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RESUMEN

La investigacion realizada sostuvo como objetivo principal, analizar los efectos que
genera el remplazo del cemento por ceniza de ceniza de cascara de arroz y ceniza
de coronta al 5%, 7% y 10% en la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2
mediante ensayo de rotura y evaluaciéon de las caracteristicas fisico — mecanicas
de los agregados al disefio de mezcla. El tipo de investigacién fue aplicada con
enfoque cuantitativo, y el estudio realizado es un disefio experimental de tipo
cuasiexperimental. Para la poblacion se consider6 40 probetas cilindricas de
concreto. Se obtuvo los mejores resultados, al reemplazar el cemento con cenizas
provenientes de la coronta de maiz y la cascara de arroz al 10%; a los 7 dias, la
muestra sustituida es un 5.97% menor que la muestra convencional. A los 14 dias
y 28 dias, la muestra sustituida supera en un 10.81% y 11.27% al convencional,
respectivamente. Se concluye mediante el andlisis inferencial, que la sustitucién del
cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz en
proporciones especificas conlleva a un aumento en la resistencia a la compresién
de un concreto con especificaciones de f'¢c=210 kg/cm?, obteniendo resultados

Optimos al sustituir al 10%.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, cenizas de cascara de arroz, cenizas

de coronta de maiz, concreto f'c= 210 kg/cm2.



ABSTRACT

The research conducted had as its main objective to analyze the effects generated
by replacing cement with rice husk ash and corn cob ash at 5%, 7%, and 10% in the
compression of concrete with f'c=210 kg/cm2 through a rupture test and evaluation
of the physical-mechanical characteristics of the aggregates in the mix design. The
research type was applied with a quantitative approach, and the study conducted is
an experimental design of a quasi-experimental type. For the population, 40
cylindrical concrete specimens were considered. The best results were obtained
when replacing cement with ashes from corn cobs and rice husks at 10%; at 7 days,
the substituted sample is 5.97% lower than the conventional sample. At 14 days
and 28 days, the substituted sample exceeds the conventional one by 10.81% and
11.27%, respectively. It is concluded through inferential analysis that replacing
cement with rice husk ash and corn cob ash in specific proportions leads to an
increase in the compression strength of concrete with specifications of f'¢c=210

kg/cmz, achieving optimal results at a 10% substitution.

Keywords: Compression strength, rice husk ash, corn cob ash, concrete fc=210

kg/cm?.
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. INTRODUCCION

La investigacion se encuentra inmersa en un escenario mundial que prioriza la
constante evolucion de los materiales utilizados en la construccion, destacando
cada vez mas la importancia de la sostenibilidad ambiental. Uno de los desafios
principales radica en la reduccion de la dependencia del tradicional cemento
Portland, el cual representa una fuente significativa de las emisiones a nivel global
de dioxido de carbono. En esta linea, se promueven investigaciones dedicadas a la
exploracién de materiales alternativos y procesos que permitan mantener o incluso
realzar las propiedades del concreto, al mismo tiempo que disminuyen su impacto

ambiental.

La utilizacion de materiales naturales en reemplazo parcial del cemento Portland,
como la ceniza de céscara de arroz y la ceniza de cascara de maiz, ha emergido
como una destacada area de interés. Estos subproductos agricolas se consideran
promisorias opciones debido a su disponibilidad, bajo costo y, de manera
fundamental, su capacidad para mejorar ciertas caracteristicas del concreto. La
utilizacion de tales materiales posibilita reducir la necesidad de emplear cemento
Portland como resultado, se produce una disminucién en las emisiones de CO2

vinculadas a su produccién. (Bafiez y Veramendi, 2021, p.12)

De igual manera, en la industria de los aditivos, se han propuesto diversas
alternativas en funcién de las caracteristicas deseadas para el compuesto quimico.
Se han identificado aditivos lideres en el mercado, que son representados por
marcas ampliamente reconocidas como Chema y Sika. (Cueva, 2021, p.12). Estas
marcas tienen un enfoque especializado en la alteracion de propiedades
particulares, tanto en el concreto fresco como en su estado endurecido. Sin
embargo, en cuanto a la competencia y la utilizacién de aditivos de origen natural

0 comun, existe una notoria falta de investigaciones y estudios al respecto.

En esta perspectiva, se estan realizando investigaciones significativas que analizan
las repercusiones en los elementos mecéanicos esenciales del concreto en su

estado fresco, a través de la evaluacion de una mezcla de muestra que incluye un



aditivo industrial plastificante, en comparacién con un plastificante de origen natural

o un aditivo facilmente obtenible de fuentes naturales.

A su vez, se establece la base tecnoldgica que respalda la implementaciéon y
avance de tecnologias que faciliten la utilizacién de materiales como CCM y CCA
en la fabricacibn de concreto. Esta novedosa tecnologia presenta mdultiples
ventajas, ya que la incorporaciéon de CCM y CCA en el concreto no solo constituye
una solucion tecnolégica, sino también una forma de aprovechar un residuo que

suele desecharse.

Adicionalmente, la investigacién se fundamenta en una justificacion metodolégica
gue se apoya en la adopcion de un enfoque cuantitativo y en la utilizacion de
instalaciones de laboratorio especializadas para llevar a cabo ensayos con
muestras de concreto. Esto posibilitara un andlisis preciso de cémo los aspectos
fisico-mecanicos afectan al concreto, abordando cuestiones como su textura y
facilidad de manipulacién. De este modo, se obtendran datos especificos que seran
Utiles para establecer niveles de resistencia adecuados, en conformidad con las

regulaciones vigentes.

Posterior, se formula el siguiente problema de investigacion general: ¢ Cual es el
efecto que genera el remplazo del cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza
de coronta al 5%, 7% y 10% en la resistencia a la compresién del concreto f'c=210
kg/cm2?; asimismo, se formularon los siguientes problemas especificos: a) ¢ Cual
es la composicion quimica de la ceniza de cédscara de arroz y ceniza de cédscara de
coronta?, b) ¢ Cudles son las caracteristicas fisico - mecéanicas de los agregados
mediante ensayo de granulometria para el disefio de mezcla del concreto f'c=210
kg/cm2? c) ¢ Cudl es el efecto que genera el remplazo del cemento por ceniza de
cascara de arroz y ceniza de coronta al 5% en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2? d) ¢Cuél es el efecto que genera el remplazo del
cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta al 7% en la resistencia
a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2? e) ¢,Cual es el efecto que genera el
remplazo del cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta al 10%

en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2?



Finalmente argumentando en relacion a la problematica se formula el objetivo
general: Analizar los efectos que genera el remplazo del cemento por ceniza de
ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz al 5%, 7% y 10% en la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 mediante ensayo de rotura y evaluacion
de las caracteristicas fisico — mecéanicas de los agregados al disefio de mezcla. Los
objetivos especificos son: a) Determinar la composicion quimica de la ceniza de
cascara de arroz y ceniza de cascara de coronta mediante el andlisis de
fluorescencia por rayos x, b) ldentificar caracteristicas fisico - mecanicas de los
agregados mediante ensayo de granulometria para el disefio de mezcla del
concreto f'c=210 kg/cm2 c) Determinar la resistencia a la compresién al sustituir el
cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta al 5%, para un concreto
fc= 210 kg/cm2, mediante ensayo de rotura de probetas d) Determinar la
resistencia a la compresion al sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y
ceniza de coronta al 7%, para un concreto fc= 210 kg/cm2, mediante ensayo de
rotura de probetas e) Determinar la resistencia a la compresion al sustituir el
cemento por ceniza de céscara de arroz y ceniza de coronta al 10%, para un

concreto fc= 210 kg/cm2, mediante ensayo de rotura de probetas.

Se plantea como hipétesis general: Hi: La sustitucién del cemento por ceniza de
cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz en proporciones especificas conlleva
a un aumento en la resistencia a la compresion de un concreto con especificaciones
de f'c=210 kg/cm?, siendo esta la hip6tesis alternativa (Hi). La hipotesis nula (Ho)
plantea que la sustitucion del cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de
coronta de maiz en proporciones especificas no conlleva a un aumento en la

resistencia a la compresion de un concreto con especificaciones de f'c=210 kg/cm2.



II. MARCO TEORICO

A nivel internacional, se encontr6 que el estudio realizado por Carrillo y Silva (2020),
buscaba diseflar un concreto utilizando materias puzolanicas y sustituir
parcialmente el hormigon de tipo portland, proporcionando un respaldo adicional a
la justificacion social de utilizar CCA en el sector construccion. Los principales
hallazgos de este estudio son: Mejor desempefio y trabajabilidad con adicién de
CCA: Se encontré que cuando aumenta la proporcion de CCA en el concreto, este

presenta un mejor comportamiento en comparacion con el cemento tipico. (p.56)

Asimismo, en Ecuador, Babilonia y Urango (2018), se aproveché la CCA (ceniza de
cascara de arroz), como combustible optativo, suplente de arboles, fertilizante para
agricultura y esta en estudio para su uso a posterior en la construccién. El curso de
obtencion de CCA es un medio de potencia, debido a que la capacidad de celulosa
y lignina durante la combustion tiene un impacto ambiental muy pequefio, pero la
contaminacion se origina por no acumular o utilizar completamente CCA y mejorar

el concreto con 12% CCA ahorra 7% a un valor de $5.54 por metro cubico. (p.34)

La céscara de arroz es un producto separado de los desechos de arroz y es una
matriz organica con baja tasa de descomposicion, peso ligero, buen drenaje y
buena ventilacién. Su contenido en fosforo es bastante elevado (1,36%), pero la
mayor parte (80%) se encuentra en forma de fésforo foliar luego de observaciones
microscoépicas de cascarillas de arroz y pudo observar las partes exteriores rugosas
y las partes interiores lisas que afectan el contenido de humedad de las cascarillas
de arroz, cuyo peso varia de 2,97 a 3,55 miligramos y su capacidad calérica es muy

buena para propiedades cementantes (Arévalo y Lépez, 2021, p.12)

El desarrollo de ignicién de la cascara de arroz produjo cenizas con un compuesto
de silice anormal dando un porcentaje de 29,39%. La ceniza restante fue agregado
a mezclas de hormigén para evaluar su resultado como puzolana en remplazo
fraccionado del cemento Portland Tipo | y como arido ligero mediante la elaboracion
de bloques no estructurales y bloques macizos. El producto mostro que la
proporcion de cemento aumento en un 22% de CCA trabajando como relleno y



puzolana obteniendo el compuesto Optimo para el empleo de este restante
agroindustrial en aplicaciones como bloques no estructurales. (Mattey, Robayo,
Diaz, 2015, p.1)

De igual manera la CCA se determin6 segun las normas ASTM C 618, que entra
en la categoria de cenizas volantes de clase F. Se recomienda utilizarla como
sustitucion parcial del cemento dentro del intervalo del 15% al 25%, segun la norma
ACIl 211.4R. Se utilizé un porcentaje del 15% y del 30% de CCA, obteniendo un
buen rendimiento de compresion. Ademas, al afiadir CCA al hormigdbn compactado
con rodillo, se observé una buena combinacion, con porcentajes del 16% y el 20%
de CCA afiadidos al hormigon, generando buenos resultados. (Betancourt et al.,
2020, p.7)

Ademas, cabe mencionar que el arroz, sin lugar a duda es el tercer alimento mas
aprovechado en todo el planeta, siendo China el mayor productor de este cereal
(28%), seguido de India (22%). Otra informacion obtenida al respecto es que la
CCA constituye alrededor del 15% al 20% de la fruta y tradicionalmente, por falta
de un uso adecuado y especificaciones técnicas, la cascarilla de arroz se deposita
en vertederos o se utiliza como fertilizante. (Zenteno, 2022, p. 4)

Por otro lado, en el Pera a nivel nacional, segun el Instituto Nacional de Informatica
e Estadistica, el rendimiento de arroz se registro en 379.659 toneladas en abril de
2018. Se conoce que la CCA es la quinta fraccion del resultado, dando lugar a un
total de 75361,8 toneladas; En promedio, la CCA tiene 19,54% de cenizas, con un
elevado contenido de didxido de silicio al 90%. La CCA puede utilizarse como una

opcion en los procesos de descontaminacion. (Bacay Vela, 2018, p.15)

Ademas, con la CCA como muestra procedieron a pulverizarla, utilizaron como
método moler en un molino industrial, obteniendo porciones de CCA parecidos al
tamafio del cemento. Después de direccionar a cabo la trituracion de la CCA, se
llevé a tamizar por la malla # 325 tal como se presenta en la norma ASTM C-595.
(Davila 'y Tirado, 2020, p.55)



Seguidamente los resultados concluyeron que la resistencia a la compresion del
disefio al 5 %, 10 % y 15 % de CCA en 52 dias era de 295,82 kg/cm2, 301,72
Kg/cm?2 y 318,05 kg/cm2 sucesivamente. Seguidamente, se logré demostrar que la
rapidez de la fuerza capilar en el disefio fue al 5%, 10% y 15% de CCA erade 1,17
[0/ (m2.s¥2)], 1,02 [g/(m2.s¥2)] v 1,91 [g/(m2.s¥2)] sucesivamente. Ademas, se
comprobd que el interior medio y el interior limite de los disefios con 5%, 10% y
15% de CCA eran de 84,5 y 127 mm; 96 y 130,5 mm; 61,5 y 755 mm,
respectivamente (Medina, Narro y Chavez, 2020, p.93).

A nivel de articulo, los porcentajes obtenidos del ensayo de granulometria dio como
resultado que la CCA presenta un porcentaje de retencion de 83,1%, lo que nos da
un valor aceptable frente a la norma establecida. Después del analisis, la ceniza de
cascarilla de arroz se calcind a 250 °C durante dos horas y se descubrié que
afectaba directamente a los atributos mecanicos y fisicas del hormigon: incremento
de la capacidad de compresion, aumento de la resistencia a la traccion. y reduccion

de la capacidad de trabajo. (Torres, 2021, p. 38)

Ademas, el uso real de la CCA es la combustion de este subproducto agricola, ya
gue esta compuesto por silice y celulosa, que tiene una alta estabilidad bioquimica
con un alto contenido en silicio (88 a 95% SiO) La modificacién de las propiedades
fisico-quimicas de la cascara comienza por encima de los 760°C, lo que certifica
una amplia estabilidad térmica, produce un 17,8% de cenizas al quemarse y es rica
en diéxido de silicio (94,5%). (Cabrera, 2021, p. 13)

El contenido de humedad de las cascarillas de arroz cuando se descascarillan esta
entre el 5% y el 40%. Posteriormente a la exposicion al viento y la lluvia, el
contenido de humedad estadisticamente de las cascaras de arroz es de alrededor
8% a 15%. Los efectos del calculo cercano de las corontas de maiz revelaron que
las proporciones de humedad de TJy TC oscilaron entre 12,20y 12,70 %, el monto
de cenizas de TC y PM 581 entre 1,80 y 1,90 % y los valores de antocianinas.
(Aburto, 2017, p.1)



Ademas, se aportd que debido al remplazo de la CCA porcentualmente ayudo a
aumentar la resistencia a compresion del concreto en un periodo de 28 dias,
detallaron un cambio su consistencia al mezclarse con el cemento concluyendo que
para un Optimo desarrollo se necesitaria un 3.0% de CCA obteniendo mayor
resistencia y el proceso de asentamiento encontrandose adentro de los parametros
de la norma ASTM-C14. (Bacalla y Vega, 2019, p.61)

Seguidamente han determinado algunas dosificaciones de la mezcla para los
bloques de mamposteria. Esto llevo a la conclusion de que la cascara de arroz es
una nueva alternativa en la construccion debido a sus propiedades especiales,
como el aislamiento acustico, el bajo peso y coste, la facilidad de manipulacion, el
aislamiento térmico, la capacidad de carga, asi como la facilidad de corte. (Molina,
2010, p.2)

Desde otro &ngulo el proceso comienza con una incineracion especial de la cascara
para descartar la composicidon organica. Después, la ceniza se evalla mediante un
proceso quimico para descartar dioxido de silicio, que es blanco y amorfo. Esto
permite afiadirle color. Al ser amorfo, el hormigén adquiere mayor resistencia v,
ademas de aumentar su capacidad de compresion (su capacidad para soportar
peso), optimiza las propiedades asociadas al entorno donde se colocara.

(Adrianzen y Chuquipiondo, 2021, p.2)

Cabe agregar en cuanto a la oferta de cascarilla de arroz en el pais, se estimé que
existe una produccién considerable de 350.000 toneladas anuales, lo que equivale
aproximadamente a 6.300.000 m3. Ademas, CONARROZ ha mostrado una buena
disposicion hacia el proyecto como oportunidad para las diferentes industrias
procesadoras de arroz de Costa Rica. Sin embargo, existe la cuestion de que todas
las industrias, excepto una, tienen sus cascaras ya comprometidas con personas
independientes mediante contratos que duran entre 3 y 10 afios. (Farfan, 2020,
p.12)

Por otro lado, el maiz morado llega a ser cultivado hasta zonas con una elevacion

de aproximadamente unos 3000 m.s.n.m, en 28 pueblos del departamento de



Cajamarca, en Pera. La mayor produccion de grano muestra como resultado (2,77
toneladas por hectarea) se obtuvo plantando la variacion INIA 601. Teniendo esta
opcién tecnoldgica, los agricultores podrian establecer una agroindustria
productiva, obteniendo cinco veces mas sus ingresos al comerciar grano de

diferente estandar de maiz. (Aquilina, Buhagiar y Borg, 2018, p. 7)

Seguidamente este proyecto de investigacion expreso que a una temperatura de
670° de activacion por 2 horas la coronta de maiz al convertirse en ceniza da un
buen porcentaje de 6xidos de silicio, dado el PH del cemento, la CCM al combinarse
generan un componente altamente alcalino esto favorece a una reaccion
aglomerante, sustituyendo el 10% de cemento por CCM resulté beneficioso debido
al incremento considerable con respecto al patron de 28 dias, aumento en un
17.19%, debido a un elevado indice de Silice en un 36.293% y a la participacion
del Cloro en un 11.61% que funciono retardando el fraguado para asi a mayor edad

de curado y se obtuvo una mejor resistencia. (Flores et al., 2018, p.48)

Finalmente se concluyo que la CCM y aserrin dominan con un porcentaje de 75 en
el ensayo del indice puzolénico, dado esto satisfacen con los factores constituidos
en la norma ASTM C618 dado esto es aceptable su introduccion al concreto al
presentar caracteristicas cementicos su temperatura incremento a una capacidad
superior de cenizas dentro del concreto utilizando incluso un 6% las CCM a 32°C
el rango dado por la RNE, para las CCM la dosificacién optima fue del 6% dado
gue con esta dosificacion ideal los cercanos a compresion, traccion, modulo de
elasticidad son méas cercanos al concreto asimismo de incrementar su resistencia
a flexién en 10%. (Aguilera, 2017, p.115)

La resistencia a la compresion es una propiedad fundamental en la ingenieria de
materiales, especialmente en el caso del concreto. Se refiere a la capacidad de un
material para resistir fuerzas de compresion sin sufrir deformaciones excesivas o
fallas. En el contexto del concreto, la resistencia a la compresion se evalla
mediante ensayos especificos, como el ensayo de rotura mencionado en el estudio.
(Gallegos et al., 2021, p.12)



Cuando se habla de la resistencia a la compresién del concreto, se estd midiendo
la capacidad del material para soportar cargas que tienden a comprimirlo. Esta
propiedad es critica en aplicaciones de construccion, donde el concreto se utiliza
para sostener cargas verticales, como las de un edificio. La resistencia a la
compresion del concreto es una de las principales caracteristicas que los ingenieros
consideran al disefiar estructuras, ya que determina la capacidad de carga y la

estabilidad de la construccion. (Garcia y Quito, 2021, p.12)

La ceniza de cascara de arroz, obtenida a través de la quema de la capa externa
del grano, estd compuesta principalmente de silice, un componente comun en el

cemento. (Geremew et al.,2021, p.23)

La inclusion de esta ceniza en la mezcla de concreto puede mejorar propiedades
clave, como la resistencia a la compresion y la durabilidad. Su uso también se alinea
con practicas sostenibles, aprovechando un subproducto agricola que de otro modo

podria considerarse desecho. (Gutierrez, 2021, p.98)

Por otro lado, la ceniza de coronta de maiz, derivada de la quema de la parte central
lefiosa que rodea los granos de maiz, también presenta beneficios para el concreto.

(Herrera, Alonso y Villegas, 2019, p.42)

Similar a la ceniza de cascara de arroz, contiene silice y otros componentes que
pueden fortalecer la mezcla y mejorar la durabilidad del concreto. Ademas, la
utilizacion de ceniza de coronta de maiz contribuye a la sostenibilidad al
proporcionar una alternativa viable para la gestion de residuos agricolas. (Oviedo y
Romero, 2019, p.3)

Dentro de sus directrices, el ACI aborda el disefio de mezclas de concreto,
considerando variables como la resistencia requerida, la durabilidad y otros
requisitos especificos del proyecto. Ademas, establece procedimientos estandar
para ensayos Yy pruebas, abarcando desde la resistencia a la compresién hasta la
evaluacion del médulo de elasticidad, fluencia, retraccion y expansion térmica, entre

otros parametros. (Pacco, 2021, p.23)



En cuanto a la colocacién del concreto, el ACI ofrece pautas detalladas, incluyendo
técnicas de vibracion y curado, asi como practicas recomendadas para obtener
acabados superficiales de calidad. Asimismo, el instituto aborda la reparacion y
mantenimiento de estructuras de concreto existentes, considerando problemas

como la corrosion del refuerzo y dafios estructurales. (Padilla y Urbina, 2020, p.10)

El ACI no solo se enfoca en la ejecucidn de proyectos, sino que también promueve
practicas sostenibles en el disefio y construccién de concreto, alentando el uso
eficiente de materiales y la reduccion del impacto ambiental. (Paricaguan y Mufioz,
2019, p.5)

Ademas, esta involucrado en actividades continuas de investigacion y desarrollo

para mejorar las practicas y estandares en la industria del concreto.

Por otro lado, la rotura de probetas ocurre cuando una muestra, comiunmente en
forma de probeta o espécimen, alcanza su punto maximo de resistencia y se
fractura bajo la aplicaciéon de fuerzas externas, como suele ocurrir en ensayos de

compresion o traccion. (Quispe, 2021, p.9)

En el contexto de la ingenieria civil, uno de los ensayos mas comunes es el de
compresion, donde una probeta cilindrica de concreto se somete a fuerzas
compresivas hasta que alcanza su resistencia maxima y, finalmente, se rompe.
(Rojas, 2019, p.38)
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion:

La investigacion que se llevé a cabo es de naturaleza aplicada, se enfoca en la
asignacion y analisis de conocimientos previamente adquiridos, seguido de la
recopilacion de datos mediante la aplicacion de métodos basados en
investigaciones (Bobrowicz y Chulinski, 2020, p.6).

3.1.2. Disefio de investigacion:

La investigacion adoptd un enfoque experimental en su disefio, donde el
investigador manipula la variable independiente para crear condiciones de variacion
gue permitan evaluar el impacto de ambas variables (Caururo y Cuenta, 2020, p.6).
Esta metodologia se clasific6 como cuasiexperimental, ya que la poblacion se

selecciona de manera previa y tras un proceso de evaluacion.

La tabla que es plasmada a continuacion, es cuasiexperimental, ya que la poblacion

fue anticipadamente elegida.

Tabla 1: Disefio de investigacion

G T 1 (7 dias) T 2 (14 dias) T 3 (28 dias)
GP CP (0%) CP (0%) CP (0%)
G1 C1 (5%) C1 (5%) C1 (5%)
G2 C2 (7%) C2 (7%) C2 (7%)
G3 C3 (10%) C3 (10%) C3 (10%)
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Donde:

GP: Grupo patrén sin adicion

CCM: Ceniza de coronta de maiz

CCA: Ceniza de cascara de arroz

G1: Grupo experimental adicionando 5% de CCM y CCA
G2: Grupo experimental adicionando 7% de CCM y CCA
G3: Grupo experimental adicionando 10% de CCM y CCA
CP: Mezcla del concreto adicionando

C1: Mezcla del concreto adicionando 5% de CCM y CCA
C2: Mezcla del concreto adicionando 7% de CCM y CCA
C3: Mezcla del concreto adicionando 10% de CCM y CCA
T1, T2y T3: Tiempos de inspeccién del ensayo (7, 14 y 28 dias)

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables Independientes: Ceniza de coronta de maiz y ceniza de cascara de arroz

Variable independiente 1: CCM:

o Definicién Conceptual:

La CCM se define como parte central de la mazorca de maiz donde se encuentran

los granos. Se utiliza en diferentes aplicaciones, tanto domésticas como industriales

y agricolas (Caiza, 2017, p.08).
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o Definicion Operacional:

Se agregan diversas cantidades de cascarilla de maiz en conformidad con sus
respectivas especificaciones, las cuales se determinaran en funcion del peso del
cemento, con el fin de formar la mezcla completa siguiendo las directrices
establecidas en el documento de disefio de mezcla normalizado por ACI.

o Dimensiones:

Composicién quimica y caracteristicas fisico-mecanicas.
Indicadores:

% de impurezas, peso especifico y granulometria

o Escala de medicion: Razén

Variable independiente 2: CCA:

o Definicion Conceptual:

La CCA expone un elevado indice de silice, lo cual se convierte en un aditivo para
la construccion por sus caracteristicas puzolanicas (Flores, 2021 p.35).

o Definicion Operacional:

Se reemplazan diversas proporciones de ceniza de cascara de arroz siguiendo las
especificaciones correspondientes, que se determinaran en relacién con el peso
del cemento, con el fin de formar la mezcla completa siguiendo las directrices de la

normativa de ACI.

o Dimensiones:

% de impurezas, peso especifico y granulometria
o Indicadores:

Composicién quimica y caracteristicas fisico-mecénicas.
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o Escala de medicion: Razén
Variable Dependiente: Resistencia a la compresion del concreto

o Definicion Conceptual:

Es el método, el cual consiste en aplicar una fuerza axial vertical con caracteristicas
de compresién a las muestras de concreto cilindricos extraidos en las pruebas de

diamantina dentro de un intervalo especifico hasta la falla (NTP 339.04, 2015, p.3)
o Definicién Operacional:

Se procede a realizar la correspondiente prueba de resistencia a la compresion
axial en los testigos conformados por hormigon, aplicando distintas fuerzas axiales
sobre el area transversal de los moldes cilindricos, en diferentes edades de curado
para lo cual se hard empleo de la norma E.060, al igual que las normas NTP, estas
probetas tendran los disefios conforme al reglamento ACI.

° Dimensiones:

Disefio de mezcla, dosificacion de cada agregado, prueba de rotura, resistencia a
la compresion de especimenes de concreto sin adicion y con adicion del 5%, 7%y
10% de CCM y CCA.

. Indicadores:

El primer indicador es la dosificacion establecida segun el disefio de mezcla
siguiendo los pasos del American Concrete Institute, determinando la cantidad de
agregados, cemento, agua Yy sustituciones al ser incluidos para la correspondiente
realizacion de las probetas de hormigén. Cémo siguiente indicador estan los dias
de curado de las probetas, siendo estos 7, 14 y 28 dias de edad conforme a la

norma E.060 para ser posteriormente ensayados en el laboratorio.

° Escala de medicidon: Razon
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

De acuerdo con la regulacién estipulada en la norma E060 en el articulo 5.3.3.2,

se requiere un minimo de tres muestras que seran sometidas a pruebas con

cargas especificas para alcanzar una resistencia de concreto de f'c=210 kg/cm2

de acuerdo a la NTP 339.034. En el curso de 7, 14 y 28 dias, se crearon un

total de 40 probetas, variando el porcentaje de sustitucion en 5%, 7% y 10%.

e Criterios de inclusién: Estado rigido, probetas sin hendiduras y mantener

la conformacion del molde.

e Criterios de exclusion: Estado no rigido, probetas con hendiduras y no

mantener la conformaciéon del molde

Tabla 2: Poblacion de probetas a compresiéon

MA — 0 % 10
MA — 5% CCM 10
MA — 7 % Y 10

CCA
MA — 10 % 10
TOTAL 40
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3.3.2. Muestra

La muestra consistié en 36 especimenes de concreto, tomando en cuenta las 3
probetas minimas del articulo 5.3.3.2 de la norma E.060, que seran sometidas

a ensayos de compresion segun la NTP 339.034.

B 40 % 1.962 * 0.52
"~ 0.052 % (40 — 1) + 1.962 * 0.52

n

38416

n= 1058 36.3

Donde:

n = tamafio de la muestra poblacion a obtener

N = tamafo de la poblacion total

o = desviacion estandar de la poblacién

Z = valor obtenido mediante niveles de confianza

e = representa el limite aceptable de error muestral

Tabla 3: Muestra de probetas a compresion

MA — 0 % 3 3 3 9

MA -5 % CCM 3 3 3 9

MA — 7 % Y 3 3 3 9
CCA

MA — 10 % 3 3 3 9

TOTAL 36
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3.3.3. Muestreo:

Se efectud un muestreo aleatorio probabilistico para muestras finitas, el cual es
fruto de ejecutar especimenes de concreto con porcentajes reemplazantes de
CCM y CCA. Se hizo uso de la siguiente formula:

N * z2 * o2
e2x(N—1) + Z2 % 02

n=

Donde:

n = tamafo de la muestra poblacion a obtener

N = tamafio de la poblacion total

o = desviacion estandar de la poblacion

Z = valor obtenido mediante niveles de confianza

e = representa el limite aceptable de error muestral
3.3.4. Unidad de anélisis:

El andlisis se llevd a cabo en cada probeta para determinar su resistencia a la
compresion, asegurandose de que cumplieran con los criterios establecidos en
la norma ASTM C192. Este riguroso apego a las normas de prueba afiade una
capa de confiabilidad y precision al estudio, mejorando la validez de los
resultados obtenidos. La utilizacién de la norma ASTM C192 proporciona un
marco reconocido y estandarizado para evaluar la resistencia a la compresion
de las muestras de concreto, contribuyendo a la solidez general del disefio

experimental.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se aplico la técnica de observacion y se validaran variados datos en programas
normados, como la NTP 339.079, NTP 339.034 y ASTMC-39 (Falcon, 2022).
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Se decide utilizar la guia de observacién como un instrumento de investigacion,
ya que, mediante las evaluaciones, el investigador podra abordar una serie de
interrogantes al observar elementos particulares de las muestras, lo que

facilitara la identificacion de datos relevantes.

Para analizar las propiedades fisico-mecanicas, se emplea un dispositivo de
analisis granulométrico con el objetivo de evaluar las caracteristicas mecanicas

del espécimen.
Validez

En la investigacion se sefalan equipos que se aplicaron para adquirir
informacion, segun los cuales deberan disponer del consentimiento del
laboratorio delegado de ejecutar los ensayos y estar en concordancia con la
norma 339.033.

Tabla 4: Ensayos de laboratorio

ENSAYOS NORMA
Andlisis de fluorescencia por rayos x ASTM C25
Resistencia a la compresion ASTM C39, MTC E704
Andlisis granulométrico NTP.400.037
Peso especifico y absorcion del ASTM C127 y ASTM C128
agregado grueso y fino
Peso unitario suelto y compactado MTC E203
Confiabilidad

Conforme a lo sefialado por Hernandez (2018, p.200), la confiabilidad de una
herramienta de medicion se establece a partir de la coherencia de los

resultados obtenidos al aplicarla repetidamente en una muestra.
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En este disefio de investigacidn, se cuenta con equipos de recoleccion de datos
para llevar a cabo diversas pruebas de laboratorio, y estos seran operados por
individuos debidamente capacitados en su manejo. Es imperativo garantizar
que los equipos y herramientas utilizados estén calibrados de manera

adecuada, sean verificables y posean un alto nivel de confiabilidad.

3.5. Procedimientos

Coronta de maiz

Identificacion del lugar de recoleccion

En la localidad de Santa, se realiza la cosecha de maiz y otros productos,
siendo el maiz el cultivo mas destacado de la regién. La recoleccion de este
cultivo produce un subproducto de gran valor, que es la cascarilla de maiz, que
los habitantes de la zona utilizan para diversos fines. Dado que existe una
abundante cantidad de residuos disponibles en esta area, se ha designado este
lugar como un centro de suministro de estos recursos, con la posibilidad de

generar beneficios sustanciales para la comunidad.
Obtencién de la materia prima

La recoleccion de estos residuos se puso en marcha tras la cosecha de los
granos de maiz, los cuales fueron separados y desechados por los habitantes
de la localidad. Estos desechos se almacenaron en sacos de yute y
posteriormente se transportaron a Chimbote, un trayecto que llevd
aproximadamente una hora. Luego, se procedi6 a limpiar los residuos con agua
potable para eliminar cualquier sustancia contaminante, como suciedad o
polvo, que pudieran contener. Estos desechos se presentan como una opcién
respetuosa con el medio ambiente en lugar del cemento, ya que las cenizas

pueden emplearse como un aditivo en la produccion de concreto.

Materia procesada
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Tras obtener las corontas y eliminar los contaminantes del material, se dispuso
del equipo necesario para su realizacion. El proceso de calcinacion se llevé a
cabo tras colocar las corontas en una bandeja cilindrica, utilizando fésforos. La
incineracion de este material duré proximamente de 2 a 3 horas a temperaturas
comprendidas entre 300°C y 450°C, Después, las cenizas se colocaron en
fuentes de acero inoxidable y se dejaran descansar durante 24 horas, cubiertas
con plastico en un entorno sin viento. Una vez transcurridas las 24 horas, se
prosiguio con el tamizado de las cenizas de coronta a través del tamiz N° 200,
conforme con las normas NTP 334.002 (Decision de la finura) y NTP 334.085

(agregados para la fabricacion de cemento Portland).

Cascarade arroz

Identificacién del lugar de recoleccion

Las zonas donde se cultiva arroz y se realiza un procesamiento extenso del
grano suelen acumular una mayor cantidad de cascara de arroz. Algunas de
las areas reconocidas por su produccion de arroz en el pais incluyen

Lambayeque, La Libertad, Piura, San Martin, Huanuco y Junin.
Obtencion de la materia prima

Principalmente, esta separacion se logr6 mediante el procesamiento del arroz
en instalaciones de beneficio 0 molinos de arroz. Durante este procedimiento,
el grano de arroz se separé de su envoltura exterior, que es conocida como

cascara de arroz.
Materia procesada

Se somete a la cascara de arroz a un proceso de quema o incineracion. Es
importante destacar que su obtencion de CCA puede ser realizada a nivel
industrial en grandes plantas de procesamiento o a nivel mas pequefio a escala
artesanal. El manejo de la CCA puede ser variada, incluyendo aplicaciones en

la agricultura, construccion, produccién de ceramica, entre otros usos.
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3.6. Método de anadlisis de datos

El procesamiento de datos se lleva a cabo utilizando el software Microsoft Excel,
empleando férmulas estadisticas, tablas y graficos. Esto se realiza para adaptar
los datos a las regulaciones actuales y, ademas, para verificar la hipotesis

planteada.

3.7. Aspectos éticos

La integridad y la confiabilidad en la investigacion se basan en un conjunto de
principios fundamentales. Estos principios engloban la honestidad en la
seleccidon de datos para la investigacion, el respeto hacia los autores y las
fuentes originales, la adhesion a las pautas de la norma ISO 690 respaldada
por la UCV, y la utilizacion de herramientas informéaticas como Turnitin para

evaluar la originalidad de los documentos.
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IV. RESULTADOS

Resultados del primer objetivo: Realizar un analisis quimico de la ceniza de

cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz mediante la técnica de fluorescencia

de rayos X para determinar su composicion quimica.

Gréfico 1: Resultados de la composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz

Porcentajes
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Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacion: Las cenizas provenientes de la cascarilla de arroz incluyen una

gama de elementos quimicos fundamentales para los materiales de construccion.

Notablemente, cerca del 46% de estas cenizas consisten en didxido de silicio, un

componente crucial presente en el cemento Portland.
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Gréfico 2: Resultados de la composicién quimica de la ceniza de coronta de maiz
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Fuente: Informe de laboratorio - 2023
Interpretacién:

Se observa que las cenizas derivadas de la cascarilla de maiz, relevantes en
aplicaciones de construccion, exhiben un contenido significativo de dioxido de
silicio, un componente esencial del cemento Portland que contribuye a la union de
los agregados en el concreto. Asimismo, presentan un 25.68% de 6xido de potasio,
gue posee propiedades alcalinas y puede interactuar con determinados
componentes del cemento Portland, estimulando la generacion de productos
adicionales durante el proceso de hidratacion. Estos productos tienen la capacidad
de llenar los vacios y grietas en la estructura del concreto, mejorando, de esta
manera, su capacidad para soportar cargas.
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Resultados del segundo objetivo: Identificar caracteristicas fisico - mecanicas de

los agregados mediante ensayo de granulometria para el disefio de mezcla del

concreto f'c=210 kg/cm2

Tabla 5: Resultados del tamizado del agregado grueso

Aberturas (mm)

Porcentaje pasante (%)

17%” 38.1 100
1”7 25.4 100
Ya” 19.1 78.4
V2" 12.7 39.5

3/8” 9.5 21.1
Va” 6.3 111

N° 4 4.8 0.3

<N°4 2.9 0.0

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Gréfico 3: Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacién: Se obtiene como tamafio maximo nominal el valor de %4” para

la piedra chancada extraida de la cantera piedra liza. De igual manera, cumple

con el huso granulométrico para los agregados gruesos en el concreto.

Tabla 6: Resultados de los ensayos del agregado grueso

Ensayo Norma Resultado
Contenido de humedad ASTM D2216 0.29%
Peso unitario NTP 400.017 1562.96 kg/m3
Absorcion NTP 400 022 0.403%

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacién: El agregado grueso es adecuado para su incorporacion en las

mezclas de concreto, ya que muestra niveles minimos de humedad y absorcion,

con cifras de 0.29% y 0.403%, respectivamente. La presencia de bajos niveles de

humedad es particularmente beneficiosa para el concreto, dado que un exceso de

humedad podria afectar negativamente la relacion agua-cemento y la facilidad de

trabajo del material. Ademas, una absorcién reducida es altamente favorable, ya

gue un alto contenido de agua en el agregado podria ejercer un efecto perjudicial

en la mencionada relacion agua-cemento.

Tabla 7: Resultados del tamizado del agregado fino

Aberturas (mm)

Porcentaje pasante (%)

V2" 12.7 100
Va” 6.3 100
N° 4 4.8 99.5
N° 8 2.9 990.1
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N° 16 1.2 60.5
N° 30 0.6 27.8
N° 100 0.2 3.9
N° 200 0.1 2.2

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Gréfico 4: Curva granulométrica del agregado fino
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0.0

Interpretacién: El agregado fino presenta un tamafio maximo nominal coincidente

con la malla N°4, lo cual se ajusta a las especificaciones de granulometria exigidas

para los agregados finos. Esta particularidad es esencial para asegurar que los

agregados satisfagan los requisitos establecidos en la planificacion de las mezclas

de concreto, y, a su vez, influyan en las caracteristicas y el comportamiento del

concreto final en los proyectos de construccion.
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Tabla 8: Resultados de los ensayos del agregado fino

Ensayo Norma Resultado
Contenido de humedad ASTM D2216 1.558%

Peso unitario NTP 400.017 1502 kg/m3
Absorcion NTP 400 022 0.85%

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacién: El agregado fino obtenido de la cantera de piedra caliza presenta
niveles de humedad ligeramente superiores en el contenido. Si bien, en términos
generales, se considera aceptable un contenido de humedad moderadamente bajo
para el agregado fino en las mezclas de concreto, este aspecto debe ser tenido en
cuenta en el disefio de la mezcla, de manera que se pueda ajustar la cantidad de
agua afiadida adecuadamente. Por otra parte, la absorcion registrada es del 0.85%,
lo cual se considera un valor relativamente bajo y, por tanto, deseable. Esto se debe
a que un alto contenido de agua en el agregado fino podria tener un impacto
negativo en la relacion agua-cemento, lo cual es critico en el proceso de disefio de

mezcla para el concreto.

Resultados del tercer objetivo: Determinar la resistencia a la compresion al
sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta al 5%, para

un concreto fc= 210 kg/cm2, mediante ensayo de rotura de probetas

Tabla 9: Dosificacion del disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm2

Cemento Agregado Agregado
Agregados , . , Agua (Its)
(bolsa) fino (pie3) grueso (pie3)
Cantidad 1 2.03 2.32 23.27

Fuente: Informe de laboratorio - 2023
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Interpretaciéon: Para cada bolsa de cemento Portland MS |, se requirid la utilizaciéon
de 0.057 metros cubicos de agregado fino, asi como 0.065 metros cubicos de
agregado grueso, ambos obtenidos de la cantera Piedra liza. Ademas, sera
necesario afiadir 23.27 litros de agua que no contenga agentes quimicos. Estas
proporciones son esenciales para el disefio de la mezcla de concreto y garantizar

la adecuada relacion de los materiales en la construccion.

Tabla 10: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patron y la

muestra sustituida al 5%

SUSTITUCION 0% C.C.MyC.CA 5% C.C.MyC.CA
Items Resistencia % Resistencia %
7 dias 189.1 90.05 161.37 76.84
14 dias 221.03 105.25 222.00 105.71
28 dias 233.17 111.03 244.23 116.30

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacién: Al reemplazar el cemento por cenizas de coronta de maiz y cascara
de arroz en una proporcién del 5%, se observa que, a los 7 dias, la muestra
modificada exhibe una disminucién del 13.21% en comparacion con la muestra de
referencia. Luego, a los 14 dias, la muestra sustituida supera a la de referencia por
un pequefio margen, con un aumento del 0.46%. Finalmente, a los 28 dias, la
muestra modificada supera a la de referencia en un 5.27%. Estos resultados
resaltan la evolucién en la resistencia a la compresion a lo largo del tiempo al

introducir las cenizas en el concreto.
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Resultados del cuarto objetivo: Determinar la resistencia a la compresion al
sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta al 7%, para

un concreto fc= 210 kg/cm2, mediante ensayo de rotura de probetas

Tabla 11: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patréon y la

muestra sustituida al 7%

SUSTITUCION 0% C.C.MyC.CA 7% C.C.MyC.CA
Items Resistencia % Resistencia %
7 dias 189.1 90.05 171.6 81.71
14 dias 221.03 105.25 233.87 111.37
28 dias 233.17 111.03 247.73 117.97

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacién: Cuando se sustituye el cemento por cenizas de coronta de maiz y
cascara de arroz en una proporcion del 7%, se observa que, a los 7 dias, la muestra
modificada disminuye en un 8.34% en comparacion con la muestra de referencia.
Posteriormente, a los 14 dias, la muestra sustituida supera a la de referencia en un
6.12%. Finalmente, a los 28 dias, la muestra modificada supera a la de referencia
en un 6.64%. Estos resultados reflejan la evolucion de la capacidad de resistencia

a la compresion con el tiempo en el tiempo al introducir las cenizas en el concreto.
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Resultados del quinto objetivo: Determinar la resistencia a la compresion al
sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta al 10%,

para un concreto f'c= 210 kg/cm2, mediante ensayo de rotura de probetas

Tabla 12: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patréon y la

muestra sustituida al 10%

SUSTITUCION 0% C.C.MyC.CA 10% C.C.My C.C.A
Items Resistencia % Resistencia %
7 dias 189.1 90.05 176.57 84.08
14 dias 221.03 105.25 243.73 116.06
28 dias 233.17 111.03 256.83 122.30

Fuente: Informe de laboratorio - 2023

Interpretacidon: Al reemplazar el cemento con cenizas provenientes de la mazorca
de maiz y la cascara de arroz al 10%, se observa que, a los 7 dias, la muestra
sustituida es un 5.97% mas pequefa que la muestra de referencia. A los 14 dias,
la muestra sustituida supera a la de referencia en un 10.81%, mientras que, a los

28 dias, esta superacion alcanza el 11.27%.
VALIDACION DE HIPOTESIS

Tabla 13: Resultados del ANOVA para los 7 dias de curado

Grados

., Sumade Cuadrado
Fuente de variacion d ) F
cuadrados . medio
libertad

Entre las muestras 1227.263333 3 409.087778 26.7742205

Dentro de las
muestras 122.2 8 15.2791667

Total 1349.5 11
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(Valor critico) Fek-1,Nk
= 4.066180551

p-valor= 0.000159523

Figura 1: Curva de Snedecor para F critico

Zona de no

Zona de aceptacion aceptacion

p= 0.0002

I

0

Fcritico=4.1 F=26.8

Interpretacién: Se demuestra que el valor obtenido con p<0.05 respalda la no
aceptacion de la hipétesis nula, lo que, en udltima instancia, valida la propuesta del
investigador, ademas, el valor F= 26.8, esta dentro de la zona de no aceptacion, al
ser mayor al valor critico de 4.1. Es importante destacar que, en términos
porcentuales, la sustitucién del cemento por ceniza proveniente de la cascara de
arroz y ceniza de la coronta de maiz genera un aumento en la resistencia a la
compresion de un concreto con una resistencia caracteristica inicial de 210 kg/cm2
a los 7 dias de periodo de curado. Este hallazgo no solo respalda la viabilidad de
la propuesta de investigacion, sino que también destaca el impacto positivo de la

incorporacion de estos materiales alternativos en el fortalecimiento del concreto.

Tabla 14: Resultados del método TUKEY para los 7 dias de curado

Diferencia Diferencia Desicion
poblacional muestral
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MP- M(5% C.C.My C.C.A) 27.73 Significativa

MP- M(7% C.C.My C.C.A) 19.00 Significativa

MP- M(10% C.C.My C.C.A) 12.53 Significativa

Interpretacion: Demuestra que todos los valores superan el umbral de 10.22, lo
gue indica que todas las sustituciones son estadisticamente significativas en
comparacion con el valor de la muestra de referencia. Este hallazgo reviste gran
importancia para la investigacion al enfatizar la relevancia de las sustituciones en

el contexto de la muestra de referencia.

Tabla 15: Resultados del ANOVA para los 14 dias de curado

., Suma de Grados Cuadrado
Fuente de variacion d ) F
cuadrados . medio
libertad
Entre las muestras 1043.569167 3 347.856389 18.4833363
Dentro de las
muestras 150.6 8 18.82
Total 1194.1 11
(Valor critico) Fok-1,n-k
= 4.066180551

p-valor= 0.000589682

Figura 2: Curva de Snedecor para F critico

Zona de no
Zona de aceptacion aceptacion
p= 0.0006

Fcritico=4.1 F=18.5
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Interpretacién: Se obtiene un valor con p<0.05, lo que implica la refutacion de la
hipotesis nula y la validacion de la propuesta del investigador, ademas, el valor F=
18.5, esta dentro de la zona de no aceptacion, al ser mayor al valor critico de 4.1.
Desde una perspectiva porcentual, la sustitucion del cemento por ceniza derivada
tanto de la cascara de arroz como de la coronta de maiz resulta en un aumento de
la resistencia a la compresion de un concreto cuya resistencia caracteristica inicial
es de 210 kg/cm2 a los 14 dias de periodo de curado. Este descubrimiento refuerza
aun mas la influencia positiva de estas sustituciones en la mejora de la resistencia

del concreto durante un intervalo de tiempo especifico.

Tabla 16: Resultados del método TUKEY para los 14 dias de curado

Diferencia Diferencia Desicion
poblacional muestral
MP- M(5% C.C.My C.C.A) 0.97 No significativa
MP- M(7% C.C.My C.C.A) 12.83 Significativa
MP- M(10% C.C.My C.C.A) 22.70 Significativa

Interpretacién: Cuando se reemplaza un 5% de C.C.A y C.C.M por cemento en el
concreto con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm2, no se observan
diferencias significativas en comparacion con la muestra de referencia después de
14 dias de curado. Esto es un dato relevante que sugiere que la sustitucion en estas
proporciones no afecta de manera significativa la resistencia del concreto en ese

periodo de tiempo especifico.

Tabla 17: Resultados del ANOVA para los 28 dias de curado

L Sumade Grados Cuadrado
Fuente de variacion de ) F
cuadrados . medio
libertad
Entre las muestras 861.4425 3 287.1475 16.4806294
Dentro de las 139.4 8 17.4233333
muestras
Total 1000.8 11
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(Valor critico) Fak-1,N-k

4.066180551
p-valor= 0.000872689

Figura 3: Curva de Snedecor para F critico

Zona de no

Zona de aceptacion aceptacion

p= 0.0009

B Fcritico=4.1 F=16.5

Interpretacidn: Se obtiene un valor significativo con p<0.05, lo que lleva al rechazo
de la hipdtesis nula y a la validacion de la propuesta planteada por el investigador,
ademas, el valor F= 16.5, esta dentro de la zona de no aceptacion, al ser mayor al
valor critico de 4.1. En términos porcentuales, la sustitucion del cemento por ceniza
derivada tanto de la cascara de arroz como de la coronta de maiz resulta en un
destacado aumento en la resistencia a la compresion de un concreto cuya
resistencia caracteristica inicial es de 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado. Este
descubrimiento adquiere gran relevancia al demostrar de qué manera estas
sustituciones pueden tener un impacto positivo en la durabilidad del concreto a lo
largo del tiempo, lo cual posee una importancia significativa en diversas

aplicaciones dentro del @mbito de la industria de la construccion.

Tabla 18: Resultados del método TUKEY para los 28 dias de curado

Diferencia Diferencia Desicion
poblacional muestral
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MP- M(5% C.C.My C.C.A) 11.07 Significativa

MP- M(7% C.C.My C.C.A) 14.57 Significativa

MP- M(10% C.C.My C.C.A) 23.67 Significativa

Interpretacién:

Las sustituciones de C.C.M y C.C.A en proporciones del 5%, 7%, y 10% en el
concreto con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm2, exhiben valores
estadisticamente significativos en comparacién con la muestra de referencia. Este
hallazgo subraya la relevancia de estas sustituciones en lo que respecta a su
impacto en las caracteristicas del concreto, lo que, a su vez, podria tener
implicaciones de gran importancia en el ambito de la construccion y en el desarrollo

de materiales innovadores.

35



V. DISCUSION

Los analisis detallados de las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los agregados
provenientes de la cantera Piedra Liza han proporcionado datos significativos que
respaldan su calidad y adecuacién para su uso en la construccion. En el caso del
agregado fino, se destacan propiedades como un modulo de finura de 2.54, un
contenido de humedad extremadamente bajo del 1.56%, lo que sugiere una
excelente estabilidad y minima variabilidad en sus caracteristicas. Ademas, la
absorcién de agua es de solo 0.85%, lo que es indicativo de una baja capacidad de
retencién de humedad. El peso unitario suelto seco de 1502 kg/m3y el peso unitario
compactado seco de 1585 kg/m3 denotan la densidad y compacidad necesaria para

la produccioén de concreto de alta calidad.

Mientras tanto, el agregado grueso presenta valores igualmente prometedores, con
un contenido de humedad del 0.29% y una absorcion de 0.40%, indicando su
capacidad para retener una cantidad minima de humedad en comparacion con
otros agregados. Con un peso unitario suelto seco de 1562.96 kg/m3 y un peso
unitario compactado seco de 1635.47 kg/m3, estos valores confirman la idoneidad
de los agregados de Piedra Liza y su capacidad para contribuir a la produccion de

concreto de primera calidad en aplicaciones de construccion.

Por otro lado, es importante destacar que el agregado grueso utilizado en la
investigacion presenta un tamafo maximo nominal de %", lo que se ajusta
perfectamente a los requisitos del huso granulométrico, lo que lo clasifica como un
componente adecuado para ser empleado en la mezcla de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm2, en consonancia con las observaciones realizadas por
Zenteno (2022). Este hecho es de gran relevancia ya que la proporcion de la
seleccion de los materiales en la formulacion de la mezcla es un elemento

fundamental para asegurar la calidad del concreto final.

En la investigaciéon, el disefio de mezcla, se basa en las propiedades de los
agregados pétreos, y se determina que, por cada bolsa de cemento, es necesario

afiadir 23.27 litros de agua, 102.92 kilogramos de piedra chancada y 87.62
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kilogramos de arena gruesa. Esta relacion varia significativamente con respecto a
Zenteno, quien, debido a la mayor absorcion de sus agregados, se ven obligados
a utilizar 30.21 litros de agua por saco de cemento. Estos datos subrayan la
importancia de comprender las propiedades de los agregados y su impacto en el
disefio de mezcla para lograr concreto con las especificaciones deseadas, lo que a
su vez tiene implicaciones en la economia de la construccion y el uso eficiente de

los materiales.

Es importante tener en cuenta que el proceso de obtencidn de ceniza a partir de la
coronta de maiz y la cascara de arroz, con el propoésito de innovar en la elaboracion
de un tipo de concreto que puede ser categorizado como "Concreto Verde," genera
un efecto inmediato y beneficioso en la humanidad, la economia y el medio
ambiente. Este enfoque esta alineado con un objetivo compartido: colaborar para
elevar el bienestar de las generaciones venideras. Al Implementar este proceso,
se logra la generacion de empleo, en particular para familias con acceso limitado a

oportunidades educativas, ya que no se requiere personal altamente especializado.

Estos principios estan en consonancia con investigaciones previas, como el estudio
de Vasquez Mattey, Robayo, Diaz (2015), que se enfocé en la utilizacién de fibras
de acero recicladas de neumaticos y demostré su viabilidad como una alternativa
econdmicay respetuosa del medio ambiente. Ademas, Arcos, Maciaz, Pinto (2017),
en su investigacion sobre la sustitucion del cemento por ceniza de coronta de maiz
y cascara de arroz en un concreto con una resistencia f'c = 210 kg/cm?, confirmé
gue estos materiales son apropiados con el propdsito de aplicarlos en proyectos de
construccion. Esto enfatiza la importancia de utilizar subproductos industriales
como materiales cementicios adicionales o sustitutos del cemento, proporcionando

una opcidn econdmica y sostenible en la construccion de infraestructuras.

La metodologia para la obtencion de cenizas a partir de la cascara de arroz y
coronta de maiz, que desempefia un papel fundamental en este estudio, involucro
varias etapas minuciosas. En una primera fase, se procedi6 a la incineracion de las
cascaras con el fin de eliminar cualquier rastro de impurezas y particulas de mayor

tamafio. Luego, se llevé a cabo un riguroso tamizado utilizando una malla estandar
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de 12 ASTM para garantizar la pureza de las cenizas resultantes. Después, las
muestras de cenizas fueron sometidas a un proceso de tratamiento térmico dentro

de un horno de laboratorio.

La cascara de arroz fue expuesta a una determinada temperatura de 1100°C,
mientras que la coronta de maiz alcanz6 los 900°C, y estas condiciones se
mantuvieron durante un periodo de 240 minutos, con una tasa de calentamiento de
18°C por minuto. A continuacion, se redujo el tamafio de las particulas mediante un
proceso de molienda en molinos planetarios equipados con elementos de molienda
fabricados en alimina. Las cenizas de cascara de arroz fueron sometidas a una
molienda de 4 minutos, mientras que las cenizas de coronta de maiz pasaron por

una molienda de 7 minutos.

Este proceso de obtenciéon de cenizas, de gran importancia para el estudio,
presenta notables similitudes con el método utilizado por Arcos, Maciaz y
Rodriguez (2017), quienes se enfocaron en la obtencion de cenizas de cascara de
arroz y hoja de eucalipto. Ademas, los resultados obtenidos a través de este
proceso de obtencion de cenizas respaldan las conclusiones alcanzadas en la
investigacién de Davila y Tirado (2020). Este ultimo estudio destac6 un contenido
significativo de silice en la cascara de arroz, lo cual concuerda con los hallazgos,
gue registraron un 45.19% en la composicion de las cenizas de cascara de arroz y
un 38.19% en las cenizas de coronta de maiz.

Estos notables niveles de silice indican la calidad puzolanica de las cenizas
organicas, lo que respalda la expectativa de que estas cenizas pueden mejorar la
adherencia entre los agregados en la produccion de concreto, promoviendo la

formacién de un concreto notablemente mas resistente y duradero.

En relacién a la comparacion de la resistencia a la compresion en las probetas de
concreto que incorporan la incorporacion parcial de cenizas en lugar de cemento

de coronta de maiz y cascara de arroz en proporciones del 5%, 7% y 10%, en
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contraste con el concreto tradicional con una fuerza nominal de fc=210 Kg/cm?2
durante los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias, se evidencia que el valor de la
resistencia a la compresion en el concreto, cuando se reemplaza el cemento por
cenizas de coronta de maiz y cascara de arroz en un 10%, tiene un promedio
superior del 11% en los ultimos 28 dias de curado (256.83 kg/cm2) en comparacion

con el valor promedio del concreto de referencia (233.17 kg/cm2).

Asimismo, se verifica que este Ultimo valor supera el promedio del concreto con
sustitucion del 7% de cemento por cenizas de coronta de maiz y cascara de arroz
(247.73 kg/cm?2) en un 4%. Estos resultados respaldan la investigacion llevada a
cabo por Torres (2021), quienes compararon el concreto convencional con
variantes experimentales en cuanto a su capacidad de resistencia a la compresion,
y concluyeron que una sustitucién del 10% de coronta de maiz y cascara de arroz

actla eficazmente como reemplazo del cemento.

En lo que concierne a la resistencia a la traccion, se observé que permanece dentro
del intervalo establecido por la norma NTP 339.084, sin presentar alteraciones
significativas. Estos hallazgos concuerdan con la investigacion realizada por
Cabrera (2017), que analizaron el incremento de la resistencia a la compresion al
reemplazar el cemento por cenizas organicas, demostrando un aumento del 12%

en relacion al concreto tradicional, es decir, de 227 kg/cm2 a 242 kg/cm2.

Por dltimo, la tesis de Cherre, (2019), que exploré la evaluacion de diferencias entre
el concreto estandar y el concreto con sustitucion parcial del cemento por cenizas
con alto contenido de silice, sefialé que las cenizas con propiedades puzolanicas
hacen que el concreto sea ligeramente mas resistente y flexible al someterlo a
fuerzas de compresion axiales. Estos resultados fortalecen la propuesta de que la
adicion de cenizas de coronta de maiz y cascara de arroz puede contribuir

significativamente a mejorar la resistencia del concreto.

Finalmente, siguiendo el enfoque utilizado en la investigacién llevada a cabo por
Medina, Narro y Chavez (2020), se llevé a cabo un analisis riguroso para contrastar

la hipdtesis planteada en la investigacion, utilizando herramientas de estadistica
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inferencial. En este contexto, aplicamos el método de ANOVA para un solo factor y
complementamos el analisis con la prueba de Tukey (HSD de Tukey), de manera

analoga a lo realizado en el 2020.

El analisis arroj6 resultados concluyentes que respaldaron la hipoétesis inicial,
evidenciando que la sustitucién parcial del cemento por cenizas de cascara de arroz
y cenizas de coronta de maiz en proporciones especificas conduce a un notable
aumento en la resistencia a la compresion de un concreto con una especificacién
de f'c=210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de curado. Ademas, observamos que a
medida que se incrementa el grado de reemplazo del cemento por las cenizas de
cascara de arroz y coronta de maiz, el concreto adquiere una resistencia a la

compresion aun mayor.

Estos resultados respaldan la eficacia de la inclusién de cenizas en el concreto
como una estrategia para mejorar su resistencia, lo que tiene importantes
implicaciones en la industria de la construccion y en la busqueda de enfoques

sostenibles.

Ademas, esta iniciativa fomenta la sostenibilidad ambiental al reutilizar materiales
gue, de lo contrario, serian desechados, reduciendo asi la demanda de industrias
emisoras de gases de efecto invernadero, como las relacionadas con la produccion

de cemento, un elemento fundamental en la fabricaciéon de concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determino que las cenizas de cascara de arroz y de cascara de coronta
tienen funcionabilidad parecida a las puzolanas, al contener un alto

contenido de diéxido de silicio, 45.19% y 38.19%, respectivamente.

Se identificé que los agregados aridos extraidos de la cantera piedra liza,
tienen un tamafio maximo nominal de %", y de acuerdo al disefio de mezcla

ACI, una relacién de agua/cemento de 0.71.

Se determind mediante la ruptura de probetas, que la resistencia a la
compresion al sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y cenizas
de coronta de maiz al 5% con respecto a la muestra patron, es menor a los
7 dias en un 13.21%, sin embargo, es mayor en 0.46% y 5.27%, a los 14 y

28 dias, respectivamente.

Se determind mediante la ruptura de probetas, que la resistencia a la
compresion al sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y cenizas
de coronta de maiz al 7% con respecto a la muestra patron, es menor a los
7 dias en un 8.34%, sin embargo, es mayor en 6.12% y 6.64%, a los 14y 28

dias, respectivamente.

Se determind mediante la ruptura de probetas, que la resistencia a la
compresion al sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y cenizas
de coronta de maiz al 5.97% con respecto a la muestra patron, es menor a
los 7 dias en un 8.34%, sin embargo, es mayor en 10.81% y 11.27%, a los

14 y 28 dias, respectivamente.

Se concluyé mediante el analisis inferencial, que la sustitucion del cemento
por ceniza de cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz en proporciones
especificas conlleva a un aumento en la resistencia a la compresion de un
concreto con especificaciones de f'c=210 kg/cm?, obteniendo resultados

Optimos al sustituir al 10%.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los futuros investigadores seleccionar las cascaras de arroz

y coronta de maiz de manera cuidadosa para obtener los mejores resultados.

2. A los futuros investigadores, utilizar los agregados extraidos de la cantera

piedra liza en investigaciones con disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2.

3. Se recomienda realizar ruptura de probetas al 5% de sustitucién de ceniza

de cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz, en mas tiempos de curado.

4. Se recomienda realizar ruptura de probetas al 7% de sustitucion de ceniza

de céscara de arroz y ceniza de coronta de maiz, en mas tiempos de curado.

5. Se recomienda realizar ruptura de probetas al 10% de sustitucion de ceniza

de cascara de arroz y ceniza de coronta de maiz, en mas tiempos de curado.

6. Se recomienda para futuros investigadores, que sustituyan en porcentajes

mayores al 10% las cenizas cdscara de arroz y cenizas de coronta de maiz.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables o Tabla de categorizacion

7%

VARIABLE DE DEFINICION - ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
VARIABLES
INDEPENDIENTES
La ceniza de coronta de | Se supliran diferentes| COMPOSICION % de
maiz es la parte central | cantidades de coronta de maiz QUIMICA Y impurezas
de la mazorca de maiz | conforme a los indicadores, los | CARACTERISTICAS Peso
donde se encuentran los | cuales estaran en funcion del FISICO- especifico
Cenizgs de coronta | granos. Se utiliza en|peso del cemento, MECANICAS Granulometria Razon
e maiz
diferentes aplicaciones, | conformando la mezcla total 5%
tanto domésticas como |basandose en la ficha de i 7%
: . ] . L DOSIFICACION
industriales y agricolas | elaboracion de disefio de
10%
(Montiel, 2015, p.08) mezcla normado por ACI. °
- 7 Ve 7 =S % de
La ceniza de cascarade |La cascara de arroz sera| COMPOSICION _
_ o . impurezas
arroz presenta un alto|debidamente sustituida de QUIMICAY 5
. eso
contenido de silice, lo|acuerdo a los indicadores, los | CARACTERISTICAS ”
, . especifico
Cenlzgs de cascara | cual se convierte en un |cuales estaran en funcion del FISICO- P Razén
e arroz ]
aditivo para la | peso del cemento, MECANICAS Granulometria
construccion por sus |conformando la mezcla total =T
B ()
caracteristicas basandose en la ficha de| DOSIFICACION




puzolanicas (Mattey, | elaboracion de disefio de 10%
0
2015, p.35). mezcla normado por ACI.
VARIABLES
DEPENDIENTES
Se procedera a realizar la o e,
P Disefio de mezcla Dosificacion
Es el método, el cual|correspondiente prueba de
consiste en aplicar una |resistencia a la compresion| ]
Tiempo de curado Dias

Resistencia a la
compresion del
concreto

fuerza axial vertical con
caracteristicas de

compresion a los

especimenes de
concreto cilindricos
extraidos en los

ensayos de diamantina
dentro de un intervalo
especifico hasta la falla
(NTP 339.04, 2015, p.3)

axial en las probetas de
hormigon, aplicando distintas
fuerzas axiales sobre el area
transversal de los moldes
cilindricos, en diferentes
edades de curado para lo cual
se hara empleo de la norma
E.060, al igual que las normas
NTP, estas probetas tendran
los disefilos conforme al

reglamento ACI.

Ensayo de
resistencia a la
compresion del

concreto

Esfuerzo a la

rotura

Razoén




Anexo 2. Matriz de consistencia

arroz 'y ceniza de
coronta al 5%, 7% y
10% en la resistencia
a la compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2?

de céascara de arroz y
ceniza de coronta al
5%, 7% y 10% en la

compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2 mediante

ensayo de rotura y

evaluacion de las
caracteristicas fisico —
mecanicas de los

un aumento en la
resistencia a la
de

compresién un

concreto con
especificaciones de

f'c=210 kg/cmz

Ho: La sustitucion del
cemento por ceniza de

cascara de arroz y

o Composicion
quimica
O Caracteristicas
fisico-mecanicas.
VARIABLE
DEPENDIENTE
Resistencia a la
compresion fc= 210
kg/cm2
DIMENSIONES

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLEY METODOLOGIA
DIMENSIONES

PROBLEMA OBJETIVO Hi: La sustitucion del | VARIABLE TIPO DE
GENERAL GENERAL cemento por ceniza de INDEPENDIENTE INVESTIGACION:
¢Cual es el efecto que | Analizar los efectos | cascara de arroz y Ceniza de coronta de | Aplicada
genera el remplazo | que genera el | ceniza de coronta de | Maiz 'y ceniza de DISENO DE
del cemento  por | remplazo del cemento | naiz en proporciones cascara de arroz INVESTIGACION:
ceniza de céscara de | por ceniza de ceniza especificas conlleva a DIMENSIONES Experimental:  Cuasi

Experimental.
ENFOQUE DE
INVESTIGACION:

Cuantitativa.
POBLACION:

Se considerara 40
probetas.

TECNICA DE

RECOLECCION DE
DATOS:




PROBLEMAS
ESPECIIFICOS
e ¢ Cual es la
composicién
guimica de la ceniza
de cascara de arroz
y ceniza de cascara
de coronta?
e ;Cuales son las
caracteristicas fisico
- mecanicas de los
agregados mediante
de

granulometria para

ensayo

el disefio de mezcla
del concreto f'c=210
kg/cm2?

e ;Cudl es el efecto

que genera el

agregados al disefio

de mezcla

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

e Determinar la
composicién
guimica de la ceniza
de cascara de arroz
y ceniza de cascara

de coronta mediante

el analisis de
fluorescencia por
rayos X

e [dentificar

caracteristicas fisico
- mecénicas de los
agregados mediante
de

granulometria para

ensayo

el disefio de mezcla

ceniza de coronta de
maiz en proporciones
especificas no
conlleva a un aumento

en la resistencia a la

compresiéon de un
concreto con
especificaciones de

f'c=210 kg/cm2.

O Disefio de mezcla.
O Prueba de rotura
para la resistencia

a la compresion de

especimenes de
concreto sin
adicibn 'y  con

adiciéon del 5%, 7%
y 10% de CCM vy
CCA.

Observacion.
INSTRUMENTOS:
e Protocolos.
e Normas
técnicas

peruanas.




del

cemento por ceniza

remplazo

de cascara de arroz
y ceniza de coronta
al 5% en la

resistencia a la

compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2?

¢.Cual es el efecto
que genera el
remplazo del

cemento por ceniza
de cascara de arroz
y ceniza de coronta
al 7% en la

resistencia a la

compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2?

del concreto f'c=210
kg/cm?2.

e Determinar la
resistencia a la
compresion al
sustituir el cemento
por ceniza de

cascara de arroz y

ceniza de coronta al

5%, para un
concreto fc= 210
kg/lcm2, mediante
ensayo de rotura de
probetas.

e Determinar la

resistencia a la
compresion al
sustituir el cemento
por ceniza  de
cascara de arroz y

ceniza de coronta al




e ;,Cual es el efecto
que genera el
remplazo del
cemento por ceniza
de cascara de arroz
y ceniza de coronta
al 10% en la

resistencia a la

compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2?

7%, para un
concreto fc= 210
kg/cm2, mediante
ensayo de rotura de

probetas.

e Determinar la

resistencia a la
compresion al
sustituir el cemento
por ceniza de
cascara de arroz y
ceniza de coronta al
10%,

concreto fc= 210

para un
kg/cm2, mediante
ensayo de rotura de

probetas.




Anexo 3. Resultados de los ensayos en laboratorio

LABORATOR!O FISICO QU[MICO AMBI(:NTAL PERU S.A.C. c
" ENSAY RUC: 20605355189 =

TNSAYOS OUIMICOS Y SIRVICIOS GENI’RAU’S
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

(’.RUZADO CNA\ ICA AQUFM' ANAPAUU\

!
-

[soucrante €AY CA AQL
CNUZ HIPOUTO ALEJANDRO JESUS

T TESIS. . Resistencia a compresion del concreto fe=210 kgfem2,

' sustituyendo cemento por ceniza de coronta de malz y cascara de

| - arroz, Chimbote, 2023 = =

| MUESTRA _c_s_mzAs DF CASCARA DE ARROZ T

| PROCEDENCIA © CHIMBOTE

f FECHA DE INGRESO = - 31 DF AGOSTO DEL 2023

 MUESTRA RECIBIDA g

]

-

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El analisis se realizo en un espectrémetro de’ﬁ’ rescencia total de rayos x mara

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
i "~ Fuente de rayos x: tubo de Mo. &
x_—‘ﬂempo de medida: 2000 segundos.
" ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICAC!ON Elemento: Gallo (Ga

B’B"B ¥y,

ry a
---. -

~ Concentracion: g/l. : 8 _.._.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 0.5217 g de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE ARROZ la cual fue
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA 1 ASTM €25
VOLUMETRIA : USAQ-MEOG
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MEND
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MEN

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

[- COMPOSICION QUIMICA | RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
moxnoo DE SILICIO (I oz)_ Al 4519

ox'oo DE CALCIO (Ca O) 10,82

TRIOXIDO DE ALUMINIO (AI2 03) 17.61
| TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 293

OXIDO DE POTASIO (K2 O) 2.24

OXIDO DE MAGNE s:o (Mg O) 087 Espectrometria de

3 fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) _ 0.62 SR
7> ¥

OXIDO DE COBRE (Cu0) 4 0.21

TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) © 003

OXIDO DE ZINC (2n O) ™ D218
OXIDO DE MANGANESO (Mn 0) *my V4
PERDIDA POR QUEMADO o 1922

-

5. CONCLUSION
e Al realizar la comparacion del espectro de !é“ihuestra anaﬂttda con las energias
caracteristicas de los elementos de |a tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente Calclo {Ca), silice (Si) y Aluminio (Al) con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Potasio (K), hierro (Fe),
tosforo (P), magnesio (Mg), manganeso {Mn), cobre (Cu), 2inc (Zn).y azufre (S).

.“ ‘e ¢
...... - oA ;, w&ho 05 DE SETIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBI&NTAI P(:RU S5.A. (

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 20605 35 5189
REPORTE DEMEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR KL,
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

| SOUCITANTE _ CRUZADO CHAUCA AQUEMI ANAPAULA
| CRUZ HIPOLITO ALEJANDRO JESUS =
| TESIS Resistencin o compresion del concreto F'es210 lt¢/¢m2

sustituyendo cemento por cenlza de coronta de malz y cascara de
~arroz, Chimbote, 2023

-

CENIZAS DY CASCARA DE ARROZ

MUESTRA - e CENIZAS DE CASCAR -y
PR(‘u m NuA " g@_{non
FL(_HA DE lN(\RtSO = 3{ ()E AGOHO Dtl 2023

| MUESTRA RECIBIDA

e

1. MUESTRA: Ceniza de cdscara de Arroz (100218 g)
N) g

N" DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 | 0.5007 g
Sraed &
2. ENSAYOS A APLICAR

a4 g, o F it
* ANALISIS TERMICO DIFERENCIALATD |} & : ‘7’ E B
 ANALISIS TERMOGRAV:METR!COWGE“—" 5“""“‘ i “’&71 “h 5‘
i b N B B T g

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM £793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765,

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN

» GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAIO 25 - 900°C

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 500.7 mg

JEFE DE LABORATORIO ING, CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. :
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 -~

4. RESULTADOS

e. CURVATGAY ATD Le

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

55

a8

40

1G {img)

—p—Senes]
s

30

€ TPERL

4. CONCLUSIONES L

s 3

e

g A 3

e Segin ¢l andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
200 y 420°C y la segunda menos intensa entre 500 y 630°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 19% de
masa, respecto 4 su masa inici 2 la?t&igecratura maxima de ensayo.

. 05 DE SETIEMBRE DEL 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C,
e,

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

BN PN

[SOUCITANTE  *CRUZADO DO CHAUCA AQUEMI ANAPAULA
{ e T CRUZHIPOLITO ALEJANDRO IESUS
| o dinant | Resistencia a compresion del concreto ¢=210 kg/em2,

sustituyendo cemento por ceniza de coronta de maiz y cascara de

. arroz, Chimbote, 2023
[ MuEsTRA | CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ
| PROCEDENCIA ~ :CHIMBOTE ]
"FECHA DE INGRESO _ +31DEAGOSTODEL2023 - ofi

VESTRA| |

[ MUESTRA RECIBIDA o s

‘ |
1. MUESTRA: Ceniza de coronta de maiz (10.3158 g)

F
N° DE MUESTRAS ' CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 % 05114¢, -
b AR «A.f)

S F 4

2. ENSAYOS A APLICAR
o ANALISIS TERMICO DIFERENOAL@

o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA
“

|

ol

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES
ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C

SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM 150 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN

51004, DIN 51007, DIN S3765.
e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN
e GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25-900°C
e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 511 .4

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusacigmail.com




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
- -
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

-

A, RESULTADOS

e. CURVATGAYATD
CURVA DF PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAYIMETRICO

83

il Sariesl

e — . —— -

o IO
Y UERN R €PN 3 v

e Segun el anilisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica

a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
190 y 300°C y la segunda un poco menos intensa entre 400 y 650°C,
posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder un
aproximado de % de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura

maxima de ensayo. -

Q. 05 DE SETIEMBRE DEL 2023

INGENIERD QUANLL
CiF 422588

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO:Rpm‘ﬂ-COM




LABORAT()RIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.ALC, C

[NSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC. 1000)1 )189
REPORTE DEMEDICION Y ANALISIS DE

MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

| SOUICITANTE | CAUZADO CHAUCA AQUEMIANAPAULA |
“CRUZ HIPOLITO ALEJANDRO JESUS

[ TESIS Resistencia @ compncldu del concreto 'e=210 kg/em2,

' sustituyendo cemento por cenlza de coronta de mais y cascara de
arror, Chimbote, 2023

| MUESTRA | CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ -

PROCEDENCIA CHIMBOTE

'FECHA DE INGRESO 01 DE AGOSTO DEL 2023

! MUESTRARECIBIDA .

1. CONSIDERACIONES EX m-:nmcﬁfﬁ:é‘)

CONDICIONES DE LA Msona?'ntf
El analisis se realizo en un espectrometro déilboresccnda total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOXy '\ 7
Fuente de rayos x: tubo de Mo

_ Tiempo de medida: 2000 segundos.
~ ESTANDAR INTERNACIONAL PARA l
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (G 1
Concentracién: g/1.
!.. .! ‘. 2

2. CARACTERISTICAS DE LA Mumﬁ*l‘kxxihtfum

Se analizd 0.5087 g de la muestra de CENIZA DE CORONTA DE MAIZ, 1a cual fue tamizada
previamente a malla 200,

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA 1 ASTM €25
VOLUMETRIA : USAQ-MEDG
JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE

Do NG SR, ey M bl R Busmihi AN

|
|
|



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C:,
e
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

 COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (51 02) 18.19
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 2.36
TRIOXIDO DE ALUMINIO (A12 03) 1,89 p
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 143 o
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 2568 ;
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O} . 0.24 5:'90““’"‘:;"‘:'
= uorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) " 1017 SR
OXIDO DE COBRE (Cu O) B o L <001 A
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) W )
OXIDO DE ZINC {2n O) 223
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0.042 7
PERDIDA POR QUEMADO - 16.05
Nasf -
= — - ———— . .
o

encrgias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del
sodio, se encontraron principalmente silice (Si), Potasio (K) y Fésforo (P)
con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Calcio (Ca),
Aluminio (Al) fosforo (P), hierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn),
cobre (Cu), azufre (S) y zine (Zn).

de Seticmbre del 2023




Anexo 4. Calibracién de equipos

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LMA-232-2023 Pagina 1de 1

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de  callbrucion
documents I trazmbdided o
Fecha de emision 2023/10/11 patrones naconales o
Internacionsles, gQue realizan s
Solicitante N&Z CIA. INGENIERA GEOTECNICA EIRL undades de medica de acuerdo con
#  Sistems  Intermacionsl  de
Unidacies (51)
Direccién P 3 de octubre Mz UL LL.6 calle Hudskar
Los resutados son vilidos en @
mamento de l  calibraciin, A
solcitante le correspaonde dispones
en W momento rtecslibear  us
Instrumento de medicién BALANZA Instrumentos 3 intervales ragulares,
s cunles deben ser establecidos
Identificacion NO INDICA sobre & Dase de las caractevisticas
propas  del  estraments,  sus
Intervalo de indicacion 1200 g condiciones de iy ol
mantenimiento realizaca ¥
Divikdn de escals Oig conseevacdn del Ingrumenta ge
Resolucion mediddn © de wuerde @
reglamantaciones vigentes.
Divisidn de verlficacion 0,1 g
(e ARSOU GROUP SALC no m
resporsablliza de os perjuicios gue
Tipo de indicacidn Digital pueda ocasionar ef USO INBGECUIdI0
de ewte nstrumento despudt de w
Marra / Fabticante HENKEL alibrackin, nl de una Incormecta
e etcidn te 1ot resuitados o
Modelo NO INDICA s oilbescidn declarados &n sste
N de secie 1910265512 PR
Este ceruificado mO  poded  ser
R GINA rproducide o difundido
Ubicacion Labaratorie de selos ;.Mklﬂ;\m previz por nmmc:
Lugar de calibracién PJ 3 de octubre M2 U1 Lr6 calle Hudskar
fecha de calitracion 2023/10/11
Método/Procedimionto da calibracion
“Procadimiento para la Calibeacion de Balanzas de Funclonamiento no
Automitico Clase U1 y (111" [PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicidn Enero
2009 y 1a Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de

Funcionamignto No Automatico (NMP D03:2009}

ARSOU GROUP 5.A.C

ARSOU GROUP S.AC. e
Azcc, Viv. Las Flotm de San Otego M © Lote OL San Martin de Pores. Lima, Fere
Tef +51 M1 1680 / Cokt +51 978 156 79) / Lot +51 925 151407

ventas @aoupuup i -
WA AT, (O

- v—‘...-—."
urs ~revalo Carnics
ThOLOOLIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-232-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patranes & Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.AC Juego de Pesas de Img a 1kg 1045 MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C Juego de Pesas de 1g 3 1kg 1044.-MPES-C-2023
PESATEC PERU SA.C Pesa Patron de Skg 1046-MPE5-C-2023
PESATEC PERUSAC Pasa Patron de 10 kg 1087-MPES-C- 2023
PESATEC PERUSAC Pesa Patidn de 20kg 1048-MPES-C-2023
Condiciones ambientales duranta la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial; 20 °C Final: 20 2C
Humedad Relativa Inicial: 79 Xhr final: 79 %he
Resultados
— ———
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
L —
Medicién | Carga L1= 600 g Carga L1= 1200
N g) | afe) Efg) g | otg £
1 | so00 | o000 0001 | 12000 | 0005 | 000
B 600.0 0002 | -0.004 12000 | 0004 1 -0004
3 6000 | 0004 | 0005 | 12000 | 0.006 0.004 |
''''' L £00.0 0,003 £.007 12000 | 0003 | 0009
" 6000 0003 | 0009 | 12000 1 0005 0,012
"6 | e00 | oooa | ovoox | 1000 | 0007 | 0014
7 600.1 0.004 0.004 12000 | 0003 0,010
B 600.1 0.007 0,008 12000 | 0005 0,009
9 £00.1 0.006 4.004 12001 | 0.004 0,007
10 £00.0 0.005 0.003 1000.1 | 0,004 0,008
Carga Difgrencia Maxima Encontrada Error Mizimo Permitido
&) (&) lg)
. i 0.05
1000,1 0 0.3
e Bbeu
L Y T Group
y sac
ARSOU GROUP S.A.L

Asot Vv, L Flares de San Diago MU € Lots O1, San Mams ge Porres, Lima, Pesy
Taot: #51 301-3600 [ Cel +51 520 100 793/ Cul #2151 407

e SUnOug oup oo
WHW. ATCNTON 00




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-232-2023 Pagina 3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasicién Determinacion de bg Determinacion ae kg |
dela Carga
| AL E0 L I aL E Ec
o | mabipg | 100 | B | i Jomiig] 0 | MW ® | Ecle)
£l 1| ooo1 [ op01 500_| 0005 | 0003 | 0,002
2 g1l 0,005 | -0,004 500 0003 | -0002 | 0003
3 1 1 0.008 0.003 S00 500 0,002 [ -0.001 0,002
4 {1 0006 | 0,002 500 | 0002 | 0.002 0.005
Y 2 0.004 | 0,003 500 | 0005 | -0.001 | 0.002
“Valor entre Oy 10
——
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Creclentes Decreclentes W-
!!! 1ig) Al.g_) E(g) lm MQ Elg) £ m (tg)
10 10 0.004 0.002 0.001
10.0 100 0.006 0.003 0.004 100 0.006 0.002 0.004 0.05
20.0 200 0002 | 0004 | 0003 300 0005 | 00001 | 0003 0.05
50.0 50.0 0.002 0.003 0.005 50.0 0.009 0004 | -0.003 0.05
100.0 1000 0.003 0.005 0.006 100.0 0.005 0.003 0.001 0.05
200.0 2000 0.001 0.004 0,002 2000 0.004 0.004 | 0,001 0.05
300.0 00,0 0.00% 0.005 0.003 3.0 0.004 0.004 0,004 D.0%
500.0 5000 0.004 0.005 0,002 500.0 0.005 0.005 | -0.002 0.02
600.0 £00.0 0.008 0.006 0,003 600.0 0.003 | -0.004 | -0.001 0.3
8000 800.0 0.015 0,007 0.001 §00.0 0014 0.009 0.02 0.3
1200.0 1200.1 0.012 0.008 0.005 12001 0006 | 0.008 0,09 0.3
Leyenda
It Indicacidn de la balanza al: Carga Incrementada E! Error encontrado
£y Error en cero £ Error corregdo EMP: Error médximo permitido
INCERTIDUMERE EXPANDIDA ¥ L ECTUNA CORREGIDA
wooodunten s Uy 3 000IBBg ¢+ 00000000008000 R
30 OO0
Leckry Comegais R =R ¢ 74NN R
Observaciones R bwimacsn o8 wcary de balaers I}
1. Antes de ls calibracion no se realied ningun tipo de ajuste,
2. Los EMP para esta batanzs, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automitico de clase de
axactitud 1) sagun la Norma Metralogica Paruana NMP 003:2009
3. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 85 % con
un factor de coberntura ke2
4. (*) Codige indicado n una etiqueta adherids al instrumento
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacian "CALIBRADQ"
Fin de documento

Aooc. Wiy L Flores de San Diege M2 C Lot DL, San Martin de Porres, Lime, Perl
Talt: +51 3011680 / Cok +53000 196 793 / Cak #51 926161 437
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y CERTIFCADO DE CALIBRACION

N* LLA-1059-2023

Arsou Group

Laboratorio de Meatrologia
Este certificado de  calibracidn
documenta W traabiidad @
Fechi de emisidn 023/10/11 patrones nacionaies o
Internacionales, que realizan o
Solidtante N&Z CIA. INGENIERA GEOTECNICA EIRL unidades de medida do acuerdo
fon & Siktema Intermacional de
Unsdades [S!)
Dérecchon P.J 3 de octubre Mr U1 LLE calle Hudskar

Instrumento de medicién  TAMIZ N° 60

|dentificacion TAM-138
Marca YU FENG
Modeln NO INDICA
Serie NO INDICA
Drametro 8"
Estructura ACERO
Procedencia CHINA
Ubicacion LABORATDRID DE SUELOS Y MATERIALES

Lugar de calibeacién P.J 3 de octubes Mz U1 LLG calle Hudskar

Feche de calibracién 2023/10/11

Método/Procedimiento de calibracion

Lo Calibencidn se realizd por comparacion tomando como referancia el
método descritn en ol PC-D12 Stz £d. 2012: "Procadimiento de
Calibracion de Pie de Ray" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y ia
Norma Americana ASTM - E11L

ARSOU GROUP S.A.C.

Los resultados son villidos en el
momento de la calibracitn. Al
wilicitonte le corresponde disponer
o momento recslibrar s
Instrumantos ] intervalot
regulares, 105 cusles deben ser
establecidos sobre Iy base de las
caracterhiticas  propias  del
INSrumentn, s congloones de
uso, ¢l martenimigntn realizade v
conservacion del mstrumento de
medickds o de axuerdo
reglamentacones vigentes

ARSOU  GROUP SAC no w
responsatiliza de 103 paruicios que
pueds ocasionar ¢l uso Inadecusdo
e aste instrumento despuds de s
calibracién, ol de una Incorrecia
ierpretacidn de los resultados de
Ia Gallbracidn declurados on este
documents.

Este wertifcads a0 podrd  ser
regroducido ° ofundido
parciaiments.  excepts con
autorizacion pravin poc escrito de
ARSOU GROUP SAL,

Pagina 1 de 1
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-1058-202% Page 2w i
Arsou Group
Lsdoratono de Metroiogia
Patrones ¢ Instrumentos auvilisres
Trazabitidad Patran Urileade Cartificado do Catdracsn ‘
CALITEST SAC AETICULA O MEDNCION COAE01-2022
Condliciomey ambientaie duramts Ia callbracion
Temperatura Anoiental imictal 19 5T Final, 19 8
Humedad Relatng Imcial 18 Sy Emal 78 N
Resatados
MEDILAS TOMADAS MMQH ESTANDAN
[l am wm um wm
J4a Jae 453 P 3] 253 255 43
4E Jas 148 23 261 57 J5)
MY Pl 142 n "9 Ja o
1 J4l 240 1% 58 8 s
a1 250 | 230 N | 24 | Ne 243
a1 251 56 231 238 39 58
38 238 358 58 253 56 355 1489
JAR el 51 50 K5 249 % 50,00 g 43
4 | 24 | Ja) ME | 248 | 295 | I5%
N2 253 254 %3 Pad) 51 pri)
L 48 a4 by %0 5% 58
298 288 | 250 33 P ] 255 154
Ja8 24% Jan My 0 253 247
24% 247 250 2 228 250 %2
Observeciones
1 Arvet de le Cobibraocm ne se resied ningon tipo de ajste.
2. |*) Copgn mdrade en una ¥Doueta athenda al Ptrumeens
1 Con fines de iemifcacan e coincs LUnE etiguets autasdhesus tom la aficacian *CALIITADS"
¥in de documento
ARSOU GROUP 5.A.C

ANRSOU GROUP SAC.
Asce. Vi Las Flores da San Diego Me © Lote 01, San Martin de Posres. Liona, Py
Te® 53 3011000 { Cok +51 900 190 793 / Lot +51 209 151 437
VONTEME AT DUET UL COm
WRW AU DU Ca

3 £
Vs georanra

-~



Anexo 5. Resultados de los ensayos en laboratorio
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L.  ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disefio a los 28 dias es de : fe= 210 kglem?,
se desconoce ¢l valor de la desviacion esténdar

1.2 Materiales:

1.2.1 Cemento.

- Cemento Tipo Extraforte

- Peso Especifico 2.96 gri’em”
1.2.2 Agregado Fino:

- Arena Gruesa de Cantern: "EL CHERO"

= Peso Especifico 2.69 gricm’

- Absorcién 0.85 %

- Contenido de Humedad 1L.55 %

- Mddulo de Fineza 2.57

- Peso Svelto Seco 150246 Kg/'m”

Peso seco varillado 1639.30 Kg/m”

1.2.3 Agregado Grueso.

- Piodra Chancads Canters: "EL CHERO™

- Tamafo méximo nominal 12" - 3/4"

- Peso seco varillado 1657.29 Kg/m"

- Peso Especifico 2.77 gr/em®

- Absorcitn 0.40 %

- Contenido de Humedad 0.29 %

= Peso Suelwo Seco 1562.96 Kg/m”
1.2.4 Agua

Potable de la zona

IIl. SECUENCIA DE DISERO
2.1 Scieccidn de la Resistencia Promedio de Discfio (Fer) norma ININVI
se tiene :
fer=fc+ R4 294 Kg/om®

2.2 Selecciém del Tamafio Méximo Nominal:
El tamafo méximo nominal es: 12" - 3/4~
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2.3 Seleccion del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plistica, con un

asentamiento de 3"a 4

2.4 Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio méximo nominal de: 12" - 3/4"

El volumen unitario de agua es:

2.5 Contenido de Alre
Aire atrapado

2.6 Relacién Agua - Cemento
Para una resistencia de disefo:
Relacion Agua - Cemento es:
2.7 Factor Cemento:
Contenido de cemento:

2.8 Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza =
Tamafio miximo nominal =
Volumen Unitario Ag. Grueso =
Peso Ag. Grueso

2.9 Cilculo de Volumenes Absolutos:
Cemento:
Agua:
Aiire atrapado
Agregado Grueso
Total =

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino:
Peso Ag. Fino seco:

2.11 Valores de disefio:
Cemento:
Agua de disefio:
Agregado Fino seco:
Agregado Grueso seco:

216 Wm'

2.50 %

294 Kg/cm® sin aire incorporado
0.559 por resistencia

386.40 Kg/m?®
9.09 bls/m’

2.870

172" - 314"
0.5630 m*

933.05

0.131 m’
0216 m*
0.025 m*
0337 m’
0.708 m*

0.292 m*
784.45 Kg/ny’

386.40 Kg/m®
216 Wm’'

784.45 Kg/m®

933.05 Kg/m?
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2.12 Correccién por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 796.60 Kg/m’
Agregado grueso: 935.76 Kg/m®
Humedad Superficial de:
Agregado fino: 0.7000 %
Agregado grueso: <0.1100 %
Aportes de Humedad de lox Agregados:
Agregado fino: 549 Wm*
Agregado grueso: <1.03 Wm*
Total = 4.46 Wm®
Agua Efectiva: 21154 WWm?
Los pesos de los materiales ya corregidos serdn:
Cemento: 386,40 Kg/m?
Agua Efectiva: 21154 Wy
Agregado Fino: 796.60 Kg/m*
Agregado Grueso: 935.76 Kg/m*
2330.30
2.13 Proporcién en Peso:

2.14 Pesos por Tandas de un Saco:

206 242 0SS

Cemento: 42.5 Kg/saco

Agua Efectiva: 23.27 Iv/saco

Agregado Fino Humedo: 87.62 Kg/saco

Agregado Grueso Humedo: 102.92 Kg/saco
2.15 Peso por ple cibico del:

Agregado Fino Humedo: 18.44 Kg/pie’

Agregado Grueso Humedo: 21.08 Kg/pie’
2.16 Desificacién en Volumen:

Cemento: 1.00 pie?

Agregado Fino Humedo: 2.03 pie?

Agregado Grueso Humedo: 2.32 pie*

Desificacién:

203 232 2327Ths

SE REALIZO UNA MEZCLA DE PRUEBA A FIN DE VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DEL PRESENTE DISERO, PARA EFECTUAR POSIBLES CORRECCIONES EN OBRA
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TESIS : RESISTENCIA A DEL FC=-210KG/CML SUSTITUYENDO CEMENTO POR
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METOOO DE PRUESA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRENION DE PROBETAS OLINDRICAS OF

o REMETENGA A COMPREION OFL COMCRETO F O3 CEMENTO POR CENWUA DE CORONTA
DE VAL ¥ CADCARA Df ARROL CHMBOTE. 200
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!._ ;l.r
Standard Test Method for Compresaive Strength of Cylinaricsl Concrete Specimens.
ASTM CINCIEM-18
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Anexo 6. Resultados de las hipotesis

Analisis de varianza de un factor a lo 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P 3 468 156 13
P-10 3 505 168.333333 4.33333333
P-15 3 525 175 3
P-20 3 426 142 19
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1902 3 634 64.4745763 6.0257E-06 4.06618055
Dentro de los
grupos 78.6666667 8 9.83333333
Total 1980.66667 11
k= 4
N-k= 8
CMe= 9.8
ni= 3
qu(k,N- 4.53
k)=
To= 8.20
Diferencia Diferencia Decision
poblacional muestral
P-PAl 12.33 SIGNIFICATIVA
P-PA2 19.00 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 14.00 SIGNIFICATIVA

Andlisis de varianza de un factor a los 14

dias

RESUMEN



Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P 3 556 185.333333 9.33333333
P-10 3 601 200.333333 5.33333333
P-15 3 618 206 4
P-20 3 515 171.666667 2.33333333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados  libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2153.66667 3 717.888889 136.740741 3.2695E-07 4.06618055
Dentro de los
grupos 42 8 5.25
Total 2195.66667 11
k= 4
N-k= 8
CME= 5.3
ni= 3
Qalk,N- 4.53
k)=
To= 5.99
Diferencia Diferencia Desicion
poblacional muestral
P-PAl 15.00 SIGNIFICATIVA
P-PA2 20.67 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 13.67 SIGNIFICATIVA
Analisis de varianza de un factor a los 28
dias
RESUMEN
Grupos Suma Promedio Varianza
P 3 647 215.666667 1.33333333
P-10 3 701 233.666667 8.33333333
P-15 3 714 238 7
P-20 3 604 201.333333 2.33333333




ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2577.66667 3 859.222222 180.888889 1.0898E-07 4.06618055

Dentro de los
grupos 38 8 4.75
Total 2615.66667 11
k= 4
N-k= 8
CMe= 4.8
ni= 3
Jalk,N- 4,53
k)=
To= 5.70
Diferencia Diferencia Desicion
poblacional muestral
P-PAl 18.00 SIGNIFICATIVA
P-PA2 22.33 SIGNIFICATIVA
P-P-A3 14.33 SIGNIFICATIVA




Anexo 7. Panel fotogréfico

Imagen 1: Estudiantes recogiendo el agregado fino de la cantera chero

Imagen 2: Estudiantes recogiendo el agregado grueso de la cantera chero
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Imagen 3: Estudiantes en el laboratorio con el agregado fino para los ensayos
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Imagen 5: Estudiantes con el agregado grueso para los ensayos de laboratorio

Imagen 6: Estudiantes con las cenizas en el laboratorio para el ensayo quimico
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Imagen 7: Estudiantes realizando la mezcla de concreto en el mezclador de
concreto

Imagen 8: Estudiantes realizando las probetas de concreto




Imagen 9: Estudiantes junto a las probetas de concreto endurecidas.
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Imagen 10: Estudiantes realizando la resistencia a comprensién del concreto a 7
dias.




Imagen 11: Estudiante realizando la resistencia a comprension del concreto.

Imagen 12: Estudiante realizando la resistencia a comprension del concreto a 14
dias.




Imagen 12: Resistencia a comprension del concreto a 14 dias.

Imagen 13: Resistencia a comprension del concreto a 28 dias.




Imagen 14: Resistencia a comprension del concreto a 28 dias.

Imagen 15: Mezcla de concreto fresco.




Imagen 16: Estudiante realizando el ensayo de asentamiento.




Anexo 8: Constancia de funcionamiento del laboratorio
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