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Resumen

La presente tesis el objetivo general de esta tesis determinar el impacto de las cenizas
de la corona de maiz en la resistencia a compresion del concreto, f'c = 210 kg/cm2,
en Moyobamba -2024. El tipo de investigacidon que se utilizd fue cuantitativo y el
disefio fue experimental. Ademas, se ha utilizado un muestreo no probabilistico para
seleccionar la muestra. De las 36 probetas seleccionadas, 9 no incorporaron cenizas
de coronta de maiz y las demas eran del 1%, 5% y 7%, respectivamente. Los
resultados a los 28 dias muestran que el concreto con adiciones de cenizas de coronta
de maiz alcanza valores ligeramente inferiores de resistencia, reflejando 210.36
kg/cm2 en el concreto patron y valores de 209.47 kg/cm? (1% de ceniza), 200.25
kg/cm? (5% de ceniza) y 199.30 kg/cm? (7% de ceniza). Los analisis estadisticos
realizados con el software SPSS respaldan esta tendencia, utilizando equipos de
laboratorio estandar y fichas de recoleccion de datos para garantizar la precision de
las mediciones. En consecuencia, se concluye que la incorporacion de cenizas de
coronta de maiz no resulta en una mejora significativa en la resistencia a compresiéon

del concreto.

Palabras claves: resistencia, Cenizas, coronta y propiedades quimicas



Abstract

The present thesis aimed to determine the impact of corn husk ash on the compressive
strength of concrete, with a target strength of f'c = 210 kg/cm2in Moyobamba - 2024.
The research employed a quantitative approach with an experimental design. A non-
probabilistic sampling method was used to select 36 specimens, including 9 without
corn husk ash and varying percentages of 1%, 5%, and 7% for the others. Results at
28 days indicated that concrete with corn husk ash additions showed slightly lower
strength values: 210.36 kg/cm? for the standard mix, and 209.47 kg/cm2 (1% ash),
200.25 kg/cmz? (5% ash), and 199.30 kg/cm? (7% ash). Statistical analyses conducted
using SPSS software supported this trend, employing standard laboratory equipment
and data collection forms to ensure measurement accuracy. Consequently, it is
concluded that incorporating corn husk ash does not lead to a significant improvement

in concrete compressive strength.

Keywords: strength, ashes, corn husk, chemical properties.



|. INTRODUCCION

El empleo de materiales de excelente calidad para desarrollar mezclas de
concreto 6ptimas representa un desafio crucial en el &mbito global, especialmente
en cuanto a garantizar la resistencia a la compresion. El problema ha empeorado
con mayor gravedad por el uso indiscriminado de recursos naturales tales como
la arena, grava y la enorme huella CO2 de la produccion de cemento. La
resistencia actual del concreto es insuficiente y se debe a problemas de control
de calidad inconsistentes, variabilidad de materiales y practicas de construcciéon
inadecuadas, lo que resulta en resistencias por debajo de los estandares
requeridos en muchos proyectos. Esto resalta la importancia de mejorar los
procesos y estandares industriales que pueden comprometer la seguridad vy
durabilidad estructural. En este contexto, el desarrollo de soluciones globales y
practicas verdes es esencial para abordar problemas relacionadas con el
aprovechamiento de los recursos naturales y las alteraciones en los ecosistemas.
(Fairbairn y Azenha, 2019).

En América Latina, la falta de normas de calidad uniformes y supervision
adecuada aumenta la vulnerabilidad de las construcciones a los fendbmenos
sismicos y ambientales. Sin embargo, la baja resistencia de la estructura esta
relacionada principalmente con la mala calidad de los materiales utilizados, lo
gue amenaza la seguridad de los residentes y obstaculiza el desarrollo sostenible
de la zona. Es fundamental que las autoridades y profesionales del sector de la
construccion tomen medidas inmediatas para solucionar este problema. (Leal et
al., 2023). Sin embargo, hay alrededor de 480 kg de CO2 por metro cubico de
concreto producido por cada 100 kg de concreto. Esta cantidad representa
aproximadamente el 7% de las emisiones mundiales de CO2. Aunque una mayor
eficiencia no parece ser suficiente para cambiar esta situacion, el reemplazo
parcial del cemento por materiales cementicios alternativos que no estén
vinculados a las emisiones de CO2 podria reducir significativamente las

emisiones en nuestra region. (Bremner, 2015).

En el Per(, la calidad y seguridad de las estructuras se ven directamente

impactadas por diversos factores relacionados con el concreto. Entre estos



desafios la industria de la construccion sufre de corrupcién, existe la falta de un
control de calidad estricto, la baja durabilidad de los materiales y la formacion
inadecuada de los trabajadores. La susceptibilidad a sismos, los elevados costos,
los efectos ambientales y el mantenimiento deficiente de las estructuras de
concreto son todos problemas causados por estos factores. La falta de una
inspeccion y control adecuados durante la construccion aumenta el riesgo para el
publico y la estabilidad a largo plazo del edificio, especialmente en situaciones
sismicas, comprometiendo asi la resistencia requerida del concreto. (Suca, 2022),
Se agrega la harina de maiz a compuestos compatibles con el cemento como
silice y alimina, puede mejorar varias propiedades mecanicas del
material, ofrece una alternativa prometedora para incrementar la durabilidad
del concreto. El incremento de la inversion en proyectos de construccién y
desarrollo urbano ha complicado aun mas la situacion local. El aumento de los
trabajos de construccion ha provocado un aumento de la demanda de materiales
bésicos como el cemento y los aridos utilizados para la elaboracién de concreto.
Las deficiencias graves, como grietas y fisuras en vigas y columnas causadas por
movimientos, ocurre porque no se monitorea el consumo de materiales de
excelente calidad y comprueba la resistencia requerida en la estructura, como se

ha observado en el caso documentado (Alfaro, 2022).

Estudios recientes muestran que la concentracién de aditivos es inversamente
proporcional a la capacidad de compresion del concreto reforzado con
polipropileno. Esto sugiere que se deberian utilizar concentraciones inferiores al
1% debido al creciente interés en las innovaciones en materiales y aditivos de

construccion.

El problema general: ¢ Cudl es el comportamiento del uso de cenizas de coronta
de maiz en la resistencia a compresién del concreto f'c =210 kg/cm2, Moyobamba
-2024? y los problemas especificos: ¢Qué caracteristicas fisicas y mecanicas
tienen los agregados y de la ceniza de coronta de maiz para mejorar la resistencia
a compresion del concreto f'c =210 kg/cm2, Moyobamba -20247; ¢Cual es el
disefio de mezcla con el uso de las cenizas de la corona de maiz para mejorar la
resistencia a la compresién del concreto 210 kg/cm2 en Moyobamba, 20247?;
¢ Cudl es la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con el uso

de las cenizas de coronta de maiz?



La justificacion tedrica, la implementacion de principios cientificos y estandares
esenciales en la edificacibn moderna, los argumentos tedricos también
buscan encontrar soluciones para mejorarla resistencia, durabilidad vy
versatilidad del hormigon, de modo que los desarrollos en este campo ayuden a
optimizar la eficiencia energética, promover la sostenibilidad y la mejora

sostenible de estructuras de hormigon.

La justificacién practica radica en la produccion masiva y el despilfarro del material
excedente del maiz, ya que es un material desechado, e incorporarlo al concreto
puede proporcionar mayor resistencia sin aumentar la cantidad de cemento y

afectar las propiedades de la mezcla original.

La justificacion social radica en el incremento de la actividad en la construccion
de edificaciones, lo cual ha provocado un incremento en los precios de los
materiales de construccion. Esta tendencia se debe a la demanda creciente de
materiales que satisfagan con los elevados estandares y los estrictos criterios
técnicos. Como resultado, los materiales que no cumplen con estos altos
requisitos se vuelven mas costosos, lo que plantea desafios adicionales para
garantizar la excelencia y la durabilidad en la edificacion.

En cuanto a la justificacion ambiental, se fundamenta en normativas como la Ley
Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y la Ley General del Ambiente,
gue fomentan la conservacion de los insumos naturales y la reduccion de los
efectos ecoldgicos. De hecho, esté respaldado por normas técnicas como la NTP
339.146, que regula la fabricaciobn de concreto con materiales reciclados y

promueve practicas de construccion conscientes del medio ambiente.

Finalmente, la justificacion metodologica se concentra en la necesidad de
establecer procedimientos claros, como evaluar la fortaleza a la compresion del
hormigébn mejorado con ceniza de coronta de maiz a través del andlisis de

agregados.

Frente a las dificultades encontradas, consideramos que el objetivo general es:
Determinar el comportamiento del uso de cenizas de coronta de maiz en la
resistencia a compresion del concreto f'c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024 y los

objetivos especificos. OEL: Identificar las propiedades fisicas y mecénicas de los



agregados y de las cenizas de coronta de maiz para mejorar la resistencia a
compresion del concreto f'c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024, OE2: Conocer el
disefio de mezcla con el uso de las cenizas de coronta de maiz para mejorar la
resistencia a compresion del concreto f'c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024; OES3:
Evaluar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con uso de

cenizas de coronta de maiz.

Por lo tanto, se formularon las siguientes hipdtesis: hipétesis general: HI: La
ceniza de coronta de maiz mejorara la resistencia a compresion del concreto f'c
=280 kg/cm2, Moyobamba -2023; como hipétesis especificas; H1: Las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y de la ceniza de coronta de
maiz permitiran que el concreto alcance una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2. H2: El disefio de mezcla con el uso cenizas de coronta de maiz permitira
mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2. H3: la
resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el uso de cenizas de
coronta de maiz seran superiores al convencional. Se han realizado
considerables investigaciones en todo el mundo sobre el uso de ceniza de grano
de maiz (CCA) en la fabricacion de concreto, siendo particularmente significativos
estudios especificos en paises como Pakistan y Nigeria.

Pakistan, Ahmad et al. (2023) realizaron un estudio titulado reemplazo parcial de
concreto a partir de corontas de maiz: una revision. El objetivo fue evaluar como
el reemplazo parcial de coronas de maiz afecta el desempefio del concreto con
base en una revision de cincuenta articulos y revistas. El producto de adicionar
CCA al hormigdn no sélo reduce los residuos, sino que también promueve la
sostenibilidad. Se recomienda que el rango de reemplazo ideal esté entre el 5% y
el 10% del peso del adhesivo, aunque esta recomendacion puede variar de una
fuente a otra. Ademas, se observd que, aunque la estructura gruesa del CCA
afecta la resistencia a la traccion del material, el uso de CCA hasta un 10% no

afectada significativamente las propiedades del concreto.

Por otro punto de vista, en Nigeria Oriola, Rahim y Ogundele (2023) realizaron un
estudio titulado Estudio sobre resistencia a la compresion y propiedades térmicas
del hormigon de ceniza de maiz. El objetivo es utilizar la ceniza de maiz contribuye

a optimizar las caracteristicastérmicasy la fortaleza a la compresion del cemento.



Utilizaron 105 cubos de hormigdn de 150 mm de tamafio con diferentes
porcentajes de CCA (del 0% al 20%) en comparacion con el cemento portland
ordinario (OPC). Las mezclas se prepararon mediante muestreo probabilistico y
una relacion agua/cemento de 0,55. Los resultados muestran que el asentamiento
del concreto varia de 87 a 105 mm y el indice de compactacién varia de 0,92 a
0,97. Después de 90 dias, el rango de la resistencia a la compresion varia de

26,50 a 17,00 N/mmz2 segun el porcentaje de CCA empleado.

Ademaés, las propiedades térmicas del hormigon varian con el aumento del
contenido de CCA, con conductividades térmicas que varian de 1,283 a 1,012
W/mK, capacidades calorificas de 3,927 a 2,632 mJ/m3 K y coeficientes de
difusion de 0,867 a 0,407 mm?/.

La posibilidad de usar ceniza de tuza de maiz utilizado como agregado
beneficioso en la produccibn de concreto puede mejorar sus propiedades

mecanicas y térmicas y contribuir a practicas de construccion mas sostenibles.

En un estudio de Teh Sabariah et al. (2022) en su investigacion Enhancement of
concrete using incinerated agricultural waste as supplementary cement materials,
cuya finalidad fue establecer las caracteristicas técnicas de la ceniza de cascara
de platano (BSA) y del hormigdn que contiene BSA, se descubrié que la ceniza
de cascara de platano (BSA) contenia altas cantidades de silice (SiO2), alimina
(AI203) y O6xido de hierro (Fe203) y podria clasificarse como puzolana de
categoria C. Los estudios han demostrado que la fortaleza a la compresion del
hormigén armado BSA se incrementa gradualmente en el tiempo de curado,
mejorando las microestructuras del material. Se identific6 que el 6ptimo
porcentaje de BSA en la mezcla fue del 1.25%, y se desarrolld6 un modelo

estadistico significativo para su aplicaciéon en la construccion.

Por otro lado, Naraindas Bheel y colaboradores (2021) llevaron a cabo sobre
Mechanical Properties of Concrete Incorporating Rice Husk Ash and Wheat Straw
Ash as Ternary Cementitious Material, realizado en Nigeria. cuyo propdsito fue
evaluar la inclusion de RHA y WSA como material de triple carburaciéon (TCM)
afecta las propiedades del concreto. Con 240 muestras de diferentes elementos
de concreto, este estudio evalud la resistencia mecéanica del concreto. De esta

manera se descubrié que agregar ceniza de cascara de platano quemada (TCM),



gue esta hecha de desechos agricolas como ceniza de cascara de arroz y de paja
de trigo, mejoro significativamente la resistencia del concreto en la compresion.
La investigacion destaco las propiedades puzolanicas ventajosas de la BSA y su
alto contenido de potasio (K). Ambos son esenciales para que el concreto se

hidrate adecuadamente.

En este contexto, en un estudio anterior realizado por Domingess y Lore (2018)
respecto al aprovechamiento de desechos vegetales de mays (zea mays) como
opcioén sustentable en unidades de produccién, parroquia Boyaca, en Colombia.
El objetivo fue analizar el aprovechamiento de desechos de cultivo de mays (Zea
mays) como una opcion sustentable para la fabricacion de ladrillos para la
construccion. Se investigd como producir bloques estructurales de manera
sostenible utilizando subproductos del cultivo de maiz. Este estudio muestra que
los materiales de desecho del maiz, como corontas, tallos y hojas, se pueden
utilizar para crear componentes estructurales, lo que los convierte en una opcion
de construccion sostenible. Estos estudios se centran en el uso de residuos
agricolas y subproductos industriales para ayudar en el progreso sostenible de las

caracteristicas estructurales del hormigon.

En estudio realizado en Ecuador, Gamboa y Leonardo (2023) titulado
“Propiedades mecanicas del hormigon utilizando fibras de kapuya en lugar de paja
de maiz”. El propoésito era analizar los efectos de la ceniza de maiz (CRM)
reforzada con fibra de cable (CF) sobre estas propiedades. El estudio incluyé 720
muestras de control CRM estandar y mejoradas. Utilizando métodos
observacionales y formatos de laboratorio, se encontr6 que la capacidad de
resistencia del cemento Portland (PC) aument6 en un 2,5% con la adicion de un
7% de CRM. Sin embargo, la combinacién de CRM y CF redujo el coeficiente de
elasticidad y la capacidad de resistencia a la compresion y la tenacidad frente

sobre la traccion en relacion con el concreto estandar.

En el marco nacional Antezana y Mendoza (2021) Evaluaciéon de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto adicionando ceniza de maiz para
construccion F'c=210 kg/cm2. La finalidad fue medir el impacto de este contenido
respecto a la capacidad de resistencia a la compresion (F'c) a 210 kg/cm2. Otro

estudio de Palacios utiliz6 72 muestras para pruebas de compresion y encontrd



gue el concreto que contenia un 5% de ceniza de hoja de maiz mejoraba
significativamente estas propiedades en comparaciéon con el concreto que
contenia un 3% y un 7% de ceniza de hoja de maiz sin efectos beneficiosos.
Analizando 63 muestras se utilizé el método no probabilistico y se encontré que
la capacidad de soporte promedio del concreto mezclado con 0.30% de ceniza
volante fue de 225.47 kg/cm2, lo que indica que estos aditivos tienen la habilidad

para optimizar las caracteristicas mecanicas del material.

Pérez (2018) en su estudio sobre resistencia del agregado de concreto f'c=210
kg/cm2 reemplaz6 el cemento por 10% de ceniza de maiz y 5% de ricino. La
finalidad fue analizar la resistencia del hormigon con f'c 210 kg/cm2y 10% ceniza
de maiz y 5% ricino en lugar de cemento. Segun el analisis de siete muestras, la
capacidad de soportar compresion del hormigon modificado aumento
significativamente en un 10,92% en contraste con el hormigdn tradicional después
de 28 dias de curado. Estos estudios destacan la importancia de elegir el tipo y la
cantidad de aditivos con cuidado para maximizar las propiedades del concreto y
cumplir con los estandares. Ademas, demuestran la capacidad de las cenizas
volantes de varios materiales agricolas para mejorar la sostenibilidad y el

rendimiento del concreto en aplicaciones estructurales.

En teoria, la ceniza de maiz se refiere al subproducto de quemar la parte mas
externa de la mazorca de maiz (la corona), que consiste en la parte duray fibrosa
gue rodea el grano. La ceniza de carbon de maiz (CCA) producida mediante este
proceso contiene varios minerales y componentes quimicos y puede usarse en
diversos campos, como la agricultura y los materiales de construccion. EI CCA se
emplea en la industria de la edificacion como ingrediente en la fabricacion de
hormigon. Estos materiales pueden mejorar ciertas propiedades de los materiales
y reducir la dependencia del cemento Portland, lo que resulta en ventajas tanto

ambientales como economicas. (Abubakar, Mohammed, & Samson, 2016).

Segun Singh, et al. (2018) la ceniza se produce triturando las corontas para
obtener particulas trituradas. En un horno, se queman estas particulas de coronta
durante cinco horas a una temperatura de aproximadamente 700°C, lo que mejora
las propiedades puzolanicas de la ceniza de coronta (CCA), aumenta su
reactividad y reduce su contenido de carbono.



Tabla 1

Composiciones quimicas de las cenizas de coronta de maiz.

COMPONENTES QUIMICOS VALOR
SiO2 64.56%

CaO 12.0%

Fe203 5.12%

Al2O3 9.42%

MgO 3.01%

Nota. / Fuente: Raheem, 2018

El uso de ceniza de cascara de maiz en la construccion fue mencionado por
Raheem et al. (2018), que incluye la adicion a mezclas de hormigdn y morteroy
la incorporacion a otros materiales de construccién. Esta ceniza volante es
conocida por su sostenibilidad y beneficios, también esta disponible y es barata y
puede mejorar varias propiedades. Adaptados a las necesidades especificas de
cada proyecto, se centran en promover la sustentabilidad en el sector de la

construccion, reducir costos y mejorar el rendimiento de los materiales.

En funcién de la variable dependiente: Segun Brito y Kurda (2021), el concreto,
gue esta formado por cemento, junto con agregados como arena y grava, agua y
a veces se afiaden otros aditivos, es un material resistente importante en la
construccion relacionado con la variable dependiente de compresion. Cuando se
aplica directamente en el sitio de construccion o se vierte en moldes, la mezcla se
solidifica con el tiempo, creando una estructura robusta y resistente. El concreto
se emplea extensamente en diferentes proyectos de construccion debido a su
habilidad para resistir la compresion y su durabilidad. En Per(, las directrices para
evaluar la fortaleza a la compresién del hormigdn estan establecidas en la NTP
334.086.

Segun Suarez y Pefa (2020), en el campo del disefio de composiciones, se trata
del proceso para determinar las proporciones ideales de los elementos del
concreto para cumplir con los estandares de calidad necesarios y las condiciones

de rendimiento requeridas.



En cuanto a la capacidad del concreto para resistir compresion, esta es una
caracteristica mecéanica que evalla la habilidad del material para resistir fuerzas
aplicadas verticalmente o coaxialmente que tienden a reducir su volumen. En
términos simples, indica la habilidad de un material para soportar la presion
cuando se expone a cargas externas o fuerzas que buscan reducir su volumen.
(Valerio et al., 2023).

Segun Delgado (2020), la resistencia a la compresion es una propiedad
fundamental que evalla la capacidad de carga del concreto y se evalla a través

de la resistencia a la traccion inherente del material (psi).

Manual de pruebas de materiales (2016). Segun la NTP 334.086, el método de
prueba de compresion del concreto debe prepararse muestras representativas,

como cilindros o cubos de dimensiones y propiedades apropiadas.

Un testigo, por otro lado, es una probeta cilindrica de concreto hidraulico o mezcla
asféltica. La compresion es el proceso de aplicar fuerza para reducir el tamafio de
un material, pudiendo incluir cargas axiales, triaxiales u otras formas. La norma
especifica las dimensiones y el procedimiento para preparar muestras de
concreto, que incluye mezclar el concreto segun las proporciones y agregados
necesarios para alcanzar la resistencia deseada. El proceso de curado implica
cubrir las muestras con materiales como plastico o mantas humedas, o
sumergirlas en agua. Para asegurar la calidad del concreto, se deben seguir los
procedimientos especificados en las normas. Las condiciones y los requisitos de
las muestras determinan la duracion del proceso de curado. Después del periodo
de curado, las muestras se almacenan adecuadamente hasta el momento de la
prueba, que especifica la velocidad de carga y otros pardmetros para medir la
capacidad de compresion (NTP 334.086, 2011).



II. METODOLOGIA.

Tipo, enfoque y disefio de investigacion

En relacién al tipo de investigacion, se utiliza porgue aplica la teoria a problemas
practicos y se centra en lograr resultados especificos necesarios para el objetivo
de la investigacion. Este método se utiliza ampliamente en campos como la
ingenieria y la medicina. Los resultados de esta investigacion son a menudo

explicativos o predictivos. (Hadi, et al., 2023).

La investigacion aplicada, se distingue por la aplicacion de teorias y métodos
cientificos para resolver problemas practicos y especificos en una variedad de
campos. Esta forma de investigacion se centra en desarrollar soluciones
innovadoras y efectivas para desafios relacionados a temas sociales y la gestion
de recursos. Busca mejorar y optimizar procesos, materiales y técnicas
constructivas utilizando datos empiricos y resultados experimentales. Promueve
el progreso y la durabilidad de los proyectos de ingenieria en términos de

eficiencia, durabilidad y seguridad. (Lozada, 2014)

Segun Fernandez y Baptista (2014), los métodos de investigacion son
cuantitativos y siguen procedimientos demostrativos, ya que confrontan los datos

numeéricos y estadisticos en relacion a la finalidad planteada.

El disefio de investigacion es cuasi- experimental, ya que utilizan dos subniveles
de la variable independiente: uno es la intervencion en el grupo experimental y el
otro es el mantenimiento del grupo control sin intervencion. Un sello distintivo uno
de los aspectos clave de este tipo de investigacion es la asignacion aleatoria de

los participantes a grupos de intervencién. (Ramos, 2021)

Ademas, Se caracteriza por la asignacion al alzar de los participantes debido a
limitaciones practicas o éticas de los grupos de tratamiento y control. Aunque
permite la modificacion de variables independientes, no garantiza el control total
sobre todos los elementos que pueden afectar los resultados. Este disefio,
utilizado en una variedad de disciplinas, tiene como objetivo establecer relaciones
causales o explorar los efectos de intervenciones en condiciones mas cercanas a
la realidad, adaptandose a situaciones donde la aleatorizacion plena no es
posible. (Chavez, et al., 2020)
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Por otro lado, El objetivo de un disefio cuasi-experimental es investigar los efectos
de un tratamiento y/o proceso de cambio sin asignacion aleatoria de sujetos o

unidades de observacion. (Fernandez, et al., 2014)
Figura 1

Disefio de investigacion

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
(Ceniza de coronta de (Resistencia a
maiz) la compresion)
CAUSA EFECTO

Variables/Categorias
Variable Independiente: Ceniza de coronta de maiz.

Ceniza de coronta de maiz: Segun Agudelo (2017) la ceniza de tuza de maiz se
presenta como un polvo granular con particulas predominantemente esféricas.
Las caracteristicas quimicas de esta ceniza contribuyen significativamente al
incremento de la capacidad de carga frente a la compresion, logrando un

rendimiento destacado.
Definicién operacional

En las pruebas de concreto seleccionadas, se reemplazara el cemento con ceniza
de mazorca de maiz en cantidades del 1%, 5% y 7%. Luego, se evaluara la

resistencia a la compresién del hormigén en diferentes periodos de duracion.
Dimensiones

v' Caracteristicas mecanicas de la ceniza de coronta de maiz.
v Distribucion del tamafio de particulas (granulométrica)
v" Proporcion de ceniza de mazorca de maiz.

Escala: Razon.
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Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Resistencia a compresion: Todos los materiales utilizados en las edificaciones,
tanto sencillas como elaboradas, incluyendo estructuras reticulares y otros tipos
diversos, tienen la capacidad de resistir fuerzas de compresion. (Hernandez,
2018)

Definicidén operacional

La resistencia del hormigén indica su habilidad para resistir una carga de
compresion durante un periodo de tiempo especifico (por ejemplo, 7, 14 y 28 dias)
después de haber sido mezclado y fraguado. Para evaluar si esta resistencia es
adecuada para diversas aplicaciones estructurales, se llevan a cabo ensayos de
resistencia a la compresion estandar en pruebas de concreto. Los resultados se

presentan en unidades de fuerza por area, como kg/cm?2 o psi.
Dimensiones

v' Caracteristicas de los agregados
v' Formulacién de mezcla
v' Capacidad de resistencia a compresion.

Escala: Razén.

Poblacién y Muestra

Ventura (2017) define una poblacion como un grupo de elementos que tienen
caracteristicas similares al objeto de estudio. En este contexto, se analizaron en
el estudio se analizaron 36 muestras en total, de las cuales 09 no incluian ceniza
de coronta de maiz. Los criterios de inclusion se basaron en caracteristicas
especificas necesarias para obtener resultados éptimos, mientras que los criterios
de exclusion descartaron muestras con grietas u otras anomalias que no cumplian

con los requisitos del estudio.

Majid et al. (2018) afirma que las muestras eran representativas de las
propiedades evaluadas en el estudio y consistian en 36 muestras de concreto

sometidas a pruebas de dafios en un momento dado. Debido al tamafio reducido

12



de la poblacion, se utilizé un método de muestreo intencional y no probabilistico,

segun lo mencionado por Otzen y Manterola (2017).

Tabla 2
Unidades de Analisis
Concreto Cantidad de Medicion parcial para un concreto
convencional ceniza de f'c=210 kg/cm2
coronta de 7 14 28 Unida
maiz dias dias dias des
Cemento, 1% 03 03 03 09
agregados y ud. ud. ud. ud.
agua.
Cemento, 5% 03 03 03 09
agregados y ud. ud. ud. ud.
agua.
Cemento, 7% 03 03 03 09
agregados y ud. ud. ud. ud.
agua.
Cemento, 0% 03 03 03 09
agregados y ud. ud. ud. ud.
agua.
TOTAL 12 12 12 36
ud. ud. ud. ud.

Nota. / Fuente: Desarrollo Original.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Se utiliza obtener informacion util que ayuda a solucionar problemas de
entendimiento en distintas areas cientificas.

(Perico, et al., 2020) entre las técnicas tenemos: Dependiendo de los objetivos del
estudio, la observacion sistematica, segun Ruiz (2022), implica el registro riguroso
y confiable de los comportamientos visibles a través de la visién, abarcando
eventos naturales o sociales. Este enfoque ayuda a sacar conclusiones de los
fendbmenos observados durante los ensayos de dafios en muestras de hormigén.
Instrumentos: son los recursos que los investigadores emplean para reunir
informacion sobre un evento o fendmeno especifico. Para pruebas
estandarizadas, este estudio utilizé formatos de laboratorio estandarizados segun
las normas NTP y ASTM. Estos formatos se utilizan para realizar ensayos de
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dafios en diferentes intervalos de tiempo para obtener datos precisos sobre la

resistencia del hormigén.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos
Técnica Instrumentos Alcance
Formatos estandarizados Recopilar datos de
Observacion del laboratorio segun NTP manera sistematica
sistematica. 339.034. (resistencia a acerca de la fractura de
compresion) y 400.012 las probetas.
(granulometria)
Andlisis de Hojas estandarizadas de Datos esenciales
informacion. calculo. relacionados con la

fractura de las probetas.

Nota. / Fuente: Desarrollo Original.

Otros instrumentos que se emplearon: Camara fotografica, Tablero, Lapiceros,

Palana, etc.

La validez hace referencia al nivel de como un instrumento evalia de manera
precisa la variable deseada, y la medida en que la muestray la teoria respaldan
el andlisis de la investigacion, facilitando una interpretacion precisa de los
resultados (Galicia et al., 2017). Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) respaldan
estos estandares, asegurando que los expertos en el campo sigan procedimientos

de prueba actualizados para obtener resultados confiables y 6ptimos.

Ademas, la fiabilidad del instrumento se evalia por la consistencia de los
resultados que genera al ser utilizado en multiples ocasiones, lo que indica que
hay un menor margen de error en las mediciones. Investigaciones anteriores han
utilizado una variedad de formatos técnicos y registros, produciendo resultados
consistentes bajo la supervision de organizaciones como ASTM y NTP. Esto
reduce los riesgos y las variaciones en los resultados al garantizar la calibracion

correcta para evaluaciones precisas de muestras.
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Métodos para el analisis de datos

El método en cuanto al procesamiento donde los datos se clasifican en varios
pasos segun Pardo et al. (2010) desde la seleccion y recopilacion de datos, hasta
el uso de herramientas descriptivas e inferenciales para organizar, resumiry llegar
a conclusiones profundas.

Se empled estadistica descriptiva y software como Microsoft Excel para procesar
y visualizar los resultados de pruebas de materiales y resistencia en diferentes
periodos de tiempo. El analisis interpretativo abarca meétodos inductivos y

comparativos, respaldados por un examen critico realizado por la investigadora.

Aspectos éticos

Mora (2021) destaca que esta investigacion busca generar conocimiento y evaluar
su impacto en individuos y la sociedad, integrando investigaciones previas a nivel
local e internacional. En relacion al aspecto de valoras, la Transparencia: los

resultados se muestran tal como se obtuvieron en la investigacion.

Veracidad: Los datos de este estudio, incluidas las figuras y tablas, fueron
generados a partir de nuestra propia investigacion.

La normativa RVI N° 081-2024-VI-UCV de la Universidad Cesar Vallejo (UCV)
regula las citas y referencias para impulsar la mejora continua de la investigacion,
fortalecer la organizacion y fomentar la originalidad en la generacion de
conocimiento. El uso de equipos e instrumentos certificados por INACAL subraya

el compromiso con la precision y autenticidad de las investigaciones realizadas.
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[Il. RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion esta relacionados en funcién a

nuestros objetivos:

Resultado 1: Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y de las

cenizas de coronta de maiz.

Tabla 4
Caracteristicas fisicas del agregado fino
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

Peso especifico seco 2.57 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1468 kg/m3
Peso unitario compactado 1654 kg/m3
% de absorcion 1.45 %
Porcentaje de humedad 4.84 %
Médulo de finura 2.99 %

Nota. / Fuente: Laboratorio LM ceconse E.I.R.L

La densidad seca, la densidad aparente suelta y comprimida, la absorcion de

agua, el médulo de finura y el nivel de humedad son 2,57 g/cm3, 11468 kg/m3,
1654 kg/m3, 1,45%, 4,84% y 2,99% respectivamente. Estos resultados
derivados de pruebas de laboratorio permiten la caracterizacion fisica de los

aridos finos. Los datos muestran que el material demuestra la capacidad de

soportar concreto con una capacidad resistencia de disefio esperada de f'c=210

kg/cm?, lo que muestra un incremento considerable en la resistencia.
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Tabla s

Caracteristicas fisicas del agregado grueso

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso especifico seco 2.55 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1227 kg/m3
Peso unitario compactado 1448 kg/m3
% de absorcion 0.89 %
Porcentaje de humedad 2.59 %
Diametro maximo nominal 1/2 Pulgada

Nota. / Fuente: Laboratorio LM Ceconse E.I.R.L

Figura 2
Caracteristicas fisicas de los agregados
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seco suelto compactado humedad
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Estos resultados muestran las caracteristicas fisicas del agregado grueso,
especialmente la piedra triturada. El peso de la unidad libre es de 1227 kg/m3; el
peso de la unidad compactada es de 1448 kg/m3; La densidad seca es de 2,55
gramos por centimetro cubico. Segun los datos proporcionados, estas
propiedades satisfacen los requisitos minimos establecidos por las normas
pertinentes para el disefio de concreto.

Tabla 6
Analisis de composicién quimica de las cenizas de corontas de maiz
Composicién
Parametros Unidades Composicion quimica
elemental expresada en
oxidos
Potasio K, (K20) % 76.087 62.132
Silicio, Si (SiO2) % 12.204 21.943
Fosforo, P (P20s) % 5.483 9.371
Magnesio, Mg (MgO) % 3.510 3.100
Azufre, S (SOs;) % 1.130 2.176
Zinc, Zn (Zn0O) % 1.095 0.868
Hierro, Fe (Fe20s3) % 0.253 0.222
Manganeso, Mn (MnO) % 0.158 0.126
Cobre, Cu (CuO) % 0.079 0.062

Nota. / Fuente: Laboratorio Labicer
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Figura 3

Propiedades quimicas de las cenizas
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Composicion elemental = Composicion quimica expresada en éxidos

Los resultados muestran la composicion elemental y quimica de varios éxidos
presentes en los materiales utilizados para fabricar concreto. El potasio (K) y su
oxido (K20) son los elementos mas comunes, seguidos por el silicio (Si) y su 6xido
(Si02).

Las estructuras de concreto dependen en gran medida de estos componentes. El
fésforo (P) y sus Oxidos (P205) también estan presentes en cantidades
importantes. Aungque estan presentes en cantidades mas pequefas, el magnesio
(Mg) y su oxido (MgO) y el azufre (S) y su 6xido (SO3) afectan las propiedades
de los materiales, como la resistencia y la durabilidad. El cobre (Cu), el
manganeso (Mn), el hierro (Fe) y el zinc (Zn) estan presentes en cantidades tan
pequefias que no afectan las caracteristicas especificas del concreto, tales como
la capacidad de resistencia a la corrosion y la integridad estructural.
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Resultado 2: Disefio de mezcla de concreto con el uso de las cenizas de coronta

de maiz.

Tabla 7

Disefio de mezcla de m3 con cenizas de coronta de maiz

Incorporacion de cenizas de

Materiales Patrén (kg) | coronta de maiz en diferentes
porcentajes (kg)

1% 5% 7%

Cemento 393 388.77 373.07 365.2
1

Agregado fino 795.3 795.3 795.3 795.3
Agregado grueso 825.4 825.4 825.4 825.4
Agua 175.8 175.8 175.8 175.8
Ceniza de coronta de maiz 3.93 19.64 27.49

Nota. / Fuente: Laboratorio LM Ceconse E.I.R.L

Los hallazgos del disefio para concreto con ceniza de coronta de maiz muestran

gue a medida que incrementa el porcentaje de ceniza agregada, cambia la dosis

de cemento. Después de agregar ceniza en proporciones de 1%, 5% y 7%, la

cantidad de cemento en la mezcla disminuye a 388,77 kg, 373,07 kg y 365,21 kg,

respectivamente. Para compensar la reduccion de cemento, se agregoé ceniza de

grano de maiz de 3,93 kg (1%) a 27,49 kg (7%). Todas las mezclas tenian la

misma cantidad de agregado fino (795,3 kg), agregado grueso (825,4 kg) y agua

(175,8 kg). Esto muestra que, al sustituir parcialmente el cemento con cenizas

volantes, el concreto puede mantener su trabajabilidad y propiedades mecénicas.

Con este método, la produccién de hormigon se vuelve mas eficiente y sostenible.
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Resultado 3: Resistencia a la compresiéon del concreto f'c=210 kg/cm2 con uso

de cenizas de coronta de maiz.

Tabla 8

Resistencia del concreto en diferentes periodos

RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

PERIODO 0% 1% 5% 7%
Alos 7 dias 154.37 143.14 153.66 153.20
A los 14 dias 167.31 161.35 165.51 172.61
A los 28 dias 210.36 209.47 200.25 199.30

Nota. / Fuente: Laboratorio Labicer

Figura 4
Resistencias en diferentes periodos
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Se ensayaron muestras de concreto con diferentes proporciones de ceniza de
cascara de maiz (1%, 5% y 7%) en tres intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias
para evaluar la resistencia del concreto a 210°C/cm2. Después de 7 dias, la
resistencia normal del hormigon es 154,37 kg/cm2, la resistencia del 1% de

cenizas volantes es 143,14 kg/cm2, la resistencia del 5% de cenizas volantes es
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153,66 kg/cm2 y la resistencia del 7% de cenizas volantes. la ceniza es 153,20
kg/cm2. El dia 14, la resistencia del hormigdn simple fue de 167,31 kg/cmz2, la
resistencia del 1% de cenizas volantes fue de 161,35 kg/cm2, la resistencia del
5% de cenizas volantes fue de 165,51 kg/cm2y la resistencia del 7% de cenizas
volantes. . Es 172,61. kg/cm2. Después de 28 dias, la resistencia normal del
hormigén es 210,36 kg/cm2, la resistencia al 1% de cenizas volantes es 209,47
kg/cm2, la resistencia al 5% de cenizas volantes es 200,25 kg/cm2Yy la resistencia
al 7% de cenizas volantes es. la ceniza es 210,36 kg/cm2. Su peso es de 199,30
kg. /cm2. En general, la resistencia de las muestras de cenizas volantes de maiz
después de 28 dias fue ligeramente menor en comparacién con el hormigén

estandar.
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V. DISCUSION

En un estudio reciente Ahmad, et al. (2023) descubrieron que la adiccién de
ceniza de cascara de arroz (CCA) al concreto ayuda a disminuir los desperdicios
y promueve la sostenibilidad, y concluyé que el uso de CCA hasta un 10% no
afecta significativamente su desempefio. En contraste con estos resultados,
nuestro estudio utilizd 1%, 5% y 7% de cenizas volantes de maiz, lo que resultd
en una menor resistencia que el concreto simple. Por lo tanto, los resultados de

ambos estudios no son los mismos.

Un estudio de Oriola, Rahim y Ogundele (2023) se examind la fortaleza a la
compresion del hormigdn después de 90 dias. El porcentaje de ceniza de cascara
de arroz (CCA) varia del 0% al 20%, con valores entre 26,50 y 17,00 N/mm2.
Segun los investigadores, la CCA es una ceniza volcanica de buen grado C
porque contiene un 65,43% de silice (SiO2), 6xido de aluminio (Al203) y 6xido de
hierro (Fe203). Sin embargo, nuestro estudio utilizé 1%, 5% y 7% de ceniza de
cascara de maiz, lo que resulté en una resistencia menor que la del concreto
convencional. Ademas, la ceniza de maiz también contiene altas concentraciones
de fosforo (9,371%), potasio (62,132%) y silicio (21,943%). Estas diferencias en
los resultados pueden deberse a diferencias en las propiedades de los materiales

utilizados en ambos estudios.

Se descubrié en un estudio de Sabariah, et al. (2022) que el porcentaje de BSA
ideal era del 125%. Asimismo, el modelo creado indica que estos términos tienen
significancia estadistica (suma de cuadrados = 260,60, valor F = 69,84) y la
probabilidad de que el valor F sea resultado de una variacion aleatoria es muy
pequeia (0,01%). Este modelo es relevante en el sector de la construccion. Sin
embargo, nuestra investigacion demostr6 que el aporte de ceniza de cascara de
maiz menora la resistencia del concreto en un 1%, 5% y 7% en contraste con el
concreto tradicional. Ademas, la prueba de hipétesis de Wilcoxon muestra un valor
de 0,05, superior al nivel tedrico, lo que indica que el aporte de ceniza de coronta

de maiz no afecta de manera notable la resistencia del concreto.

Antezana y Mendoza (2021) Encontraron que las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto con una resistencia nominal de F'c=210 kg/cm2 no mejoraron de

23



manera notable con la adicién de 5% y 3% de ceniza de maiz. La incorporacion
de ceniza de maiz del 1%, 5% y 7% no aumenta la resistencia del hormigén con
F'c=210 kg/cm2. Estos hallazgos indican que los porcentajes de ceniza
especificos no brindan beneficios significativos. La discrepancia puede ser el

resultado de cambios en los materiales o procedimientos utilizados.

En el estudio de Apaza y Quispe (2021), el suelo tenia un contenido de humedad
critico del 15.11%, una densidad seca maxima de 1.75 g/cm3 y valores CBR del
3.7% al 95% y 4.6% al 100%. Después de agregar 15 % de ceniza de maiz y
cascara de trigo, la densidad seca maxima disminuy6 a 1,68 g/cm3y la humedad
seca aument6 a 17,89 %. El valor de CBR aumenté considerablemente al 15,5%
a 95 °C y al 23,20% del 100% a 95 °C. Estos resultados muestran una mejora
significativa en la capacidad de resiliencia del suelo, lo cual es crucial. Sin
embargo, se utilizaron cenizas volantes de granos de maiz (1%, 5% y 7%) para
crear mezclas de concreto con resistencia de 210 kg/cm2, gravedad especifica de
2,57%, masa compactada de 1654 kg/m3 y humedad total de 4,84 en los
agregados en nuestro estudio. No obstante, después de 28 dias, los hallazgos no
demostraron una resistencia superior a la del concreto convencional. Por lo tanto,
aunque ambos estudios se enfocan en la mejora de materiales con aditivos
organicos, los resultados son diferentes debido a las diferencias en los materiales

y sus caracteristicas especificas.

Segun Pérez (2018), después de 28 dias de curado, se obtuvo una resistencia a
la compresion de 246,55 kg/cm2 con la adicion de 10 % de coronta de maizy 5
% de ceniza de caballo. El aument6 un 10,92% en comparacion con la resistencia
de prueba estructural tradicional de 223,26 kg/cmz2. Por otro lado, incorporando
1%, 5% y 7% de ceniza de grano de maiz, nuestro estudio logré una resistencia
inferior al hormigdn convencional de 210 kg/cm2. Segun el andlisis estadistico no
paramétrico de los datos de Wilcoxon, la significancia es superior a 0,05 y las
cenizas volantes de maiz no afectan significativamente la resistencia del concreto.
Por lo tanto, aunque ambos estudios investigan la incorporacion de materiales
organicos en el concreto para aumentar su resistencia, los resultados son
diferentes, probablemente debido a las variaciones en los materiales utilizados y

sus caracteristicas especificas.
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En un estudio de Naraindas Bheel, et al. (2021), descubrieron que agregar mas
material de cenizas volantes de trigo (TCM) a una mezcla de concreto reduce su
trabajabilidad inicial. Durante 28 dias, se cur6 con 10 % de medicina china, 5 %
de céascara de arroz (RHA) y 5 % de ceniza de céascara de trigo (WSA). La
resistencia a la flexion aumentd un 12,65 % y la resistencia a la compresion
aumentd aun mas. Sin embargo, en la evaluacion de resistencia de 28 dias, se
encontré que el valor era inferior al estandar, con una significancia estadistica
superior a 0.05, cuando se afiadid ceniza de tuza de maiz del 1%, 5% y 7% a la
estructura de concreto con una resistencia determinada de F'c=210 kg/cm2. Esto
indica que las cenizas no mejoraron significativamente la resistencia. Por lo tanto,
varios estudios han llegado a diferentes conclusiones sobre cémo los aditivos

organicos cambian las propiedades del concreto.

En el estudio de Domingess y Lore (2018), La resistencia promedio de las mezclas
con refuerzo del 25% y 50% fue de 17.34 kg/cm2. Esto contradice los hallazgos
de Gamboa y Leonardo (2023), quienes utilizaron malla de paja de maiz y fibra
kabuya para reducir los modulos de compresion, flexion y traccion. En nuestro
estudio, descubrimos que la adicion de ceniza de tuza de maiz (1%, 5% y 7%)
mejor¢ la resistencia a los 28 dias en relacion con el concreto convencional. Estos
hallazgos se ajustan mas a los de Gamboa y Leonardo que a los de Domingess y

Lore.

25



V. CONCLUSIONES
Se determind el comportamiento de la ceniza de coronta de maiz a la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2 en Moyobamba, afio 2024. Las
resistencias obtenidas para concentraciones del 1%, 5% y 7% fueron de 154.37,
143.14, 153.66 y 153.20 kg/cm? a los 7 dias; 167.31, 161.35, 165.51 y 172.61
kg/cm? a los 14 dias; y 210.36, 209.47, 200.25 y 199.30 kg/cm? a los 28 dias.
Estos resultados no muestran ninguna mejora significativa con respecto al
concreto convencional. El analisis estadistico, con una significancia superior al
0.05, confirmé que las mezclas con cenizas no superaron al concreto estandar,

aceptandose asi la hipotesis nula.

Las propiedades fisicas de los materiales minerales y las caracteristicas quimicas
de la ceniza de maiz mejoran la resistencia a la compresion del hormigén (f'c =
210 kg/cm?2), el peso especifico del agregado fino y grueso fue de 2.54 y 2.55
g/cm3, respectivamente; el peso suelto fue de 1468 y 1227 kg/ms3, y el peso
compactado fue de 1654 y 1448 kg/m3. En cuanto a las propiedades quimicas de
las cenizas, se encontraron las siguientes concentraciones: oxidos de potasio
62.132%, oxidos de silicio 21.943% y oxidos de fosforo 9.371%, siendo estos los

componentes con mayor presencia.

El disefio de mezcla utilizando ceniza de coronta de maiz para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto es f'c=210 kg/cm2, Moyobamba -2024,
lo que reduce el contenido de cemento de la mezcla en 393 kg para llegar al
estandar de 388.77 kg. % ceniza) y 365,21 kg (7 % ceniza). Esta reduccion fue
compensada con la adicion de 3.93 kg, 19.64 kg y 27.49 kg de ceniza,
respectivamente. Los agregados finos (795.3 kg), gruesos (825.4 kg) y el agua
(175.8 kg) se mantuvieron constantes en todas las mezclas, lo que demuestra una

mejora sostenible en el rendimiento del concreto.

La resistencia a la compresion del concreto con una f'c de 210 kg/cm?2 utilizando
ceniza de coronta de maiz a los 28 dias, fue de 210.36 kg/cm? para el concreto
convencional; 209.47 kg/cmz2 con 1% de ceniza; 200.25 kg/cm2 con 5%; y 199.30
kg/cmz2, Estos resultados demuestran que ninguna de las proporciones de ceniza

incorporada supera al concreto convencional.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar diferentes proporciones de ceniza y técnicas de curado
para evaluar su impacto en la resistencia a la compresion. Los resultados
actuales no muestran mejoras significativas, por lo que es esencial explorar una
gama mas amplia de variables. Al ajustar las proporciones y experimentar con
diferentes técnicas de curado, se pueden obtener datos mas detallados que

podrian revelar condiciones Optimas para mejorar la resistencia.

Ademas, es recomendable considerar la inclusibn de otros materiales que
contengan cenizas organicas, basandose en los porcentajes encontrados en
investigaciones previas. La diversidad de materiales con propiedades Unicas
podria ofrecer beneficios adicionales no observados con la ceniza sola. Evaluar
la sinergia entre diferentes tipos de cenizas y otros componentes podria abrir

nuevas posibilidades para mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

Paralelamente, se sugiere realizar mas investigaciones para determinar otros
componentes quimicos presentes en los materiales utilizados y sus posibles
efectos beneficiosos sobre la resistencia a la presion. Comprender la quimica
basica y las interacciones de los distintos elementos ayudara a optimizar las

mezclas y maximizar los beneficios estructurales.

Finalmente, es fundamental continuar investigando y experimentando con
diferentes proporciones de ceniza y otros aditivos. Esta busqueda continua de
combinaciones innovadoras tiene el potencial de superar la resistencia del
concreto tradicional. El estudio y la innovacién en este campo no sélo mejoraran
la calidad del hormigon, sino que también conducirdn a soluciones de

construccion mas sostenibles y eficientes.
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Anexo 1: Operacionalizacién de variables.

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Segun Agudelo y Espinoza, (2017) | En las muestras de concreto
citado por de los Santos y Tello (2020) | correspondientes, se llevara a cabo
menciona la ceniza de coronta de maiz | la sustitucion del cemento por Potasio K, (K20)
se exhibe en forma de polvo granulado, | ceniza de coronta de maiz en Silicio, Si (Si02)
destacando por la forma | proporciones del 1%, 5% y 7%. | Propiedades Fosforo, P (P205)
Cenizas de mayoritariamente esférica de sus | Posteriormente, se procedera a | quimicas Magnesio, Mg (MgO)
coronta de particulas. Las propiedades quimicas | evaluar la resistencia a la Azufre, S (SO3)
Maiz presentes en estas cenizas contribuyen | compresion del concreto en distintos zZinc, Zn (Zn0O) Razon
de manera beneficiosa al aumento de la | intervalos de tiempo. Hierro, Fe (Fe203)
resistencia a la compresién, lo que Manganeso, Mn (MnQO)
resulta en un desempefio satisfactorio. Cobre, Cu (CuO)
La resistencia a la compresion del | Como la capacidad del concreto
hormigén, como su denominacién | para soportar cargas de compresion
sugiere, es la capacidad del hormigon | en una serie de periodos de tiempo | Disefio de mezcla dosificacién
para soportar fuerzas de compresion, | especificos, es decir, 7 dias, 14 dias para un
un fenébmeno que es comun en todos | y 28 dias después de su mezclay fc=210 kg/cm2
los materiales utilizados en la | curado. Esta resistencia se mide
construccion de diversas estructuras, | mediante pruebas de compresion
Resistencia a desde las mas simples hasta las méas | estandar en especimenes de | Resistenciaa dosificacién
la compresion | complejas. Esto incluye, por supuesto, | concreto y se expresa en unidades | compresion para un Razon

las estructuras reticulares y otros tipos
de construcciones. (Hernandez, 2018).

de fuerza por &rea, como kg/cmz2o
psi, para evaluar su idoneidad en
diversas aplicaciones de
construccion.

fc=210 kg/cm2
alos (28 dias
de edad)
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Matriz de consistencia

Problema General Objetivos General Hipétesis General Variable
¢, Cudl es el comportamiento del uso de cenizas | Determinar el comportamiento del uso de | La ceniza de coronta de maiz mejorara la
de coronta de maiz en la resistencia a | cenizas de coronta de maiz en la | resistencia a compresion del concreto f'c Variable

compresiéon del concreto f'c =210 kg/cm2,
Moyobamba -2024?

resistencia a compresion del concreto f'c
=210 kg/cm2, Moyobamba -2024

=280 kg/cm2, Moyobamba -2023

Problemas especificos:

¢ Qué caracteristicas fisicas y mecénicas tienen
los agregados y de la ceniza de coronta de maiz
para mejorar la resistencia a compresion del
concretof c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024?;
¢ Cudl es el disefio de mezcla con el uso de las
cenizas de la corona de maiz para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto 210
kg/cm2 en Moyobamba, 20247?; ¢Cual es la
resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 con el uso de las cenizas de

coronta de maiz?

Objetivos especificos:

OEZ1: Identificar las propiedades fisicasy
mecénicas de los agregados y de las
cenizas de coronta de maiz para mejorar
la resistencia a compresion del concreto
f'c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024.
OE2: Conocer el disefio de mezcla con el
uso de las cenizas de coronta de maiz
para mejorar la resistenciaa compresién
del concretof'c =210 kg/cm2, Moyobamba
-2024.
OE3:

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

Evaluar la resistencia a la

con uso de cenizas de coronta de maiz

Hipotesis especifica:
H1: Las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados y de la ceniza de coronta de
maiz permitirdn que el concreto alcance una
resistenciaa la compresion de 210 kg/cm?2.
H2: eldisefio de mezcla con el uso cenizas
de coronta de maiz permitira mejorar la
resistencia a la compresiéon del concreto
fc=210 kg/cm2. H3: Ia

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2

resistencia a

con el uso de cenizas de coronta de maiz

seran superiores al convencional.

independiente:

Cenizas de
Coronta de Maiz.

Variable
dependiente:

Resistencia a la
Compresion
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos.

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20
OBRA : "USO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 , cer7ricano
MOYOBAMBA -2024” REALIZADO
souciTANTE - XIMENA LOPEZ CELIZ SUPERVISADO POR
LUGAR - MOYOBAMBA/ MOYOBAMBA/ SAN MARTIN LUGAR DE EJECUCION -
ESTRUCTURA : FECHA
RESISTENCIA - f'c 210 Kg/cm2 HORA
DESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad R AR Densidad Cara Area de Resistencia FC DISEfIO [ (%) OBTENIDO Tipode
N° miestreo ensayo dias) poobea {kgm3) Kgf e {kglem2) (kglem2) Falla
(em) (cm) fem2)
- P (max) : Carga méxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre @pas
-R'c: Resistencia a lo compresion exp enkg/cmz {asTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, jento de grietas verticales a través de los capas, cono bien definido en 1o otra base
- Para el refrendado se utilizan almohadillos de neopreno de acuerdo al estandar de referenda. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos qurados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
- £l ensayo se efectia en una Prensa, con celda de crga alibrada. 5: Fracturos de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comu con los copas de
-El para la ejecudon de ensayos de i y res. ig se cifie @ lo norma ASTM C172. &: Fractura en todo el perimetro de una bose
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
Muestra por el

Sassnsanen

Mendoza
CIP N* 75233
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Anexo 3: Fichas de validacion de instrumentos para recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Guamuro Diaz, Jeiner

Institucion donde labora : Ministerio de Vivienda

Especialidad : Ingeniero Civil

Maestria . Investigacion y Docencia Universitaria.

Instrumento de evaluacion : Ensayo granulométrico, ensayo de resistencia a la flexiéon, ensayo

de humedad natural, ensayo de absorcidn, ensayo del peso unitario,
ensayo del peso especifico, ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s) : Lopez Céliz, Ximena

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1[2[3]4

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X

Las instrucciones y los ttems del instrumento permiten recoger

incorporacion de esquirlas metalicas en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable: Material concreto y la X

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion ylegal inherente ala variable:
Material concreto y la incorporacién de esquirlas metélicas.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X

Los ftems del instrumento reflejan organicidad logica entre la

manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de X

acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

SUFICIENCIA Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién conlos indicadores

incorporacion de esquirlas metalicas.

COHERENCIA de cada dimensién de la variable: Material concreto y la X

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de Ila investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

METODOLOGIA

del instrumento.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Al momento de ejecutar los ensayos debera regirse a protocolos de calidad establecidos en la normativa y
formatos correspondientes, asi mismo los equipos utilizados deben contar con certificado calibraciéon

vigente, emitido por un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

PROMEDIO DE VALORACION:

L) Moyobamba, 22 de noviembre de 2023

YUt % .
\

inganiere Clv
ciru
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apellidos ynombres del experto : Guevara Bustamante, Walter

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Universidad Cesar Vallejo

: Mg. En Ingenieria Civil

ensayo de resistenciaala compresion.

: Lépez Celiz, Ximena

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

. Ensayo granulomeétrico, ensayo de humedad natural, ensayo de
absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instruccionesy los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Material concretoy la
incorporacion de esquirlas metalicas en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnologico, innovaciény legal inherente a la variable:
Material concreto y laincorporacion de esquirlas metalicas.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con |a variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: Material concreto y la
incorporacion de esquirlas metalicas.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesis
responden al propdsito de la investigaciéon, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccidon de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menoral anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

WALTERAGUEVARA BUSTAMANTE

INGENIERO CIVIL
R.CIP. 157874

Moyobamba, 22 de Noviembre de 2023




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Romero Vela, Anjhinson
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Contraloria General de la Republica — Sede regional San Martin

Especialidad : Magister en Ingenieria Vial con mencion en carreteras puentes y
tlneles.

Auditor Especialista 1 en Ingenieria Civil.

Instrumento de evaluacion : Ensayo granulométrico, ensayo de resistencia a la flexion, ensayo
de humedad natural, ensayo de absorcion, ensayo del peso unitario,
ensayo del peso especffico, ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s) : Lopez Céliz, Ximena

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1(2(3[4]5

CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado vy libre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los tems del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable: Material concreto y la X
incorporacion de esquirlas metalicas en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion ylegal inherente ala variable:
Material concreto y la incorporacion de esquirlas metélicas.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de X
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion conlos indicadores
de cada dimension de la variable: Material concreto y la
incorporacion de esquirlas metdlicas.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccién de los ftems concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

INTENCIONALIDAD

COHERENCIA

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Al momento de ejecutar los ensayos debera regirse a protocolos de calidad establecidos en la normativa y

formatos correspondientes, asi mismo los equipos utilizados deben contar con certificado calibracion

vigente, emitido por un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

PROMEDIO DE VALORACION:
ﬁ Moyobamba, 22 de noviembre de 2023

Ing. Mag. Anjhinson Romero Vela
CIP: 176485
DNI: 43698687
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Anexo 7: Analisis complementario.

Composicién quimica de la ceniza de coronta de maiz por Labicer.

4.

LU-RUA-F-032, vO1 / INFORME DE ENSAYO N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME DE ENSAYO N° 0558 — 24 — LABICER

DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE / RAZON SOCIAL
DNI/RUC.

DIRECCION

CRONOGRAMA DE FECHAS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO
FECHA DE EMISION DEL INFORME

ANALISIS SOLICITADO

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

TESIS

OBSERVACIONES (S| APLICA)

LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS

CONDICIONES AMBIENTALES

RESULTADOS

XIMENA LOPEZ CELIZ
72178874

10/06 1 2024
13706/ 2024
17106 /2024

-

-3+ ABICER

LARORASDRG (36 AVIATGACOON ¥ (I INCACIN
OTILIAACHADE LACRUZ

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR
ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

CENIZA

01 MUESTRA DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ

"USO DE CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR
LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?, MOYOBAMBA 2024

ENVASE BOLSA DE PLASTICO

LABORATORIO LABICER-UNI

Temperatura: 21.8 °C; Humedad relativa: 49 %

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

; METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES ertlamlioe
Potasio, K 76.087 %
Silicio, Si 12.204 %
Fesforo, P 5483 %
0 SI0. 51 % X
Magnesio, Mg 3510 Espectrometria de
Azufre, S 1130 % fluorescencia de rayos X de
Zinc. Zn 1065 o energia dispersiva '
Hietro, Fe 0253 %
Manganeso, Mn 0.158 %
Cobre, Cu 0079 %

" Método de ensayo de referencia 0 fecnics acsplsda por &l chenfe.
% Balance de resultados del analsis elementsl (dsl sodio af uranio) par espectrometria de fuorsscencia de rayos X. Analisis
samicuantéativo en atmdsfers de vaclo. Equipo: Espectometo de Fluorescencia de rayos X de snergia dispersia.

SHIMADZU, EDX-800HS.

(558-24- LABICER

Pagina [ dc 3

Prohibida (5 allsracion o uso indsbido dal presents informe. Prohibida ke reproduccion parcial saho aulonzacian escnta de LABICER-UNL

Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Perd. Teléfonos: (S11) 481 1070 Anexo: SO18 /(511) 382 0300, E-mal: labacer @ um.edu pe
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7.2, ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS
i METODO DE
PARAMETRO RESULTADD UNIDADES REFERENCIA (1
fiido de patasio, K=0 62132 %
Cmido de silicio, SID; 21943 %
Ciida da fosioro, PA0: 9371 k.
e de magnesio, MgO 3.100 L
: 0 g Especirometria de
Ciido de azufre, 505 2176 e fluocrescencia de rayos X de
I: i s (23}
Cwido de zinc, Zn0 0.868 % Energia dispersiva
Ciida de hisrro, Fez0; 0222 L
Owido de manganeso, Mn( 0.126 K
Guido de cobre, Cul 0.062 -
" Melodo de ensay de referencia o Scnice sosplada por sf diente.
= Balancs de resullados af 100% de dwdos caloulados del analiss slsmental [del sodio al uranio) por sspeciomeainia oe fuorescenas
de rayos X Ansliss semicuantifatvo en almdsfera de vacio. Equipa: Espediometo de Fluorescencia de rayos X de energia
dispersiva. SHIMADZLL EDX-B00HS.
% Rasulfados exprasados en dxidos ssgun pedido dsl dismls.
8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Loz rezultades del informe de ensayo s6lo son valides para la(z) muestra(s) ensayadas, descritalz) en & item 4 del
presente documento.
E . i Firmade digitalmente por:
-f&‘ A P> MEZAMEIA ILY WARILU FIR
‘|: b 10408227 hard
B T ol FIRMA | |itive: Doy '® B°
ﬂ%" i DIOITAL | Fecha (70,2024 20 32:39-0500
Balt iepie G. M.5c. iy Marild Maza Mejia
Analista Jefe de Laboratoric
LABICER — UNI COP 1143
NOTAS:
1. LABICER-UNI nov sz resporEahles del msesires i de |13 procedencs os 13 mesia.
Z LABICER-UMI no se hace responaable de |8 informacidn proporcionada por e clente, induidos en s fems 1y del 4.1 &l 4.2 del presente documentn.
3 Las EEJIB#EEEEDEWSE’_(JEEHEH!IE no ceben ser utlizados como une certificacain de conformidad con normas de pl'i:l:‘ulii:l o Como certificad
el sisiema de cahdad de a3 enlcdad que o produce.
4 Eslz documento carece de valicez sin sel ¥ firmas CONTESDONCISNIES.
LULRUA-F-032, w01 / INFORME DE ENSAYO N* (558-24- LABICER Pagina 2 de 3

Profbida 5 alsmcidn o uso indsbido del presente infarme. Prohibids le eproduccion parial. salvo awonzecion esorils de LABICER-LINT
A |J|'|a|.' Apmari 210, Bimac-Lima-Peni. Teléfonos: (5115 481 1070 Anexo: SO18 /(51 1) 382 0500, E-madl: labicer i edome
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FIGURA N°1. Muestra de ceniza de coronta de maiz.

FIGURA N°2. Espectrémetro de fluorescancia de
Rayos X de energia dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS)

LU-RUA-F-032, vl / INFORME DE ENSAYO N” 0558-24- LABICER Pigina 3 de 3

Prohiida i allsracion o uso indsbido del presente informe. Prohibids ke reproduccion pardial. salvo awlonzacion esoria de LABICER-UNI.
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Antecedentes

El presente informe estd basado en el analisis de |3 evaluacion, verficacion de los
resultados para el disefo de mezclas de concreto, elaborado de acuerdo a lo requendo
en las Especificaciones Técnicas del Proyecio de Tesis.

Generalidades

El presente informe tiene por finalidad inwestigar las condiciones fisicas y geotécnicas
de los agregados de la cantera RIO MARANAJILLO (agregado fino y agregado gruesa)
para realizar el disefio de mezcla para diferentes resistencias que s utilizaran a lo largo
del proyecto de fesis los resultados de la evaluacion para el disefio de mezcla de
concreto de la resistencia: e 210 kglem? con sustitucidn de cemento por cenizas
de coronta de maiz en porcentajes 0%, 1%, 5% y 7%: en los trabajos respeciivos
de, “Disedio de Mezcla para Concreto”

Los materiales fueron ewvaluados y analizados en el laboratorio LM CECOMSE,
realizando los ensayos comespondienies segin las condiciones de los materiales
propuestos par la nvestigadora XIMEMA LOPEZ CELIZ.

Cantera

Los agregados a usarse proviensn de |a siguienie cantera.

Agregado Grueso - Grava triturada TM 1/2° se gbtuve de la cantera Naranjillo sector
Awajun.

Agregado Fino - Arena trilurada se obluvo de la Cantera Maranjille sector Awajun.

Materiales

Cemento
El cemento a emplearse serd Portland Tipo | Co. Saco Pacasmayo, de calidad
equivalents a la de las especificaciones ASTM C-150.

Agua
El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre de impurezas

perjudiciales, tales como aceiles, acidos, alealis y materia arganica.

Evaluacidn de los agregados

Se realizo la evaluacicn tanto del agregado fino como del agregado grueso, en base a
los requerimientos de las Especificaciones del Proyecto de Tesis. Se muestran los
resultados y s& verifica que cumplen los requerimientos respectivos.

LM CECONSE E.Il.R.L.
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LMCECONSE  (Carretern Fernando Belannde Terry Km. 495,50, Moyobamba - @eri
Tabla 5.01 Evaluacion del agregado fino
Norma de Ensayo - .
Ensayo Obtenido E""T':mi“."“"“"" Cumple
AASHTO | ASTM MTC
Granulameiria M-06 E 204 Huso gran. Si
Modulo de finezs W06 E 204 289 2331 Si
Tabla 5,02 Evaluacdta del Soregadd qrueso
MHaorma de Ensa . -
Ensayo = Obtenidao hpﬁ_ﬁ.rﬁwﬂ Cumple
AASHTO | ASTM MTC semsas
Granulometria M-B0 E 204 AG-2 Huso gran. Si

ELAgresado Gryeso, = 50.30 % en peso del maternial es retenidoe en la malla 1727, en cuanto

a su formasubangular de alta resistencia.

Elagresado fing, - El médulo de fineza del agregado es de 2.99%,

MATERIALES

» Agregado Fino, Gantera rio Maranjillo.

Peso Especilico seco
Peso Unitario Suelio

Peso Unitario compactado
% de Absorcion

Module de Fineza

Porcantaje de Humedad

» Agregado Grueso, Cantera rio Naranjillo

Peso Especifico seco

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
% do Absorcion

Porcentaje de Hurmedad

LM CECONMSE E.I.R.L.

MOYOBAKMEA -

EAM MARTIN

2.57 grs.fem3
1458.00 Kg/m3
1654.00 Kg/m3
1.45%

2.59%

4.84%

2.55 grs.fem3
1227 Kg/m3
1448 Kg/m3
0.89 %

258

ﬂ;i--!ltl;;l
l PR YEEM
Elﬂlﬂtﬂh alns
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MOTA

Segdn normas ASTM C-33 mencionan gue “Los Agregados para el concreto, que NO
CUMPLAN con estas especificaciones y que por excepciones de ensayos
especiales a los materiales se demuestre que si pueden llegar a la resistencia y
durabilidad adecuada del concreto” siempre que el inspector autarice su uso, previos
estudios de los dizefios de mezcla, Ios cuales deberan estar acompafiados por los
certificados otorgados por algdn laboratonio especializade.

Uso y aplicacion

El disefio propuesto, fue elaborado para su uso como echo en obra los cuales sera
aplicado para el servicio del proyecio tesis.

Disefio de mezcla

Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Proyecto. Para
determinar el for, s ha aplicado los criterios del ACI 318, cuando no se tiene regisiros
de ensayos de rotura de lesfigos de concrelo. Acotamos también que en el presente
disefio s& ha fomado en cuenta los Critenos del Comite 211 ACI Report.

Resumen de dosificaciones

Las dosificaciones del disefio propuesto se resumen en las tablas siguientes. Estas
proporciones estan delerminadas considerando a los agregados secas, sin algon grado
de humedad, para efectos de dosificacion en campo debe efectuarse la correccion
por humedad.

LM CECONSE E.I.R.L.

MOYOBAKMBA - SN MARTIN
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labta 8.01 Froporcomes para 1 m- de mezcla en estado de humedad natural por bpo de

concreto.
Por m’ de concreta Tipo de concreto 'c (kglcm?)
Insumo Unidad 210 (Tipa | Ca)
Cemento Bis. @24
Cemento kg 383
Ag. fino (arena natural) m* 0.560
Ag. grueso (grava TMN 1/27) me 0683
Agua I 175.8

Tabla 8.02 Progorciones (en estado de humedad natural) por tipo de concreto para 1 p3 de

remento.
Por p* de concreto Tipo de concreto e (kglem®)
Ins umo Unidad 20 (Tipo | Co)
Cemento P 1
Ag. fino [arena natural) P 21
Ay, grueso (grava TMN 1/27) Pl 26
Agua I 19.0

El dizefio 32 presenta en el formato cormespondients para cada clase de concrelo, en los
anexos.

9. Conclusiones

» En esle estudio se usaron los materiales siguientes: grava trturada de tamanio
maxime nominal 1/2* v arena inturada de |la Cantera Naranjillo secior Awajun; de
los resultados obtendos de los maienales se cumple las especificaciones tecnicas
de obra. Los ensayos de laboratorio de los agregados propuestos son anexados al
presente infarme.

» Se ha disefiado con un factor de segundad +84 kglcm2 para concrefo de 210
Kaglcmz2.

10. Anexos

e Daosificaciones.
» Caracterizacian Fisica Mecanico del Agregado Fino / Cantera Maranjille secior Awajun

e Caracterizacion Fisico Mecanico del Agregado Grueso | Cantera Maranjillo secior
Awajun

» Cerificado de Calibracian

» Panel fatografico

LM CECONSE E.I.R.L.
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PANEL FOTOGRAFICO

v Ensayos de laboratorio de mecanica de suelo

v Primer procedimiento

Se realizé la recoleccién muestra de la cantera rio naranijillo sector Awajun aqui
podemos visualizar el procedimiento de trituracién del agregado fino y grueso
que se utilizara en el disefio de mezcla fc=210kg/cm2

" 0 O %13 b LW
arfsez Sk leds

LM CECONSE E.Il.R.L.

MOYOBAMEA - SAN MARTIN
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v Segundo procedimiento
Se realizo la quema de la coronta de maiz para obtener la ceniza, ya que luego
servird en el proceso constructivo de las probetas a los porcentajes requeridos

en la tesis.

Se inicio a quemar la coronta de maiz durante 12 horas para
obtener la ceniza que se utilizara en los porcentajes 1%,5%.7%

i€ Y

Después de las 12 horas podemos verificar la culminacion de la quema de

la coronta de maiz para su posterior uso en el disefio de mezcla de
fc-210kg/em2

LM CECONSE E.lL.R.L.

MOYOBANEA - SAN MARTIN
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v’ tercer procedimiento (contenido de humedad “norma ASTM 339.12)

El contenido de humedad es la relacién de un suelo expresado como porcentaje
del peso de agua en una masa de un suelo ,al peso dc las particulas solidas

Se realizo el peso en una balanza de capacidad maxima de 200g de 0.1 g del

agregado fino para determinar el porcentaje de humedad de dicho material

se utilizo las taritas y una espatula .

TRz 0
LT
'

Colocamos la muestra del agredo fino al horne a una temperatura

contante de 1102c mas menos 52¢ durante un periodo de 12 horas

Gonsdasse

b ¥ 75288
1STA N SUCLOS

LM CECONSE E.I.LR.L.
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Se realizo el pesado del agregado grueso para determinar el porcentaje
de humedad de dicha muestra ,donde se utiliz
capacidad de 200g

LM CECONSE E.Il.R.L.

MOYOBAMSA - SAN MARTIN

¢ las taritas y 1a balanza de
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v’ saturacion de los agregados fino y grueso

pesado de la muestra para la saturacion de los agregados fino y grueso en una

a'=8

balanza de capacidad de 30 kg .

Los agregados fino y grueso se Je puso a saturar por un periodo de 12 horas de
acuerdo a normativa para luego proceder a su lavado.

LM CECONSE E.l.R.L.

MOYOBAMEA - SAN MARTIN
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v’ lavado de los agregados fino y grueso
se realizé el proceso de lavado de muestra del agregado fino y agregado
grueso utilizando el tamiz N.24 Y al tamiz N.2200..

B S s
Xan

Se realizo la colocacion de las muestras al horne de una temperatura
constante de 1102 mas menos 52 durante 12 a 16 horas

LM CECONSE E.ILR.L.

MOYOBANEA - SAN MARTIN
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v’ cuarto procedimiento (granulometria “NTP 400.012)

la granulometria constituye una de las propiedades fisicas de los agregados
(arena y piedra) que impacta directamente en la resistencia y el consumo de
cemento ya que conceptual mente la granulometria es la distribucién de
particulas e n porcentajes de los diversos tamafios del agrega do en una
muestra,

Se procedid a realizar el tamizado por las mallas correspondientes de acuerdo

al tamafio no minal de la muestra, en el caso de los agregados finos se realizé

el tamizado de la malla N.21/4 hasta la malla N.2200 y del agregado grueso se
realizd del tamiz de 1" hasta la malla N2200.

LM CECONSE E.LL.R.L. 13 |

MOYOEAMEA - SAN MARTIN
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v quinto procedimiento (peso unitario suelto y compactado “NTP
400.017)

consiste en determinar la densidad total como el resultado de dividir la masa
de un agregado en estado seco( en un determinado nivel de consolidacién o

compactacién) y el volumen que este ocupa incluyendo los vacios de aire entre
particulas y los de absorcién.

v Peso unitario o suelto y compactado del agregado fino

Se realizo la colocacion del material del agregado fino en ¢l molde donde se
120 el enrasado para determinar el peso unitario suelto del agregado fino

Se realizd el en sayo de compactacion del peso unitario €sto nos permite gue
las particulas del agregado fino no dejen basicos durante el proceso que se
realiza.

LM CECONSE E.I.R.L.

MOYDEAMEA - SAN MARTIN
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v Peso unitario o suelto y compactado del agregado grueso

Se realizo el ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso con el
molde de un cubo de capacidad por tema de tamano nominal del
agregado y se utilizd una balanza de capacidad de 180kg.

Se realizo el ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso con el
molde de un cubo de capacidad y la varilla de compactacion por tema de
tamano nominal del agregado y se utilizé una balanza de capacidad de
180kg.

LM CECONSE E.|.R.L.

MOYOBAMEA - SAN MARTIN
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v" sexto procedimiento (peso especifico del agregado fino “NTP 400.022)

El peso especifico o densidad relativa del agregado fino consiste en
determinar el peso de una muestra de ensavo en las condiciones seca y
saturada superficialmente seca . para luego determinar su volumen como
el peso del agua desplazada por el agregado sumergido en un matraz
aforado de 500ml.

v peso especifico y absorcion del agregado fino

se realizo la compactacion con un cono vy un pisto del agrepado fino para
determinar la humedad saturada superficialmente.

Se realizd la verificacion del agregado fino si cumplia con las especificaciones

técnicas la cual nos indica que el suelo tiene que tener una caida libre y quedar

en punta para que asi pueda cumplir con las especificaciones para luego pesar
la cantidad de 500g.

N (rowiinsd B
|G et gitn.

W )

LM CECONSE E.l.R.L.

MOYDEAMEA - SAN MARTIN
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v peso especifico y absorcion del agregado fino

se realizé el peso de la fiola con agua en una balanza gramera para luego
realizar el ensayo del desaire del agua con la bomba de vacio este equipo
nos sirve para poder sacar el aire atrapado dentro de la fiola

M 'i v
! F

o

A s e M

ke aetsle oyl

Se coloco en la fiola los 500 gramos de material fino para luego realizar el
ensayo con la bomba de vacio donde se utilizo la fiola el agua v el material fino
en este ensayo nos ayuda a liberar las burbujas de aire del agregado fino

SUmey. A3 SH10SH

Ao Foamodo Belyinge T

LM CECONSE E.lL.R.L.

MOYOBAMEA - SAN MARTIN
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"JSO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210
PROYECTO : KGICM2 , MOYOBAMBA-2024
SOLICITA : XIMEMNA LOPEZ CELIZ
CANTERAS : Maranijillo- Sector Awajun ING. RESP : LLM
UBICACION : Awajun TECNICO : MMRA.C
MATERIAL : Piedra chancada 1/2" FECHA : mayo.2024

AGREGADO GRUESO 1/2 Awajun

Determinacion del % de Humedad MNatural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3
PESODE LATA grs 14.21 15.18 13.65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 158.38 158.16 156.63
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 154.46 154.52 155.25
PESO DEL AGUA grs 3.92 3.64 3.34
PESO DEL SUELO SECO ars 140.25 139.34 141.64
% DE HUMEDAD 2.80% 2.61% 2.36%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.59%

OBSERVACIONES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 - ASTM C 33/136 - AASHTO T-27

"US0 DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

PROYECTO - , MOYOBAMBA-2024
MATERIAL : Piedra chancada 1/2° ING. RESP. : LLM
CANTERA : Maranjillo- Sector Awajun TECNICO : MM.R.C
UBICACION @ &wajun FECHA : MAYO 2024
TAMIZ  ABERT.mm.  PESORET. “%RET. PARC. %RET. AC. % @ PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5000 gr
212 63.500
2" 50.800 MODULD DE FINURA 6.64
112" 38.100
1" 25.400 100.0 100-100 P.E. Bulk (Base Seca 2551 grem®
34" 19.050 250,17 5.0 5. 950 a0 -100 P.E. Bulk (Base Satur 2576  griem®
12" 12.700 3,013.67 60.3 653 M7 P.E. Aparente (Base * 2816  grem’
s §.525 282.95 57 709 291 20-55 Absorcidn 098 %
#4 4760 1,060.85 212 922 7.8 0-1 PESO UNIT. SUELTO 1227 kgim®
#3 2.360 316.1 6.3 985 15 0-5 PESO UNIT. VARILLAI 1448 kgim®
=#8 FONDO 46.26 0.9 954 0.6 CARAS FRACTURADAS:
TOTAL 5,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
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LM CECONSE

"USO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210

|[PROYECTO KG/CM2 . MOYOBAMBA-2024

CANTERAS : Maranjillo- Sector Awajun ING. RESP : LLM
UBICACION : Awajun TECNICO : MMRC
MATERIAL : Piedra chancada 1/2 FECHA : MAY( 2024

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)

DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N* 1 2 Promedio
1. Masa de la muesfira ensayada secada al horno {4) [on] 1980.00 1981.00
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [ar] 2000.00 2000.00
3. Masa aparente en agua de la nuesfra saturada (C) [or] 1223.00 1224.00
5. Densidad relativa Seca Al(B-C) [gricc] 2.55 2.55 2.55
G. Densidad relativa (S55) BI(B-C) [griec) 257 2.58 2.58
7. Densidad relativa Aparente ANA-C) [gried] 262 252 2.62
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [grice] 2000.00 2000.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al hormo (&) [grice] 1980.00 1881.00
12. Porcentaje de absorcion ((S-ANANMDO[%] 1.01% 0.96% 0.98%
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
_ I
PROYECTO "US0O DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 ,
MOYOBAMBA-2024

MATERIAL : Piedra chancada 1/2” ING. RESP. : LLM

CANTERA : Maranjillo- Sector Awajun TECNICO : MMFR.C
UBICACION  : Awajun FECHA. : MAY(D 2024

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

|Peso del recipiente + muesfra (ar) 33504 33508
IF‘eso del recipiente (gr) 15534 15534
IPeso de la muestra (gr) 18370 18372

\olumen fem’) 14972 14972
JPeso unitario suelto ikg/m®) 227 1227
IPeso unitario suelto promedio kg/m® 1227

(kgim™)
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

|Pesu del recipiente + muesfira (gr) T4 37216

IF‘eso del recipiente (ar) 15534 15534

IP=so de 1a muestra (gr) 21630 21682

\olumen fem’) 14972 14972

|F‘eso unitario compactado ikg/m?) 1448 1443

IPeso unitario compactado promed (kgim?® 1448

{(kgim~)
OBS.:

CEE R

 Mendoza
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Carrelert ‘Fernando Belaunde Terry Tnr. 4193 50, MWoypohamba -

Proyecto :
"USO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, MOYOBAMBA-2024"
Localizacién del proyecto: MOYOBAMBA
Descripcion del Suelo: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Profundidad de la Muestra:
Identificacion de la Muestra : M-I Operador : TEC. LABORATORIO Calicata: Fecha: MAY 0-2024
Tipo de Muestra : Alterada . No alterada l:‘ Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo:
Extraccion de Muestra : Cliente |:| Técnico. L
Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127
RECIPIENTE N* 1 2 3
masa del recipiente (g) 16.10 15.41 15.72
masa del suelo himedo + recipiente (g) 134.71 133.98 134.68
masa del suelo seco + recipiente (g) 129.22 128.53 129.17
masa del agua (g) 549 5.45 5.51
masa del suelo seco (g) 113.12 113.12 113.45
Contenido de humedad (%) 4 65 4.62 4.66
Promedio de contenido de humedad (%) 4.84
Observaciones :
Tipo de Muestra : Alterada . No alterada |:| Remoldeada |:|
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico. L |:|
Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131)
Picnometro N* 1 2
VOL. DEL FRASCO A 20°C.
|Método de remaocion del aire
Peso del picnémetro + agua + suelo
Temperatura °C
Peso del picnémetro + agua grs.
Plato Evaporado N® N R .
Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.
Peso del suslo seco grs
Volumen de solidos cm’
Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr.l'cm3
Densidad del agua ala T° del ensayo gr.fcn'l3
Factor de Correccion
Gravedad Especifica sin comreccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C
PROMEDIO Gs
Tipo de Muestra : Alterada |:| No alterada Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico L |:|
Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139)
ENSAYOD 1 2 3 4

Peso del molde grs.

Peso del suslo + molde grs

Peso del suelo humedo grs.

\olumen del molde cm®

e ]
Peso voluméirico grs/cm

Promedio del peso volumétnco cohesivo grs.fcm3

66




"““‘. (EnEm 48 Sereiring,
M CMLEULLITES Y Eperucimaes Jde obrns pai e ¥ privaudar
v Carretern Fernundo Relunde Terry Ko 49350 Mowhamba
LM CECONSE @
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128
A.- DATOS GENERALES
Proyecto : "lUS0O DE CENIZA DE COROMTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CMZ2, MOYOBAMBA-
2024"
Localizacion del proyecto: MOYOBAMBA
Descripcion del Suelo: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Profundidad de |a Muestra:
Hecho Por : TEC. LABORATORIO Calicata:
Tipo de Muestra : Alterada [ ] No alterada [ Remoldeada [
Extraccion de Muestra : Cliente  [] Técnico. L III Coordenadas UTM : o o
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128
- o - - -
Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
(mim) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 35

Tamiz 4" 101.60 masa del recipiente (g) : 50

Tamiz 3" 76.20 masa del recipiente + suelo seco (g): 3050

Tamiz 2™ 50.80 0.00% 100.00%  |masa del suelo seco antes del lavade(g) : 3000

Tamiz 1 1/2" 38.10 0.00% 100.00% Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 0.00% 100.00%  |Contenido de humedad natural (%) = 4.84
Tamiz 3/4” 19.050 0.00% 100.00%  |Limite Liquido = 21
Tamiz 1/12" 12.700 0.00% 100.00%  JLimite Plastico = 16
Tamiz 3/8" 9.525 0.00% 100.00% _Jindice Plastico = 5
Tamiz 1/4” 6.350 0.00% 100.00% |Grava = 41.00%

N° 4 4.760 1230.00 41.00% 41.00% 50.00% Arena = 54 71%
N° & 2.380 850.73 268.36% 59.36% 3064%  |Limos vy arcillas = 429%
N® 10 2.000 a8.15 2.94% 72.30% 27.70% Porcentajes que pasan :
N® 16 1.190 188.54 6.26% 78.58% 21.42%  |% Pasa el Tamiz N° 4 59.00%
N® 20 0.840 7433 2.48% 81.06% 18.94%  |% Pasa el Tamiz N° 10 20.70%
N® 30 0.590 95.65 3.19% 84.25% 1675%  |% Pasa el Tamiz N° 40 13.26%
N® 40 0.426 75.05 2.50% 86.75% 13.25%  |% Pasa el Tamiz N° 200 4.29%
N® 50 0.297 50.47 1.98% 88.73% 11.27% Dgp - =
N® 60 0.250 4283 1.43% 90.16% 9.84% D =
N® 80 0.177 78.95 2.63% 92.79% 7-21% Dy =
N 100 0.149 1562 0.52% 93.31% 6.69% Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 71.90 2.40% 95.71% 29% Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 128.78 4.20% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. SP
TOTAL 3000.00 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
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Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada Mo alterada |:| Remoldeada | |
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico. L |:|

Determinacion del peso especifico relativo de 1as particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131

Picnometro N° 1 2
VOL. DEL FRASCO A 20°C

Método de remocidn del aire

Peso del picnometro + agua + suelo
Temperatura °C

Peso del picnometro + agua grs.

Plato Evaporado N° N R

Peso del Plaio evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs

Volumen de solidos em®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gmm3

Densidad del agua a Ia T° del ensavo gricm®

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin comreccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada .
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico L |:|

Remoldeada | |

Determinacién del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139)

ENSAYO 1 2 3 4

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo humedo grs. N R n

olumen del molde em®

Peso volumétrico gr's.h:m3

Promedio del peso volumétrico cohesivo qrs.-‘cma

Proyecto :
"USO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CMZ , MOYOBAMBA -2024
Localizacion del proyecto: MOYOBAMBA
Descripcion del Suelo: GRAVA POBREMENTE GRADADA Profundidad de la Muestra:
Identificacion de la Muestra : WH Operador : TEC. LABORATORIO Calicata: Fecha: MAYO-2024
Tipo de Muestra : Alterada No alterada I:‘ Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo:
Extraccién de Muestra : Cliente I:‘ Técnico. L
Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127
RECIPIENTE N* 1 2 3
masa del recipiente (g) 14.21 15.18 13 65
masa del suelo humedo + recipiente (g) 158.38 158.16 156.63
masa del suelo seco + recipiente (g) 154 46 154 .52 155.29
masa del agua {g) 3.92 3.64 3.34
masa del suelo seco (g) 140.25 139.34 141.64
Contenido de humedad (%) 2.80 2.61 2.36
Promedio de contenido de humedad (%) 2.59
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LMCECONSE v
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128
A.- DATOS GENERALES
JProyecto : I . o o .
'US0O DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 , MOYOBAMBA -
2024
Localizacién del proyecto: MOYOBAMBA
Descripcién del Suelo: GRAVA POBREMENTE GRADADA Profundidad de la Muestra:
Hecho Por: TEC. LABORATORIO Calicata:
Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ |
Extraccién de Muestra : Cliente  [_] Técnico. L Coordenadas UTM : 0 0
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128
Tamices Peso ‘e Retenido | % Retenido ) % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
@ {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 3s

Tamiz 4" 101.60 masa del recipiente (g) - 50

Tamiz 3" 76.20 masa del recipiente + suelo seco (g): 4050

Tamiz 2" 50.80 0.00% 100.00% [masa del suelo seco antes del lavado(g) 4000
Tamiz 1 1/2" 38.10 0.00% 100.00% Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 0.00% 100.00% Contenido de humedad natural (%) = 259
Tamiz 3/4" 19.050 1028.89 25.72% 25.72% 74.28% Limite Liquido = 2
Tamiz 1/2" 12.700 2280.01 57.00% §2.72% 17.28% Limite Plastico = 16
Tamiz 3/8" 9.525 439.63 10.99% 93.71% 5.29% Indice Plastico = 5
Tamiz 1/4" 6.350 133.99 3.35% 97.06% 2.94% Grava = 97.37%

N® 4 4.760 12.18 0.30% 97 .37% 2.63% Arena = 1.38%
N° 8 2.380 5.02 0.13% 97 49% 2.51% Limos y arcillas = 1.26%
N° 10 2.000 1.04 0.03% 97.52% 2.48% Porecentajes gue pasan :
N° 16 1.190 246 0.06% 97.58% 2.42% % Pasa el Tamiz N* 4 263%
N° 20 0.840 1.70 0.04% 97.62% 2.38% % Pasa el Tamiz N° 10 2.48%
N° 30 0.590 388 0.10% 97 72% 2 28% % Pasa el Tamiz N° 40 2 15%
N° 40 0.426 5.11 0.13% 07.85% 2.15% % Pasa el Tamiz N° 200 1.26%
N® 50 0.297 521 0.13% 97.98% 2.02% Dep : =
N° 60 0.250 5.42 0.14% 98.11% 1.89% Dz =
N° 80 0177 10.83 0.27% 98.38% 1.62% Dy =
N° 100 0.149 261 0.07% 98 45% 1.55% Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 11.76 0.29% 98.74% 1.26% Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 50.26 1.26% 100.00% 0.00% Clasificacién $.U.C.S. GP
TOTAL 4000.00 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
: . & ¥ Curva Grandlométrica
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"
@

LM CECONSE
T E SR ETEATIeTT

DISENO DE CONCRETO HIDRAULICO - COMITE 211 ACI Report

LM CECONSE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y CONCRETO

"U50 DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL
Obra CONCRETO FC=210 KG/CM2,MOYCOBAMBA 2024 IDISEND N° : 1
(Cemento Portland Tipo | Co - Pacasmayo fc: 210 kglem®
Ag. Fino Grava triturada Tec. Lab : J.LM.C.
Ag. Grueso Piedra chancada de 1/2 Ing. Resp. : L.L.M.
Aditivo 1 Fecha: May-24
Aditivo 2 Hecho Por : L.L.M.
Aditivo 3 Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 4 Dosis P.especif. kg/it f'c= 210 kglem®
Aditivo 5 Dosis P especif. kg/tt Factor de seguridad B84 kg/em®
Aditivo 6 Dosis P_especif. kg/it f'c (disefio) = 294 kglem’
Seleccion de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla 1.1a), 3"a 4" DISENO SIN ADITIVO

Disefio de mezcla de concreto - f'c 210 kg/cm?

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Volumen Ralc R
Definicion Agn?gado Agregado Cemento Unitario de T1.3 Cemento Aire atrapado ASTM C 131 (T.
Fino Grueso . 1.2)
AguaT. 11 (")
Peso Especifico kg/m® 2570 320 216 0.55 393 25
Peso Unitario Suelto 1468 1501
Peso Unitario Varillado 1654 Volumen absolutos m*im® de mezcla
Médulo de fineza 2.99 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.84 0216 0.126 0.025 0.367 0.633
% Absorcién 1.45
Relacion agregados en mezcla ag. fino/ ag. o 51%
Tamario Maximo Nominal 34° grueso (%) 49%
Contenido
agregado Volumen absoluto Fino 48.88% 0.309 m3 795 kg/m3
grueso T.1.4 de agregados
0.57
Grueso 51.12% 0.324 m3 825 kg/m3
825 m3 | 0633
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados Total bolsas de
[Elementos Secos | Corregidos Ag. fino 26.96 cemento/m3
ICe mento 393 393 Ag. grueso 13.29 9.24
Agr. fino 7953 8223 Agua libre 402
Agr. grueso 8254 838.6 Agua efectiva 175.8
Agua 216.0 175.8
Aditivo 1 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural
Aditivo 2 Cemento Fino Grueso ﬁ{gl]:;a m::?}vo Aditivo (It)
|cotada kgim® 2229 2229 Enm3 0.262 0.560 0.683 175.8 0.00 0.00
Relacion R= alc En pie3 9.2 19.8 24.14 175.8 0.00 0.00
alc disefio 0.55
alc efectivo 0.45
Resultados Finales de Disefio TANDA DE DISENO 25 Lts
Proporcion en peso | Cemento | Ag. Fino G:Jg.so Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Cemento 9.82 Kg.
{htimedo), por kg de |  (ka) (ka) (ka) (It) (ar) (ar) Agregado Fino 20.56 Kg.
cemento 1 21 2.1 D.45 0.0 0.0 Agregado Grueso 20.97 Kg.
Proporcion en Cemento | Ag. Fino G:.IEEJISO Agua Aditivo 1 Aditivo 2 Agua 439 Kg.
volumen (pie3), por | (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (mi) (ml) Aditivo 1 _gr.
bolsa de cemento 3 2.1 2.6 19.0 0.0 0.0 Aditivo 2 or

(Observaciones

JDISENC DE CONCRETO FC 210kg/em2 REALIZADO CON AGUA POTABLE

Tsssssseen
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Informe de resistencia a la compresion de concreto en el laboratorio LM
CECONCE.

@ Centro de Servicios,
v consultoria y epecucsones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Kem. 493.50, Moyobamba - Perd

Moycbamba, MAYO 2024
INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Sefionta : XIMENA LOPEZ CELIZ

2

PROYECTO: "USO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 , MOYOBAMBA -2024"

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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@ Centro de Servuniog
v consultoria y epecucsones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belounde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

.  GENERALIDADES.
a) Hombre del proyecto
"USO DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTEMCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, 2024"

b) Introduccion

El ensavo a la compresion se considera un método destructivo, porgue es
necesana la rotura de los testigos de concreto para determinar la
resistencia a la compresion de las mismas.

En el contexto sefialado el laboratono de suelos vy concreto LM CECOMSE
prestar el servicio de prueba a la compresion de testigos de concreto,
cuenta con una prensa de compresion hidraulica con aproximacion
eléctrica (prensa digital pora ensayos de concretel; prensa que segun
fabricante se ha diseficdo para levar a cabo la prueba de resistencia a
la compresion de los testigos de concreto v oftros matenales de acuerdo
con el estandar infernacional. La maguinag =5 electro-hidraulico, el pansl
de confrol consta de generador de energia hidraulica, sistema de lectura
digital, inferruptores de funcionamiento, las valvulas de control de carga
v salida de impresion de datos de prueba, actualmente se encuentra en
vigencia su cerfificado de calibracién.

La presente prueba se realizd a solicitud verbal de parte De la tesista
XIMEMA LOPEL CELIZ, con muestreo realrado por el sclicitante, cuyos
testigos legaron a nuestro laboratono sin dafos detectables a simple vista

v aptos para sersometido al esfuerzo de compresion.

“;:1-!!41!

L 0P K 7521
CIALETA EN SUPELDS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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V consultoria y epecucsones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

c) Ubicacion del Proyecto

CANTERA NARAMJILLO — AWAJUN - San Martin

d) Objetivos
Determinar la resistencia en kg/cm? ante &l esfuerze de compresidn de
testigos de concreto como estipula la norma, de obras de edificaciones
de la ejzcucion del provecto: “USC DE CEMIZA DE CORONTA DE MAIL
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=210
KG/CM2MOYOBAMBA- 2024"

&) Procedimiento de Rotura de Probetas
Durante la elaboracion de los probetas de concrete v la rotura de las
mizmas 2n el ensayo corespondiente (srsavo de compresion) se

emplearon los siguientes equipos:

f) Equipos
¥ Prensa Hidraulica PERUTEST modelo PC-120, cuyas caractensticas
fisicas se muestra en la vista folografica gue se adjunta.
¥ Plating supsrior & infernor de 6" de diametro (15cm). Cromada v
chopoda de acero.

¥ Balanzao Blectrénica.

g) Frocedimiento Fara la Rotura de Probetas

¥ Se retira del recipiente donde estuvo sumergido los dias requendo
de acuerdo a norma

¥ ie retira el testigo de concrete del agua para que esta superficial
mente seca.

¥ Verficamos que la probeta este nivelada en la parte superior v en
lo base.

¥ Limpiomaos el plato superor e inferior, asi como la prensa hidraulica.

¥ Medimos la altura v el digmetro del testigo hasta en 3
oportunidades. “Diametro supenar, inferior v medio”.

¥ Pecamos el testigo.

‘ -
RESISTENCIA A LA COMPRESION Q3,4™ /g e or s
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LM CECONSE

Centro de Servicios,
consultoria y epecucsones de obras piblcas y prrvadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

» Finalmente procedemos con la ruptura de la probeta y apuntamos

la fuerza madaxima aplicada en el momento que falla en kilo

newton.

PRUEBA A LA COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO

a) Caracteristicas de los testigos

Las probetas o testigos elaboradas se encuentran enmarcadas en las

normas ASTM C-42 Y ASTM C-39, con dimensiones especificas, cuyo

disefio de mezcla establecida por el solicitante es de 210 kg/cm?.

RESULTADOS DE LA PRUEBA A COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO

e Resultados de la Prueba ala Compresion de los Testigos de Concreto con

0% de adicion de ceniza de coronta de maiz.

. S CRPCION EDAD | RESISTENCIA m;;% o | OBTENIDO
DIAS (kg/cm?) | (kg/cm?) %
| P-] 7 159 24 210 75.83
2 P-2 7 157.49 210 7495
3 P-3 7 146.39 210 £9.71
4 P-4 14 15578 210 76.09
5 P-5 14 158.98 210 75.70
¢ P-6 14 183.18 210 87.23
7 p-7 28 205.54 210 97.88
8 P-8 28 213.27 210 101.56
9 P-5 28 212.28 210 101.09

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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» Resultados de la Prueba ala Compresion de los Testigos de Concreto con

1% de adicion de ceniza de coronta de maiz

N DESCRIECION EDAD RESISTENCIA DI;EEIG OBTENIDO
DIAS (kag/cm?) (kg/cm?) 7o
1 P-10 7 14191 210 &7 .57
2 P-11 7 151.05 210 71.93
3 P-12 7 134.45 210 6£4.98
4 P-13 14 16043 210 76.40
5 P-14 14 165.05 210 78.60
& P-15 14 158.56 210 75.51
7 P-14 28 204 47 210 97.38
8 P-17 28 211.88 210 00.8%
g P-18 28 212.05 210 00.98

» Resultados de la Prueba ala Compresion de los Testigos de Concreto con

&% de adician de ceniza de coronta de maiz.

N ESCRIPCION EDAD | RESISTENCIA DI;;%G OBTENIDO
DIAS (kg/cm?) {(kg/cm?) 7

1 P-19 7 167 75 210 79 88
2 20 7 156.23 210 74 .40
3 P21 7 137.00 210 4524
4 P-22 14 169 68 210 80.51
5 P23 14 162,82 210 77 56
6 P-24 14 186.32 210 88.75
7 P-25 28 202.47 210 96.42
8 P26 28 202.59 210 96.47
9 P_27 28 195 48

RESISTENCIA A LA cOMPRESION DE coNcreTO [N
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@ Centro de Servicos,

v consultoria y epecucromes de obras piblicas y privadas

LM CECOMSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

Fesultados de la Prueba a la Compresion de los Testigos de Concreto con

7% de adicion de ceniza de coronta de maiz

N DESCRIPCION EDAD | RESISTENCIA les;{:iﬂ OBTENIDO
DIAS (kg/cm?) {kg/cm?) %
: P-23 7 168.30 210 80.14
2 P-29 7 144,61 210 58 86
3 P-20 7 14670 210 59 86
4 P-2] 14 169.68 210 80.80
5 p-32 14 162.82 210 7753
6 P-33 14 186.32 210 88.73
7 P-34 28 198.74 210 54.44
8 P-25 28 193.45 210 92.12
5 P-34 28 205.72 210 57 94

CONCLUSIONES ¥ RECOMEMNDACIONES:

La rotura de los testigos cilindricos se dio a una velocidad constante de
1.33 mim/min.

Bl porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 85 - 75% requerndo para |
tipo de concreto.

El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 75 - 85%  requendo para
el tipo de concreto.

El porcentaje a los 21 dias deberan estar entre 85 -75% reguerido para
tipo de concreto.

Bl porcentaje a los 28 dias deberan estar entre 21007 requerido para =
tipo de concreto.

La rotura de los festigos cilindricos s realzd en presencia de la tesista
responsakle XIMENA LOPEL CELIL.

Como se puede ocbservar en los resullados la resistencia a la compresion,
a resistencia aumenta solo con el 1% de sustitucién del cemento por

ceniza de coronta de maiz. Con las sushtuciones del S % v 7 % la
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@ Centro de Servicios,

v consultoria y epecucrones de obras pibluas y prvadas
LMCECONSE  (armetera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Pers

resistencia a la compresion disminuye en los 28 dias como se cbserva en

los cuadros de resultados.
e De las probetas que no contienen sustitucion y las gue contiene 1% de

cenizas de coronta de maiz cumplen satisfacteriamente con el

porcentaje de resistencia a los 28 dias sobrepasando el 100%.

V. ANEXOS

Men
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@ Centro de Servcnos,
v consultorie y epecucsones de obras piblcas y privadas
LMCECONSE  (ametera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Mayobamba - Perd

a) REALIZACION DE TESTICOS DE CONCRETO

~ Procedimiento de pesado del agregado gruese y fine para el
disefio de mezcla fc=210kg/cm2.
Se redlizo el pesado del agregado crueso de acuerdo al disefio de

mezcla.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO n
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@ Centro de Servicios,

v consultoria y epecucrones de obras plblicas y privadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

» Procedimiento de mezclado de los agregados gruese y fino para
determinar el asentamiento del ensayeo del Slump para el disefio de
mezcla f'c=210kg/em2.

Se realze el mezclado de los agregados y el ensayo de Slump para

determinar el asentamienio del concreto.

Se reclizo el ensayo del Slump donde se puede apreciar el llenado del

concreto al cong de abras dongde se empled.una varilla lisa y un cucharon

Se realizo el chuceado del concreto en 3 diferentes capas cada capa
de 25 chuceados para luego terminar con el ensayc cuanto de
asentamiento tubo dicho concreto en el case de este disefic de mezcla

tuvo un asentamiento de 3"

RESISTENCIA A LA COMPRESION £ "y i iz § Mmdom
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V consultoria y epecucrones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE  Caretera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Pers

se reclizo el ensavo de las probetas donde se llena en 3 capas iguales de 28
golpes, con este procedimiente de chuceado y los golpes que realizamos en las

tres capas ase que se junten uniformemente y asi poder evitar las cangrejeras

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO m
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@ Centro de Servicios,
V consultoria y epecucrones de obras pibluas y privadas
LMCECONSE  (armetera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

se realizd el proceso del curade de las distintas proporciones del disefio

f'c=210kgfcmy.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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@ Centro de Servicios,
V consultoria y epecucsones de obras pibluas y prvadas
LMCECONSE  (aretera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

» ROTURA DE PROBETAS DE ACUERDO AL % EMPLEADG

¥" ROTURA DE PROBETA DEL 0 % MUESTRA PATRON

Se redlizo la medicion de la probeta cilindrica donde utilizamos el vernier

para medir el diametro y la regla para medir la altura.

se- reglzé el pesado de las probetas para determinar el peso en kilos
.para luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determingr su resistencia a compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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@ Cuton Ik Sovwici

<’ consultoria y epecucrones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE  (Carmeters Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roturas de las fves probetas a 7 dias para saber su
resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 28140
kg/fc donde a los 7 dias cumple al porcentaje de rotura 73.35% de su
resistencia y la segunda probeta estd en una resstencia de

compresion 25870 kg/ffc donde a los 7 dias cumple al porcentgje de

rotura 65.29%.

la tercera probeta esia en una resistencia de compresion 27830kg/fc

donde a los 7 dics cumple al porcentaje de rotura 73.03%.

s I o
M
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@ Centro de Servicios,
<’ consultorla y epecucrones de obras priblicas y privadas
LMCECONSE  (arretera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

¥~ ROTURA DE PROBETA DEL 1 %z DE CENIZA DE CORONTA.

Se realizo la medicidn de la probeta cilindrica donde utilizamos el vernier

para medir el digmetro v la reglc para medir la alfury

se reqlizé el pesado de las probetas para determinar €l pesc en kilos
pora luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresian.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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@ Centro de Servicios, 3
<’ consultoria y epecucrones de obras piblicas y prvadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Pert

aqui se realizé las roluras de las fres probetas a 7 dias. con adicion de-
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/em3

en la primera rotura tenemoes una resistencia de compresion 25750
kg/fc donde a los 7 dias cumple al porcentaje de rotura 47 .57% de su;
resistencia y la segunda probeta estd en una resistencia de
compresion 27410 kg/fc donde a los 7 dias cumple al porcenigje de

rotura 71.93%

- —
(e

-

la tercera probeta esia en una resistencia de compresién 247460kg/fc
donde a los 7 dios cumple al porceniaie de rotura $4.58% cgui

tenemos una rotura tipo (3)




@ Centro de Servicios, <

<’ consultoria y epecucrones de obras pibluas y privadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Belawnde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

v~ ROTURA DE PROBETA DEL 5 % DE CENIZA DE CORONITA.
Se reclizo lo medicién de la probeta cilindrica donde utiizames el vernier

para medir el diagmetro v la regla para medir la alfury

ijm.; 45 v =

22l o dis 14 20% v
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se- reglzd el pesado de las probetas para determinar el pese en kilos
para luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determingr su resistencia a compresion.
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@ Centro de Servicios,

v consultoria y epecucsones de obras piblicas y prevadas
LMCECONSE  (ametera Fermando Belaunde Terry Kpm. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roluras de las fres probeias a 7 dias. con adicion de-
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rofura tenemos una resistencia de compresicn 30.440
kg/fc donde a los 7 dias cumple al porcentaje de rotura 79.88% de su
resistencia v lo segunda probeic estd en una resistencia de
compresion 28.350 kg/fc donde a los 7 dias cumple ol percentaje de

rotura 74 40%,

la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 24 860kg/fic
deonde a los 7 dios cumple al porcenicje de rotura 45.24%.aqui

tenemos una rotura fipo (3)
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@ Centro de Servicios,

<’ consultorta y epecucrones de obras ptibluas y prvadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

¥" ROTURA DE PROBETA DEL 7 %z DE CENIZA DE CORONTA.
Se reclizo la medicion de la probeta cilindrica donde utilizamos el verier

para medir el diametro v la regla para medir la alfury

se realizo el pesado de los probetas para determinar el peso en kilos
para luego ser sometida a log prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION




@ Centro de Servicios,

v consultoria y epecucrones de obras pibluas y privadas
LMCECONSE  (ametera Fernando Belawnde Terry Xm. 493.50, Mayobamba - Perd

aqui se realizé las rolyras de las ires probetas a 7 dias cont adicién de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 30.540
kg/fc donde a los 7 dias cumple al porcentaje de rotura 30.14% de su
resistencia v la segunda probeta estd en una resistencia de

compresion 26.240 kg/ffc donde a los 7 dias cumple al porcentaje de

rotura 68.86%

la tercera probeta esta en una resistencia de compresion 26.620kg/fc
donde a los 7 dias cumple al gorceniaje de rofura 62.88%. aqui

tenemos una rotura tipo (3)
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@ Centro de Servicios,

V consultori y epecucsones de obras pibluas y prvadas
LMCECONSE  (armetera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

¥" ROTURA DE PROBETA DEL 0 % MUESTRA PATRON ALOS 14 DIAS

Se reqlizo la medicidon de la probeta cilindrica donde utiizamos el vemier

para medir el diametro vy la regla para medir la altura,

se realizo el pesado de las probetas para determinar el peso en kilos
para luego ser sometida a lo prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.
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@ Centro de Servicios,
<V’ consultorla y epecucrones de obras priblicas y provadas
LMCECONSE  (Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roturas de las tres probetas a los 14 dias para saber
su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rofura tenemos una resistencia de compresion 27.840
kg/fc donde a los 14 dias cumple al porceniaje de rotura 76.09% de su
resistencia y lo segunda probeia estd en una resistencia de

compresion 27.720 kg/fc donde a los 14 dios cumple al porcentcje de

rotura 75.70%.
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la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 33.240kg/ic

donde a los 14 dias cumple al porceniaje de rotura 37.23%.
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@ Centro de Servicios,

V consultoria y epecucrones de obras ptblicas y privadas
LMCECONSE  (Carmetere Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

¥" ROTURA DE PROBETA DEL 1 % DE CENIZA DE CORONTA ALOS 14 DIAS

Se reclizo la medicion de la probeta cilindrica donde utiizamos el vernier

para medir el diametro v la regla para medir la altur:y

10jen. 2024 50955 0. m
amelers FarnsrdoBelsinde Terry

se realzo el pesado de las probetas para determinar el peso en kilos
para luego ser sometida a lo prensa para su posterior rotura y

determinar su resistencia a compresion.
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@ Centro de Servicios,

V consultoria y epecucsones de obras piblicas y prvadas
LMCECONSE  Carmeters Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roturas de las ires probetas a 14 dias con adicidm de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 27.600
kg/fc donde a los 14 dias cumple al porceniaje de rotura 74.40% de su

resistencia vy la segunda probeic estd en una resistencia de

compresion 22950 kg/fc donde a los 14 dias cumple al porcentoje de
rotura 78.60%

la tercera probeta estd en una resistencic de compresion 28.020kg/fic
donde a los 14 dias cumple al porceniaje de rotura 75.51%.aqui

tenemos una rotura tipo (3)
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v consultoria y epecucsones de obras piblcas y prvadas
IMCECONSE  Carmetera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

¥~ ROTURA DE PROBETA DEL 5§ % DE CENIZA DE CORONTA ALOS 14 DIAS

Se realizo la medicion de la probeta cilindrica donde utilizames el vernier

para medir el diametro y la regia para medir la alfur:y
LI R

se realzé el pesado de las probetas para determinar el peso en kilos
para luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A
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A Centro de Servcios,

v consultoria y epecucrones de obras pliblucas y prvadas
LMCECONSE  Cametera Fernando Belawnde Terry Km. 493.50, Mayobamba - Perd

aqui se reqlizé las roturas de las fres probetas a 14 dias con adicion de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 30.795
kg/fc donde a los 14 dias cumple al porcenigoje de rotura 30.81% de su
resistencia y la segunda probeia estd en una resistencia de

compresion 28.020 kg/fc donde a los 14 dias cumple al porcenicje de

rotura 77 .56%
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la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 33.8320kg/ic
donde a los 14 dias cumple al peorcenigje de rotura 88.75%.aqui

tenemos una rotura tipa (S)
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@ Centro de Servicios,

V consultoria y epecucsones de obras pibluas y privadas
LMCECONSE  (armetere Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

¥" ROTURA DE PROBETA DEL 7 % DE CENIZA DE CORONTA ALOS 14 DIAS

Se realizo la medicion de la probeia cilindrica donde utilizames el vernier

para medir el diagmetre v la regla para medir la altur:y

se realzd el pesado de las probetas para determinar el peso en kiles
para luego ser sometida a lo prensa para su posterior rotura y

determinar su resistencia a compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO [JRAY
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@ Centro de Servicaos, !
<’ consultorla y epecucrones de obras piblicas y prrvadas '
LMCECONSE  (armetera Fernando Belawnde Terry Kem. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roturas de las ires probetas a 14 dias con adicion de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 30.750
kg/fc donde a los 14 dias cumple al porcenigje de rotura 30.830% de su
resistencia y la segunda probeia estd en una resisfencia de
compresion 28.010 kg/fc donde a los 14 dias cumple al porcentaje de
rotura 77.53%

| §

la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 33.810kg/ffc

donde a los 14 dias cumple al porcenigje de rotura 38.73%.aqui

tenemos una rotura tipo (S
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@ Centro de Servictos,

v consultoria y epecucrones de obras piblucas y privadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Pert

¥~ ROTURA DE PROBETA DEL 0 %= MUESTRA PATRON ALOS 28 DIAS

Se realizo la medicion de la probeta cilindrica donde utiizamos el vernier

para medir el diametro y la regla para medir la altura.
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se reqlzo el pesado de las probetas para determingr el peso en kilos

para luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.
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@ Centro de Serncos,

V consultoria y epecucrones de obras piblucas y prrvadas
LMCECONSE  (Cametera Fernando Belawunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roluras de las fres probetas a los 28 dias para saber
su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 35.360
kg/fc donde a los 28 dias cumple al porceniaje de rotura 7.88% de su

resistencia v la segunda probsta estd en una resistencia de

compresion 346.3%0 kg/ffc donde a los 28 dios cumple al porcentaje de

rotura 101.56%.

la tercera probeta esta en una resistencia de compresion 346.520/ic

donde a los 28 digs cumple al porcentaje de rotura 101.09%.

RV, 1P KT 75243
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@ Centro de Servncios,
v consultoria y epecucsones de obras phblucas y prrvadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Belaunde Terry Xam. 493.50, Mayobamba - Perd

¥" ROTURA DE PROBETA DEL 1 % DE CENIZA DE CORONTA ALOS 28 DIAS

Se recdlizo la medicion de la probeia cilindrica donde utiizamoes el vernier

para medir el diametre v la regla para medir la aliury

me Delsinge Ta
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se realzd el pesado de las probetas para determinar el peso en kilos
para luego ser sometida a lo prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.
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@ Centro de Servicios,
<’ consultorta y ejecucrones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE  (Cameters Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizd las roturas de las fres probetas a 28 dias con adicion de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 35.130
kg/fc donde a los 28 dias cumple al porceniaje de rotura 37.38% de su
resistencia y la segunda probeia estd en una resistencia de

compresion 36.450 kg/fc donde a los 28 dias cumple al porceniaje de

rotura 100.89%

la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 34.480kg/ffc
donde c Jos 28 dias. cumple al portcenigje de rofure 100.%8%.aquj

tenemos una rotura tipo (4)
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(M\ Centro de Servicios,
V consultorta y epecucrones de obras ptblicas y privadas
LMCECONSE  (Carmetera Fernando Gelaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Perd

¥~ ROTURA DE PROBETA DEL S % DE CENIZA DE CORONTA ALOS 28 DIAS

3e reclzo la medicion de la probeta cilindrica donde utilizamos el vermier

para medir el diametro vy la regla para medir la alfury
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se realizd el pesado de los probetas para determinar el peso en kiles
para luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO (S
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A Centro de Servicios,

v consultoria y ejecuctones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE  (Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

aqui se realizé las roturas de las fres probetas a 28 dias con adiciéon de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 35.780
kg/fc donde alos 28 dias cumple al porcentaje de rotura 96.42% de su

resistencia y la segunda probeta estd en una resistencia de

compresion 35.800 kg/fc donde a los 28 dias cumple al porcentaje de

rotura 96.47%

25)un. 2024 9:12:28 a. m.
etera.Fernando Belande Terry
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San Martin

la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 34.580kg/fc
donde a los 28 dias cumple al porcentaje de rotura 93.18%.aqui

tenemos una rofura tipo (4)
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/M\ Ooitin 4o Suriciak

V consultoria y epecucsones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carreters Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Pend

¥~ ROTURA DE PROBETA DEL 7 % DE CENIZA DE CORONTA ALOS 28 DIAS

Se realizo la medicion de la probeta cilindrica donde utiizamos el vernier

para medir el diagmetro v la regla pora medir la alfury

se- reglizd el pesado de los probetas para determinar el peso en kilos
para luego ser sometida a la prensa para su posterior rotura vy

determinar su resistencia a compresion.
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@ Centro de Servicios,

V consultorta y ejecuciones de obras pliblicas y prrvadas
LMCECONSE  (Carretera Femnando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

aqui se realizé las roturas de las fres probetas a 28 dias con adicion de
ceniza de coronta para saber su resistencia fc=210 kg/cm3

en la primera rotura tenemos una resistencia de compresion 34.190
kg/fc donde alos 28 dias cumple al porcentaje de rotura 96.42% de su

resistencia y la segunda probeta estd en una resistencia de

compresion 33.280 kg/fc donde a los 28 dias cumple al porcentaje de

rotura 96.47%

25 jun. 20249:14:39 a. m 25jun. 2024 9:20:16 3. m.
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Ioyobamba
San Martin

la tercera probeta estd en una resistencia de compresion 35.390kg/fc
donde a los 28 dias cumple al porcentaje de rotura 93.18%. aqui

fenemos una rofura tipo (4)
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Anexo 9: Otras evidencias

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-110-2024

Péagina tde2
Expediente : 031-2024 El Equipe de medicién con el modelo y
Fecha de emisidn : 2024.01-27 namero de sene abajo, Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : LM CECONSE ELR.L. Rt o i
Direccion : CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. SN - MOYOBAMBA - Direccion de Metrologla del INACAL y
SAN MARTIN otros

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en & momento
% 3 FERUTERT y en kas condiciones de la calibracién Al

arca de Prensa : :
Modelo de P - PC-120 aoluamoleoorm?onde.dnsponerenw
Serie de Prensa : 0001-2 momentc @ ejecwcion de una
Capacidad de Prensa 120t recalibracidn, la cual esta en funcidn del
Marca de indicador : NO INDICA A
Modelo de Indicador : NO INDICA mstrumento. - de . medicion o a

Sarle de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
WQTM : YB15 responsabiliza de los penucios  que
Serie de Transductor : 1600 pueda ocasionar el Uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA egle instrumento, ni de una Incorrecta
Interpretacion de los resultades de la

calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
26 - ENERO - 2024

4, Método de Calibracién
La Calbracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS a SISTEMA
[ INDICADOR | AEP TRANSDUCERS |  M7-8010-2023 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
T 271 276
3% &7 66

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina sigulente

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de callbracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

orio \}
Ing. za Capcha H &

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-110-2024

Pagina ‘2de2
TABLA N° 1
SIGTEMA SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL (kaf)
A ERROR (1) | ERROR (2) | Ly Ep Ro
gt semf 1 SERIE 2 % % % o
10000 368 0983 0,32 0.17 9976 0,25 0,15
20000 19998 20005 0,01 -0.03 20002 0,01 0,04
30000 26888 30010 0.05 -0.03 29598 0,01 0,08
40000 40008 39012 2.02 0,22 39560 0.10 0.24
[ 50000 | 49875 408096 0,25 0,21 49886 0,23 0,04
60000 58811 50812 032 0,31 50812 0.32 0.00
70000 69673 60734 0,47 0,38 69704 043 ~0,09
80000 70563 79652 0.55 0.44 79608 0.49 0,11
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son & Error Porcentual y ia Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Llanoma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.~ Coeficients Correlacion R =1
Ecuacién de ajuste Ty =1,0066x - 120,1 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1 p
y = 1.0056x - 120,1
90000 2 =1
80000 r[ }
B 70000 _
60000 y——p
50000
< 40000
& 30000 -
8 20000 ; ‘
é 10000 + ~1
0 —
bl 0 10000 20000 30000 40000 50000 000 7 80
& § 7 0000, 7 -Meo 0 000 000 90000
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0s @ 032 Gt 022 ozs 032 s i o
4 A 7 . 0,05 038 B4
" | ™ > o -
17 0,03 -0,02 0,21 0,31
05 | 01 -0,03
10 ——— —
1 2 3 a 5 6 7 8
| —=—FERROR (1) —e=ERROR(2) |

FIN D€L DOCUNENTO

&2
S
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PUNTO DE PRECISION s A:C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-087-2024

Pagira 1de 5
Expediante 1 031.2024 La incavbdumbre reportada en ol presente certificado es
Fecha de emisitn 522427 I3 incertidumbre expandida de medicitn que resuta de
mulpicar la incertidumbre estindar por ol factor de
1. Solicitante : LM CECONSE E.LR.L. cobertura k=2, La noert bre fue detarminada sagin
la "Gula para 18 Expresion de la i idumbre an la
Diraccidn : CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. SIN -
MOYOBAMBA - SAN MARTIN medicdn®, Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores detemminados con la
2. Instrumento de medicion : MEDIO ISOTERMO (HORNO) incerSdumbre  expandida con Una probabildad de
Marca : ABA INSTRUMENTS SpIMMAcEnts 953
Modelo : STHXAA
Namero de Serie 38778 Los resultados son vakdos en e momento y en las
Procedencia : NO INDICA SR N
Cédigo de Ientificacion : NO INDICA condiciones. en que se a3 mad y no
debe ser utlizado como candcado de conformidad con
Tipo de incicedor del Ind,, 2 DIGITAL namas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA P °‘
Resclucon del Indicador  : 0,1°C data e lop
Marca del Indicador : AUTCOMP
Modelo del Indcador : TCD Al solictante le cor <
Sene del Indicador : NO INDICA ’ * . .
ejecucion de una recalbracon, 18 cual estd en funcidn
Too de indicador del sedc. : DGITAL dei uso, conservaciin y manenimiento del inssumento
Alcance dal Selector © NO INDICA i
de \oa vigentes
Dwvision de Escala :01°C e
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se msporsabiliza de
Punic de calbrackdn :110°C2 5°C los peruicios que pueda r 6l 480 inad do de
Fecha de calbracién : 20240126 esie nstrumento, ¥ de una rcomecta interpretacion de

los resultados de la calbracidn aqul dedarados.

3. Matodo de calibracion

La calibracién 56 feakzo segin ks PC-018 "Pracedmiento da calibvacién para medios sotenmicos USanda sire como medic conductor

4. Lugar de calibracion

CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOBAMEA - SAN MARTIN

QRAT,
= i
PUNTO DE ono
SAC Ing. L L:::équ

Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-087-2024
Pagna Z de §

5, Condiciones Ambientales

Inicial Final
Tomperatura ambsental (°C) 254 282
Humedad relativa (%) 73.0 73,0

6. Trazabilidad

Este cortificado de calibracion documents |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizen las unidades de medida de acuerdo con
& Sigtema Infernaconal de Unidades (S1)

Patron utiizado N° de Cerbhcado Trazab#dad
Termémetro digital de 10 sensores tenmoperes
tipo T con una ncetidumbre en ol orden de 0,1 °C CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC
a01°C
7. Observaciones
~Lai dumb dicidn calculada (U), ha sico determinada spantir de [a Incerticumbre estdndar de medicidn combinada.

multiplicada por el factor de cobertura k=2 Este valor ha sido calculado para un nivel de conflanza de aproxmadamente 55%

- Se coloco una etqueta adhendo & instrumento de medicidn con I indicacion *CALIBRADO".
-uwmummmmum
- Se o del equipo en 110 *C, para oblener una temperatura de frabao aproxmads & 110 °C

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno
- ARy i R e ISR . : A= 4Scm
| Nivel — e ¢ ' ; B= om
: i C= 45om
§ Volumen de trabajo
a= MWem

B> 28cm
e= 3Mcm

ABC = Dimansioms del volume intemo del equpo.
abec = Aproximadaments 1/10 8 1M de @s parodes 08 s dimensiones del volamen emo.

Los o en ia Sy 10 estan en o CeNtro 08 S48 TeEpeciivos niveles.
DOistancia da & pared infrior ded aquipo af nived infenor &3cm
Distanca de @ pared SUPEnior Oal SQuUIpo 3l rivel superior: i5em

orio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631 B &
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-087-2024

Pagha 3da 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C25°C
R Temperaturas comvencionakmentie verdaderas expresadas en “C
W"wﬁ‘;"wmwwmwwwwmtm AR
hh:mm 1 2 3 4 5 o 7 8 9 W0 < w
00.00 1108 1068 | 1052 | 1057 | 1102 | 1088 | 11235 | 158 | 1m0 | 1003 | 186 112 134
w02 1104 1085 | 1052 | w057 | 1102 | 1086 | 1921 | nsa | ez | e | 1ss | 1112 133
0004 102 1067 | 1052 | 1086 | 100 | 1086 | 1922 | 1153 | 1178 | 1001 | 1183 111 130
0008 104 1082 1052 1057 w2 1045 112,2 1151 1181 1083 1854 1M 132
0008 1106 1087 | 1052 | 1058 | 100 | 1o8e | 123 ] ves | 1177 | 1002 | 1184 110 13.1
0010 1108 1085 | 1054 | 1060 | 1103 | 1085 | 1123 | v4s | 1177 | 1064 | 1185 111 131
0012 1108 1088 | 1083 | w59 | 1101 | w084 | 123 | 1152 | 1178 | twa3 | 1185 11.1 132
00:14 1102 1064 | 1052 | w57 | 1909 | w088 | 1523 | 1142 | 1178 | t003 | 1184 110 132
00:16 1105 1088 | 1052 | 1057 | 1101 | 1084 | 1523 | 1149 | 117.5 | 003 | 1183 111.0 130
0018 110.8 1083 | 1052 | w055 | wes | wee | n23 ]| ns2 | 1174 | w00z | 1182 11.0 130
00:20 1104 1088 | 1002 | 1057 | 1100 | 1085 | 1121 | 147 | 1175 | 09z | 1189 1.0 131
0022 1106 1088 | 1052 | 1055 | 1oo | wes | 1120 | 1152 | 17y | wes | 1aa 111.0 131
0024 10,2 1087 | 1051 | 058 | 1100 | 1083 | 122 | 115t | 1175 | 02 | 1183 111.0 132
0025 10,5 1087 | 1080 | w55 | 1100 | w084 | 1123 | vaa | 1179 | ez | 1182 111.0 131
0028 110,2 1088 | 1061 | wss | 1100 | w086 [ 1123 | 1148 | 1575 | 1083 | 1184 11,0 13.2
0030 1104 1085 | 1052 | 1057 | 1101 | 086 | 1122 | 1148 | 1378 | tosz2 | 1184 11,0 13.2
0032 1105 1088 | 1052 | 1058 | 1103 | 1088 | 1124 | 1153 | 1979 | 1094 | 1184 111.2 13.2
0034 1105 1088 | 1052 | w87 | 1902 | 085 | 1123 | 1853 | 1975 | 1083 | 1184 11,1 13,2
0036 1908 1086 | 1051 | 1086 | 1060 | 1084 | 1120 | 1956 | 1175 | 1083 | 1182 111.0 130
0038 1102 1087 | 1051 | 1056 | 1089 | 1087 | 1124 | 1952 | 77 | tee2 | 1183 11,0 1.1
03 40 1905 1088 | 052 | 1058 | 1100 | 1087 | 1121 | 1150 | 1178 | 10e2 | 1182 1110 130
0042 1105 1008 | t051 | 1057 | 1100 | to84 | 1123 | 1149 | 1174 | 1089 | 1983 | 1110 131
0044 1104 1088 | 1052 | 1087 | 101 | 1087 | 1123 | 152 | 1179 | 1093 | 1es 11,1 131
0048 1104 1089 | 1054 | 1080 | 103 | 1085 | 1125 | ns54 | viv9 | 1085 | 188 | s 134
0048 1102 088 | 1053 | 1058 | 1102 | 1was | 1125 | 1150 | 1182 | 1088 | 1187 1113 133
050 1102 1060 | 1ws3 | 1089 | 1103 | 1086 | 1923 | 1] 1183 | 1004 | 118 113 134
00 52 1105 1000 | 1054 | 1058 | 102 | 1we7 | 1928 | 1152 | 1182 | 194 | 1ise 114 134
0054 102 1085 | 1054 | w059 | 1103 | a7 | 1529 | 1155 | 1178 | 1095 | 199 1114 135
00:55 1105 1088 | 1053 | 057 | 1101 | 1086 | 1124 | 1156 | 118.2 | 004 | 1188 1113 134
00:55 110.8 1088 | 1083 | 057 | v1ot | 1085 | 23 | 1152 | 1180 | %083 | 11as 1112 133
0100 10,4 1087 | 1061 | 1058 | 1099 | 1086 | 1123 | 11857 | 1182 | ez | 189 11.2 13.1
1. Promedio 1088 | 1062 | 1057 | 1101 | so68 | 1123 ] 1151 [ 1178 | 1003 | 1184 Terperatura
T Méximo 1090 | 1054 | 1050 | 1103 | soe7 | 1128 | 157 | 1183 | 1oes | 1184 promedio
T, Minlmo 1885 | 4050 | 1855 | veon | voe3 | 1120 | 1942 | 174 | woer | 182 genonal (*C)
DTY 0.5 0.4 05 0.5 [ 0.9 15 05 04 0.0 11,1
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtonidas Valor ('C) ""‘"‘""‘"m"""'“‘
W3ma temperatura registrada curants 13 calbracin 19,1 02
Minma femperatura regstrada durane la catbracidn 1050 0.1
Desviacién de lempersturs en el Sempa (DTT) 15 01
Desviaciin de temp &0 &l espacio (OTE) 132 01
Estabitdag (t) 075 0,04
Uriformidad 136 0.2

FR M
REced: ol
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-087-2024
Pagna4 e §

10. Grifico de resultados durante ia calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR

2o
"0
o5 1150
L“’j
160
1"sp
Her
o 13
gnu
B, BT endls_ 30 A G0 sal gt o aAn X
£ o —_— — —
2 wcen e e
2 e
2 wes
E o8
D 042
- 00.00 0052 9004 00.08 0056 90:10 00:12 3014 00:95 2018 06:20 0022 124 0028 2038 0030 5032 0034 90.30 9.8 0045 9047 0044 0048 DO:43 3050 DO-57 00 54 0656 00 W4 91 0¢

Tiempo {hhomm)
- = = Indicador Ol 0QUIPE  ——— POSKIIN 1 e PO 2 e POMICION 3 e POSICION & e Posiciin &

NIVEL INFERIOR

1080
1080

1648
00:00 8000 0004 00 08 S008 G0 15 00117 00 14 5018 00 W 0020 00:22 0034 $0:26 0028 30-30 0022 50 34 00 M 0038 09,40 00-42 0044 0048 0048 0050 $0.53 55 54 00 84 9550 0190

Tiemoo (hév:mm)

- = = INScador del #QuUpO ™ L 7 Posicitn B e Poaicion 8 Poscin 19

R P

PUNTO DE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-067-2024

Fagha 5de 5

Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada imarvalo

AT, ¢ Diferancs entre méxms y minma femperaturas on cada imdernvalo de tempo

T. Promedio : Promedio de 1as temp xEs CO ionaimente verdaderas durame of Sempo total

T.Maximo : La maxma de ias temperaturas convencionaimente verdaderas durante of bempo total

T. Minimo ¢ La minima de las temporaturas convencionalments veedaderas durante of iempo fotad

oTT : Desviacién de temperatura en of tempo
Fotografia intemna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(= o
ety

CON REGISTRO N° LC - 033 Spge—ie
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-137-2024
Pégina. 1de 3
Expediente 031-2024 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2024-01-27 presente certificado es 7]

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante . LM CECONSE E.I.LR.L. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAR FER.BELAUNDE TERRY NRO. SN - de cobertura k=2. La incetidumbre
MOYOBAMBA - SAN MARTIN fue determinada seq(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
¢ " . BALANZA medicion™. Generalmente, el valor de
I s la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie : 8336030008
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realzaron las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con nomas de
productos © como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 19 sistema de calidad de la entdad que
lo produce.
Procedencia . CHINA
. ) Al solicitante le corresponde disponer
identificacion + NOINDICA en su momento fa ejecucion de una
Tipo . ELECTRONICA r""";:f' oo °’“a:i"m""°'°';
> mantenimiento del instrumento de
Ubicacidn - LABORATORIO medicin © @ reglamentaciones
Fecha de Cakibracién © 2024-01-26 oo
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
qua pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparackin segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019: Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase il y Illl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LM CECONSE E.IR.L.
CARFER BELAUNDE TERRY NRO. SN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Jefe 10
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 6563 - LIMA 42 Telf, 292-8106
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty

CON REGISTRO N° LC - 033

Pagtetre NLC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-137-2024
Pégina 20e 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima
[Ema 25,1 252 |
Humedad Relativa 76.0 76,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI),

— —- S —

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exachiud F1) [ PE22-C-1070-2022 |
Pesa (exactitud F1 LM-C-052-2023
INACAL - DM Pesa (exactiud F1 TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion,
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IlI, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de *CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacidn de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con Io indicado por el cliente, la temperatura local varia de 22 °C a 30 °C.
El laboratorio no se hace responsable por la informacién suministrada por el cliente.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion & la incertidumbre por
deriva de la balanza,

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IALSTE DE CERO TENE ESCALA NO TIENE
JloSCHACION Lisre TIENE CURSOR NO TIENE
[PLaTarorma TIENE SIST DE TRABA |  NO TEENE
[rovELacion TIENE
ENSAYO DE REPETBILIDAD
i Fina
T 261 251
Medicitn Li= 15000,0 :
N | T AL Elg) R AL N E
1 15 000 0.5 00 30 000 0.9 -0.4
2 15 000 0.8 04 30 000 0.6 -0.1
3 15 000 06 0.1 30 000 0.8 -03
4 15 000 08 -0.3 30 000 0.5 0,0
5 15 000 0.5 0.0 30 001 0.7 08
8 15 000 0.7 -0.2 30 001 0.9 0.6
7 15 000 09 0.4 30 000 06 0,1
8 15 000 0.6 0.1 30 000 08 0,3
9 15 000 0.8 0.3 30 000 0.5 0.0
10 15 000 0.9 04 30 000 0.7 0,2
0.4 12
2 2g ES 0g
Y
.ﬁi orio D&
3 &
ing. Ldayza Capcha .
PT-06,F06 / Diclambre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ MRAAS.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P
CON REGISTRO N° LC - 033

Peghsiro MLC 023

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-137-2024
Paging: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Incal Finad
T.-_v;g (cl 251 251 |
dela \
Carga minima (g) e AL (g) o ) Carga L ig) g AL @) LT Ec (g
Carga

1 100 0.8 0.3 10 000 06 A 0.2

2 100 05 0.0 9 990 0.4 09 0.9

3 100,0 100 0.9 04 100000 10 000 08 03 0.1

4 100 0.6 -0.1 10 002 0.5 20 21

S 100 08 03 10 000 0.9 0.4 {01

(valorontre Dy 100 Error maximo pemitido - 3 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inezal Fna
Temp. fczl 28,1 252 |
Carga L CRECRNTES m +omp
(@) gy o (g E(g) Ec (g) (@) AL (gh Elg) Ec (g) o
1000 100 0.7 -0,2
2000 200 0.5 00 02 200 09 04 -0.2 10
1 000.0 1000 0.9 04 0,2 1 000 0.6 0,1 0,1 10
20000 2 000 0.6 0,1 0.1 2000 0.8 0.3 <01 10
5 000.0 5 000 0.8 03 0.1 5 000 0.5 0.0 0.2 10
7 000,0 7 000 0.5 0.0 0.2 7 000 0,7 0.2 0.0 20
10 000.0 10 000 0.8 -04 0.2 10 000 0.8 04 0.2 20
15 000.0 15 000 0.6 -01 0.1 15 000 08 03 0.1 20
20 000.0 20 000 08 -0.3 -0.1 20 000 06 01 0,1 2
250000 25 000 0.6 -0.1 0.1 2% 001 0.5 1.0 12 30
‘ 30 000,0 30 000 0.8 0.4 -0.2 30 000 2.9 0.4 0.2 30
M. ey Manmo penmiticio
Lectura 2 e resultado de una
Rw = R-302x107 xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 423x107g* + 4,09x10* x R*
R Leciura de o balanza AL Canga cremantacs = Emer encontrado E, Eror en oo E, Enex conegdo

R: en g

FiN CEL 00CLMENTO

I g

‘ Ing. Luis Lofyza Capcha
PT-08 F05 / Diclembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Loz Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5108

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

M s e

Jeredinds

Brgprn N2 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-139-2024

Pagina 1de 3
Expeodients - 031-2024 La Incertidumbre reporiada en el
Fecha de Emisién . 2024.01-27 presente certificado es ia
incartidumbre expandida de medicidn
1. Solicitante - LM CECONSE E.L.R.L. que resulta de multipicar la
Incertidumbre estandar por el factor
Direccion - CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. SN - de cobertura k=2. La incertidumbre
MOYOBAMBA - SAN MARTIN fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- BALANZA medicidon”. Generalmente, ¢f valor de
2 G de - ) la magnitud esta dentro del intervalo
incertidumbre expandida con una
Modelo - DP800-2C probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 2012303768
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacidn : 610¢g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real(d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: . Al solicitante e corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucidn de una
bracion, la cual esta
Tipo - ELECTRONICA ddw uso, oomorva:?mw:
Ubicacién . LABORATORIO mantenimeento del instrumenic de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 20240126 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta inlerpretacion de
los resultades de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segan el PC-011 4ta Edicidn, 2010: Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y 1| del SNM-INDECOP!,

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LM CECONSE E.IR.L.
CAR FER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOEAMBA - SAN MARTIN

M _
'"B‘ﬁymm 5 &

PT.08 F0S / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Loa Angoles 653 - LIMA 42 Telf, 292:56106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S 4 1
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Rogiurn NLC-03Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-139.2024
Pégina 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

T ra 254 254
Humedad 3 77,0 78,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilidad ‘Patron utilizado Certificado de calibracion 2
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
7. Observaciones

Antes del ajuste, |a Indicacion de la balanza fue de 608,87 g para una carga de 610,00 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién SAC.

Los emores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud i1, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con fa indicacion de “CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la femperatura local varia de 22 °C a 30 °C.

El laboratorio no se hace responsable por la informacién suministrada por el chiente.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracidn no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
TE DE CERO TIENE FSCALA NO TIENE
flosciacion Lare TIENE ICURSCR NO TIENE
[lPLar ar orma TENE SIST DE TRABA | NO TIENE
| e TENE
ENSAYO DE REPEYTIBILIDAD
Incw fral
Temp. ("C 254 254 |
Modicion L= 300,000 Cagal2s g0, )
Gl i [ ew 1 1@ | ag | Eg |
1 300,00 0,008 0,003 600,01 0.005 0,010
2 300,00 0,005 0,000 500,00 0,009 -0,004
3 300,00 0,009 0,004 600,00 0,006 -0,001
4 300,00 0,006 0,001 600,00 0.008 -0.003
5 300,00 0.008 0,003 800,01 0,008 0.010
] 300,00 0,005 0.000 £00,00 0,007 -0,002
7 300,00 0.007 -0 002 800,00 0,008 -0.004
8 300,00 0,008 -0.004 600,00 0,006 -0.001
8 300,00 0.008 -0.001 600,00 0,008 0,003
10
: 300,00 0,008 0,003 600,00 0,005 0,000
|[Dtfecencia Maxma 0,004 0.014
[EEsror méximo permitido = 002 g + 003 g

M : o -'f..
In;ﬁ zac;.r;m » @

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ety
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

CON REGISTRO N° LC - 033 ORI
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-139-2024
Pagna 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inical Finat
Temp, ('C| 254 254 |
cgn | comaminmsta)| 1o | aw | ew | eww [ @ | e | o | o
] 010 | 0005 | 0000 20000 | 0009 | 0004 | 0004
2 010 0,005 -0.004 200,01 0,005 0,009 0,013
2 0,100 010 | 0006 | -0.001 200000 | 20001 | 0008 | 0oo7z | o008
. 010 | 0008 | 0008 20000 | 0005 | 0000 | 0003
5 010 | 0007 | -0.002 20001 | 0009 | 0006 | 0008
{7 volor ortre Oy 10 @ Error m&xdmo permitido - ¢ 0032 g
ENSAYO DE PESAJE
Iicial Fieaal
Temp. ("C}| 254 284 |
Cargal | : ) ] DECRECIENTES zomp
G § @ | ae | ew | e | aw ] e@ | Eg| @
0.100 0.10 0,008 0,003
0,200 0.20 0,006 0,001 0,002 _020 0,007 0,002 0001 | o001
5,000 500 0,006 0,003 0,000 500 0,008 0,000 0003 | 001
50,000 50,00 0.005 0,000 0,003 50,00 0.008 0,004 -0001 | 0,01
70,000 70,00 0,008 0,004 20,001 70,00 0,006 0,001 0002 | o002
100,000 100,01 0.008 0,008 0012 59.99 0,003 0,008 0005 | 002
150,000 150,00 0,008 -0,003 0,000 149.99 0,004 -0,008 0006 | 002
200,000 200,00 0,005 0.000 0,003 200,00 0,007 0,002 0.001 0.02
400,001 400,00 0.007 0,002 0,000 400.00 0,009 -0,004 0002 | 003
500,000 500,00 0.008 0,004 0,001 600.00 0,005 0,000 0005 | 003
10,000 510,00 0,008 0,008 0,000 810,00 0,008 0,003 0000 | 0,03

M oMo MiemS penmilio

Up = 2\/ 6,91x107° g* + 1 28x10 x R*

" Lectuna de ia baleres A Carga roomoniada E Ermor encontrade | 5 Eror en cero E, Ermor corregoo

R: en g

Fin DEL DOCUVENTD

4 °

Jefe orio
Ing. Luis za Capcha
PT-06 FO6 | Diciemnbee 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Lo Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-6106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C.
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9.1 Panel fotografico

- Rotura de probetas en 7, 14 y 28 dias, con adicion de ceniza de coronta de
Maiz al 0%, 1% 5%, y 7%
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