1,08
24 000 23820,00 180,00 0,91
27 000 26830,00 170,00 0,83
30 000 29825,00 175,00 0,78

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con numero de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 6: PLANOS DE UBICACION

UBICACION:
DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA : Lima
DISTRITO : Comas
UBICACION : AA.HH. Malecon de Chillon
\\ R
p)
Bolvi : < Ty
Okm _ 200km

Mapa del Peru Mapa Region Lima
Fuente: Google Earth Fuente: Google Search

Localizacion: Ubicacién:
Delimitacion del Distrito de Comas AA.HH. Malecén de Chillon, Zonal 14 - Comas
Fuente: Municipalidad Distrital de Comas Fuente: Google Maps



ANEXO 7: PANELES FOTOGRAFICOS
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20 sept 2023 16:28:13
Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabaylio
Provincia de Lima

Calcinacion del carrizo

Recoleccion del Marlo de maiz

Secado del marlo de marlo
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20 sept 2023 16:29:57
As Villa Gloria Carabayllo

Calcinacion del marlo de maiz



Cenizas de marlo de maiz
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2 oct 2023 12:36:37

Rimac Provincia de Lima

2 oct 2023 12:38:32
Rimac Provincia de Lima

Laboratorio Labicer — UNI

Cantera de agregados Materiales para disefio de mezclas
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| PROCESD: o/ Abs —Teso E

Peso unitario de agregados

Peso especifico y % de absorcién
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23 sept 2023 16:07:27
Calle 3 Asoc Villa Gloria Car
Provincia de Lima

Pt 2023 16:56:55
soc Villa Gloria Carabaylio
de Lima

Varilladas cada 3 capas

Ceniza en sustitucion del cemento

23 sept 2023 17:15:54
Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabayllo
Provincia de Lima

Secado de probetas de concreto



16:31:25

Villa Gloria Carabayllo

21 oct 2023 12:30:02
Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabayllo
Provincla de Ll

Ensayo de R. C. -28 dias Cortado de muestras 4.5 x 10 cm

16:47:42 21 oct 2023 16:46:35

lla Gloria Carabay Calle 3 Asoc Villa Gloria Carabaylic
Provincia de Lima

Ensayo de densidad, absorcién y % vacios Pesado de especimenes



