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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la ceniza de la coronta de
maiz en un concreto f'c: 280kg/cm2. La metodologia fue experimental. Se elaboraron
96 adoquines de concreto con 0%, 3%, 6%, 9% de sustitucién del cemento por ceniza
de coronta de maiz a compresion y flexion a los 7, 14 y 28 dias, se determiné la
resistencia a compresion a los 28 dias de edad, los adoquines con 3% de ceniza de
coronta de maiz alcanz6 un f'c: 209.86 kg/cm2, para el 6% de ceniza de coronta de maiz
alcanzo un f'c: 191.97 kg/cm2 y para el 9% de ceniza de coronta de maiz un f'c: 153.98
kg/cm2, con respecto a la flexién a los 28 dias, para los adoquines con 3% de ceniza de
coronta de maiz alcanz6 una f'y: 21.69 kg/cm2, para el 6% de ceniza de coronta de maiz
un f'y: 16.98 kg/cm2 y para el 9% de ceniza de coronta de maiz un f'y: 15.26 kg/cm2.
Se concluye que la sustitucién del cemento por ceniza de coronta de maiz; la incidencia
es negativa, a mayor porcentaje de sustitucion del cemento, la resistencia a la

compresion y flexion de los adoquines disminuyen gradualmente.

Palabras clave: Ceniza de coronta de maiz, adoquines de concreto, agregados,

Compresion, Flexion.



Abstract

The objective of the research was to determine the effect of corn crown ash on concrete
f'c: 280 kg/cm2. The was experimental methodology. 96 concrete pavers were made with
0%, 3%, 6%, 9% replacement of cement with corn crown ash under compression and
flexion at 7, 14 and 28 days, the compressive strength was determined at 28 days of
age, the pavers with 3% corn crown ash reached a f'c: 209.86 kg/cm2, for 6% corn crown
ash they reached a f'c: 191.97 kg/cm2 and for 9 % of corn crown ash an f'c: 153.98
kg/cm2, with respect to the bending at 28 days, for the pavers with 3% corn crown ash |
reached an f'y: 21.69 kg/cmz2, for 6% corn crown ash one f'y: 16.98 kg/cm2 and for 9%
corn crown ash one f'y: 15.26 kg/cm2. It is concluded that the replacement of cement
with corn crown ash; the incidence is negative, a higher percentage of cement

replacement, the compressive and flexural resistance of the pavers gradually decrease

Keywords: Cob corn, concrete pavers, aggregates, compression, flexion.



INTRODUCCION

Una de las actividades mas importantes para la economia en el mundo es la
construccion. Al igual que en Colombia, la seguridad laboral ha mejorado en los
ultimos afos. Asi como brinda beneficios para la infraestructura, también afecta al
deterioro de la tierra como es el caso de residuos, polvo, gases, el consumo de
residuos solidos no renovables, la fabricacion de los materiales que muchos de
estos terminan en los vertederos, generando el deterioro de los suelos como los
despojos de construccion y demolicibn que dafian el medio ambiente Acosta
(2021), El desarrollo de la infraestructura humana ha llevado a la produccion de
muchos sucesos contaminantes, muchos de los cuéles son dificiles de eliminar,
perjudicando insaciablemente el ecosistema. Para lo cual se proponen nuevas
formas de reutilizacién de materiales con el fin de mejorar la produccion de este.
Existen infinidad de investigaciones con el fin de evaluar los distintos beneficios de
estos materiales en el hormigdn como es el caso de las cenizas, cascaras, cafia
de materiales agricolas o también incluir caucho, desechos de ceramicas y muchos
productos que en muchas ocasiones aporta beneficios al concreto (Parth. 2022).
Frias-Rojas et al. (2020), la utilizacion de residuos o productos industriales como
relleno de cemento en la elaboracion de concreto en la construccion es una
situacion que nuestra sociedad afronta desde hace muchos afios, y uno de ellos
es la produccion de residuos. Por esta razon, se han realizado esfuerzos para
impedir que estos desperdicios se transformen en una fuente de contaminacion al
utilizarlos regularmente en el cemento, protegiendo asi los recursos naturales
necesarios para su producciéon. Dicen Mounika et al. (2020), que la demanda de
estructura obliga a producir mas concreto y por ende mas cemento, resultando en
una produccion equivalente a 1 tonelada de cemento en emisiones de CO2, lo que
repercute directamente en el calentamiento global. Se ha protegido el medio
ambiente utilizando materiales con propiedades sorprendentes, como residuos
industriales y agricolas. Piboon et al. (2021), en 2020, la provincia tailandesa de
Chiang Mai produjo 128.000 toneladas de maiz, pero cada cosecha suele dejar

tras de si una gran cantidad de residuos que se queman abiertamente, provocando



contaminacion y malestar. Asi, para la salud humana, podemos observar el
proceso de quema de residuos, que si se convirtieran en energia equivaldrian a
unos 520 terajulios, teniendo asi un amplio alcance de utilizacion como origen de
potencia renovable y para otros fines de area de investigacion. Bani & Hani (2021),
se estima que desechos como los desechos de biomasa, incluida la paja de arroz,
las cascaras de semillas, los tallos de maiz, los desechos forestales, etc.
Representa sdlo una fraccion de los millones de residuos anuales para los cuales
se han desarrollado planes de gestion de residuos, puede utilizarse para
aplicaciones renovables y seguras en diversas industrias. Sulaiman et al. (2020),
en el pais nigeriano, el cultivo agricola mas consumido es el maiz, es debido a su
adaptabilidad como alimento o no alimento, y tiene un gran valor socioeconémico
porque se pueden aprovechar todas sus partes, como el vastago y el choclo, como
resultado, en este pais consumen, mas de 150 millones de personas una media
de 43 kilos de arroz cada afio. A nivel nacional, Chachl (2020), la investigacion de
posgrado examind la resistencia del hormigén reemplazando El cemento
tradicional se produce en parte a inicio de ceniza de maiz. En la ciudad de Tarma
las investigaciones sobre la estructura de hormigén con afadido de ceniza de
mazorca aun no estan claras, por lo que se expone a ejecutar un modelo de
hormigén, empleando cenicilla de mazorca como porcentaje de reemplazo del
cemento. Mufioz (2020), dijo que en la ciudad de Huancayo los cementos con
propiedades puzolanicas son poco utilizados por el desconocimiento de sus
ventajas y bajo costo respecto al cemento convencional, y porque son una solucién
viable para generar construcciones sustentables y asi reducir costos de cantidad
de cemento utilizada para producir hormigéon. MINEM (2021), se pudo utilizar
materias primas alternativas derivadas de desechos agricolas, como la biomasa,
para reemplazar los materiales tradicionales utilizados con el cemento, como
arcilla, esquisto y piedra caliza, afiadidos en un horno este material primo obtiene
una excelente constitucion quimica. Se puede utilizar en moldeo de Clinker, esta
biomasa se caracteriza por emisiones neutras de CO2 cuando se quema y se
considera una fuente alterna de veracidad para la introduccion y generacion de

cemento en bastantes compafiias. Bricefio & Yen (2022), tenga en cuenta que el
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choclo amarillo rigido es un cultivo muy importante, ya que se utiliza para una
produccién equilibrada de alimentos e insumos agricolas rotativos, se han plantado
alrededor de 295.000 hectareas en todo el pais, con mayores cantidades plantadas
en regiones de la costa como Ica, La Libertad, Lambayeque, Lima, asi como en la
selva amazodnica, San Martin con cultivo de maiz en un terreno de 54.000 metros
cuadrados. Pastor & Limache, (2021), por otro lado, la industria forestal mas
grande del Pert se concentra en la region de Ucayali, donde el aserrin es un
subproducto que se desecha en grandes cantidades por desconocimiento de sus
usos, lo que lleva a que el aserrin restante se queme en los campos, por tanto, es
necesario buscar usos alternativos para este tipo de residuos.

En ambito local, la gran empresa de Cementos Pacasmayo, brinda el
mantenimiento rutinario de los equipos industriales generara una gran proporcion
de residuos, uno de ellos se depositara en vertederos y otros en zonas de
eliminacion, convertirse en un entorno de vida para plagas y creando sedimento
gue causa infecciones y polucién. Diario La Republica (2021), indica que los
departamentos de La Libertad-Trujillo y Lambayeque obtuvieron semillas de choclo
de excelente calidad producidas por trabajadores en agricultura en cooperacion
con (INAIl) y (MINAGRI), las cuales se espera generen mayores ganancias y
mejoren la productividad. Este nuevo tipo de maiz tiene un gran potencial al
producir 14 toneladas y es resistente a muchas enfermedades, reduciendo los
costos de produccién de maiz fuerte en Lambayeque que representa el 8% de la
produccion total del pais, con 1.265.072 toneladas. BEFS Alimentario Bioenergia 'y
Seguridad (2020), observé que en Trujillo el uso de sobrantes agricolas y forestales
para producir biocombustible tendra demasiado impacto en el proceso de
bastantes compafias, haciéndolas muy sostenibles en el espacio, porque dichos
sobrantes se consideran subproductos de los cultivos, la mayoria de los cuales se
gueman en el abiertos y sin valor comercial. Los analisis muestran que la biomasa
de residuos duros de maiz amarillo, partes del tallo, tallos, hojas y mazorcas en
forma seca constituye una importante fuente de energia. En 2015, 2016, 2017 y
2018 Truijillo produjo un total de 95.258.750 kg de residuos de maiz. Se estima que
la corteza terrestre generada por la produccion de Clinker es de unas 60 toneladas
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anuales, que pueden aprovecharse para producir hormigon no tradicional. Sin
embargo, cuando el concreto se utiliza como complemento o reemplazo de
materiales cementosos, no esta claro como afecta las cualidades naturales y
mecanicas del concreto, por ende, es agente importante para proyectos que
requieren minimizar costos, mejorar la indole del concreto y mantener una
conciencia ambiental. A partir de estos supuestos, los efectos de rugosidad tienen
una gran latente para su uso en el disefio de hormigén no tradicional, en particular
el porcentaje de reposicion del hormigon, principalmente debido a su composicion
guimica similar. Logrando una eficiencia fisica adecuada, esto puede minimizar la
necesidad de cemento para producir mortero y hormigén. En la investigacion
realizada por Perez (2020), con titulo “Resistencia a la compresion del concreto f'c:
280kg/cm2, reemplazando el cemento por ceniza de mazorca y cola de caballo en
10% y 5% respectivamente. El objetivo fue describir la fortaleza de la compactacion
de ese tipo de muestras. Fue una investigacion experimental. Las cenizas fueron
sometidas a difraccion de rayos X para determinar su composicién quimica. Entre
las pilas de prueba analizadas después de 7, 14 y 28 dias, todas dieron positivo
todos los dias, alcanzando la resistencia mas alta el dia 28: 246.55kg/cm2, en
contraste con las muestras de concreto, el control llego a una intensidad de 223,26
kg/cm2. Ante lo presentado se gestiona la problematica general ¢ .cudl es el efecto
de la ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en un concreto f'c de
280 kg/cm2 para pavimento en Trujillo? El proyecto de indagacion esta basado en
los criterios de justificacién técnica, este proyecto determina ser de enfoque
cuantitativo con una técnica de observacion en donde contribuye a la mejora de
teorias y conceptos ya que se determiné en el laboratorio la resistencia adicionada
la CCM. Asi mismo en la justificacion econdmica, se da a conocer los resultados
e informacion la cual servira de ayuda para la investigacion de nuevos proyectos
ya que la elaboracion contiene como teoria informacion de investigaciones
pasadas la cual servira como herramienta para la teoria plasmadas en el informe,
la cual se pretende reforzar el concreto con un material natural sostenible con
beneficios econdmicos para las compafiias de la construcciéon. Justificacion

social debido a que brinda beneficios para la ciudad de Trujillo como también a
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nivel nacional, en cuanto a los datos que se obtengan de la evaluaciéon de las CCM
la investigacion podria aportar grandes beneficios en el rubro de la construccion
siendo el resultado un producto resistente y econémico para la sociedad. Nuestro
objetivo general, Determinar el efecto de ceniza de coronta de maiz como
alternativa sostenible en un concreto f'c 280 kg/cm2 para pavimento en Trujillo. Los
objetivos especificos son determinar la caracterizacion del agregado grueso y
fino en un concreto de f'c 280 kg/cm2. Realizar el disefio de mezclas para un
concreto de f'c 280kg/cm2. Determinar el porcentaje adecuado de ceniza de
coronta de maiz al 3%, 6% y 9% en la resistencia a la compresion y flexiébn en un
concreto de f'c 280 kg/cm2. Asi mismo se consider6 como hipoétesis general la
ceniza de coronta de maiz tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion
y flexion como alternativa sostenible en un concreto fc 280 kg/cm2 para

pavimentos en Truijillo.



Se tuvo en cuenta para la investigacion los siguientes antecedentes
internacionales, Bastidas (2020), investigdé como funciona el CCA en la
construccion y asi contribuye a la proteccién del medio ambiente, lo que dio inicio
a la idea de sustituir CCA por el cemento a las mezclas de concreto tradicionales.
De esta forma intentamos disminuir la cantidad de residuos que en la actualidad no
tienen un fin determinado. Por lo tanto, se sustituyd CCA en el cemento a una
proporcion de 5% y 10%. El resultado después de 28 dias de curado a una
concentracion del 5% es f'c: 203.14kg/cm2, logrando el 96.73 % de la resistencia
de disefio del concreto tradicional con f'c = 210kg/cm2 y so6lo minimizara el
presupuesto de produccién. Sin embargo, al sustituir el 10% del cemento por CCA,
las propiedades mecéanicas del cemento como la resistencia a la compresién
mejoran claramente, lo que se demuestra en la tercera semana de curado y este
objetivo se alcanza después de 28 dias de curado, es decir, f'c 245 kg/cm2, supera
la resistencia de la muestra de referencia en un 116,75%. Ahmad et al. (2023),
utilizaron residuos agricolas e industriales para fabricar hormigbn ayudando a
desarrollar soluciones alternativas que protejan el medio ambiente, compensen la
escasez de recursos ambientales y resuelvan el problema del vertido de residuos.
La conciencia medioambiental sobre los posibles efectos negativos ha aumentado
significativamente, por lo que el reciclaje o el aprovechamiento de subproductos de
residuos agricolas e industriales se esta convirtiendo en una opcién cada vez mas
deseada para la eliminacion de residuos. Se presentd una descripcién general de
las aplicaciones de la ceniza de mazorca de maiz (CCA) en la construccion y se
evallan las tendencias emergentes en frescura, resistencia, durabilidad vy
propiedades microestructurales. Los resultados muestran que agregar CCA al
concreto es beneficioso para la reducciéon de desechos y la sostenibilidad. Ademas,
es importante el reemplazo 6ptimo de CCA. Aunque diferentes investigadores
proponen diferentes alternativas Optimas para ACC debido a diferentes fuentes.
Sin embargo, el rango tipico para el reemplazo 6ptimo de CCA es entre 5y 10%
en peso adhesivos. Por lo tanto, la revisiébn recomendo6 el uso de CCA en concreto
en concentraciones de hasta el 10% sin afectar negativamente la calidad del

concreto. Para llenar el posible vacio de investigacion, es necesario investigar a
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fondo la composicidon quimica del CCA de otras fuentes y los factores de
durabilidad, incluida la reaccion con silice alcalina, la contraccion y las propiedades
de fluencia. Tumba et al. (2021), el objetivo fue de crear hormigon auto
endurecimiento sustituyendo el cemento por ceniza de mazorca de choclo. Este
estudio piloto prob6 tasas de reemplazo del 5% al 20%, y cada tasa se probo en
cuanto a procesabilidad y aguante a la compresién. Los tubos de prueba
preparados se dividieron en tres grupos: algunos se trataron con acido clorhidrico,
sulfato de magnesio y agua, los tubos de ensayo se examinaron después de 7, 14
y 28 dias. Se encontr6 que una tasa de reemplazo del 5% dio los mejores
resultados, pero se puede ver que cuanto mayor sea la tasa de reemplazo, menor
seré la tasa de deterioro del concreto. Selina et al., (2020), buscan evaluar ceniza
de mazorca de maiz como reemplazo del cemento, se prepararon exhibiciones de
concreto grado M30 al 0%, 5%, 10% y 15% y se ensayaron para su compresion
resistencias a traccion y flexién a los 7, 14 y 28 dias. En tal diagndstico se encontrd
que 5%, es la dosis Optima de reemplazo aumentando todas las propiedades
evaluadas en aproximadamente un 8% respecto a los reemplazos de ceniza del
10% y 15%, sin embargo, los valores obtenidos no deben exceder el valor estandar.
Especificamente se descubrié que la ceniza se puede utilizar en una dosis no
superior al 5%, ya que la sustitucion por encima de esta dosis reducira
significativamente la resistencia. Dewi et al. (2020), intentaron resolver el efecto
sobre el médulo elastico y la permanencia a la compresion del concreto donde se
utilizé ceniza de maiz como sucesor del cemento en cantidades de 2, 4, 6, 8y 10%
sin aditivos adicionales 0,25%. Para aquello, el pigmento NN produjo muestras
cilindricas de 150 mm x 300 mm, que se probaron después de 28 dias de
maduracion. Los resultados obtuvieron el valor més alto con contenido de cenizas
8%, resistencia a la compresion 20.8 MPa y 20.4 MPa y mddulo elastico 21656.14
MPay 21607.52 MPa por esta razon se debe reemplazar el cemento por cemento
de brotes de bambu. El contenido de cenizas en los tallos de maiz es de hasta el
8%. Antecedentes nacionales: Juarez (2022), prob6 como el contenido de ceniza
de mazorca 0%, 5%, 10% y 15% afecta la f'c de concreto de 210 kg/cm2 f'c.

Consecuentemente, con los resultados conseguidos luego de 28 dias de correcto
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endurecimiento, es posible conocer su f'c: 0% - 249,80kg/cm2, 5% - 277,23kg/cm2,
10% - 247,86kg/cm2, y al 15% es 239,48kg/cm2, luego la f'c aumenta
significativamente al aumentar el contenido de ceniza de mazorca al 10%,
asegurando una eficiencia de NTP 399.611. Sin embargo, a partir de un nivel de
inclusion del 15%, su durabilidad sera baja respecto al prototipo basico, ya que el
reemplazo del cemento por la ceniza afectara de manera negativa la trabajabilidad
de la mezcla. Valles & Vela (2021), demostraron la capacidad de aumentar la
resistencia a la compresion de los bloques de concreto reemplazando el cemento
con contenidos de 0%, 1.5%, 3.5% y 5.5% por ceniza de mazorca de maiz con f'c:
175 kg/cm2. Los resultados alcanzados a los 7dias, la f'c de la muestra de ensayo
fue de 268,3 kg/cm2, 287,0 kg/cm2, 233,2 kg/cm2 y 234,0 kg/cm2 en los niveles
correspondientes: 1.5 %, 3,5 % y 5,5 % dia - 320,6 kg/cm2 se consigue al 0%,
324,3kg/cm2 al 1,5 %, 321,8kg/cm2 al 3,5 % y 320,3 kg/cm2 al 5,5 %. Por lo tanto,
se encontrdé que un bloque de concreto reforzado con 1,5% de ceniza de mazorca
de maiz amarilla aumentaria su resistencia a la compresibn mas que otras
proporciones de reemplazo durante un periodo de 28 dias. Ydrogo (2023), el objeto
fue crear hormigdén puzolanico a partir de cenizas de mazorca de maiz y aserrin
guemado y sustituir parcialmente al cemento mediante métodos experimentales.
Se elaboraron muestras de concreto con capacidad de soporte de 280 y 210
kg/cm2 y se reemplazo 4, 6, 8 y 10% de ceniza y aserrin, la organizacion minima
de estos tipos de ceniza. Se evaluaron las propiedades de asentamiento, la
gravedad especifica, calor requerido y el contenido de vacios de muestras de
concreto fresco y se fabricaron 180 vigas de aguante a la flexibn para los
especimenes de concreto y se probaron después de 7, 14 y 28 dias de
almacenamiento. Los resultados muestran que la combinacién éptima de 6% de
ceniza de mazorca de maiz y 4% de ceniza de aserrin tiene propiedades de trabajo
consistentes con las referencias de disefio. Las caracteristicas mecéanicas de
aguante a la flexion se reducen significativamente en un 42,16% y un 32,02% en
semejanzas con el hormigéon comun con f'c 210 y 280 kg/cm2, relativamente. Por
lo tanto, se concluyd que el uso individual de ceniza seria de mayor beneficio si

estuviera dentro de los parametros exigidos por la NTN de edificacion de la RNE.
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Ruiz & Murrieta (2021), indicaron que las propiedades de esta materia prima natural
son que la ceniza de maiz, que contiene silice necesaria durante la construccion,
se agrega al concreto en proporciones de 0%, 7%, 10% y 15% y luego se analiza
para beneficiar la capacidad hacia la compresion. Ante ello se realizaron diversas
pruebas para conocer las propiedades de los materiales y comprobar si cumplen
con determinadas partencias fisicas segun las referencias marcadas por el PNT.
Para 36 muestras cilindricas de 15 pulgadas de diametro, el 15% fall6 en 3 grupos.
Se hicieron examenes de compresion en momentos apropiados de 7, 14 y 28 dias
para determinar si el modelo particular funcioné reduciendo la intensidad de
prediccion. Morales & Ramirez (2022), el objeto general de su analisis fue
diagnosticar el impacto del reemplazo de cenizas de ramas de pino y tallos de maiz
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kg/cm2, Ancash, 4 dosis
probadas en porcentajes especificos en M1 = (2%PCR 6%CCM), M2= (4%PCR
6%CCM), M3= (2%PCR 8%CCM) y M4=(4%PCR8). %CCM), reemplazo en el
hormigbn cero. Se utiliz6 un método de investigacién cuantitativo, disefio
cuasiexperimental, cargando un total de 90 briquetas y 15 vigas, practicadas a los
7, 14 y 28 dias. En términos de compresion, las resistencias a traccion y flexion
después de 28 dias de concreto en 4 muestras son respectivamente: (245.66,
251.33, 255.33, 260.66 kg/cm2); (23.17, 24.10, 24.87, 26.07 kg/cm2); (18.25,

20.70, 23.15, 25.59 kg/cm?2). La deduccioén general de la indagacién realizada en
mezcla de cenizas de ramas de pino y tallos de maiz durante el proceso de
reemplazo del hormigén perjudica las propiedades fisicas y mecéanicas del
hormigén. Conceptos basicos, Concreto 360 (2024), nos dice que el hormigén es
la composicién de cemento, grava, arena, aditivos y agua. Flexible en aspecto
liquido y muy comprimible en forma sélida. Se crea combinando cemento con
aridos finos y gruesos. Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica (2023), nos
dice que la tusa de maiz nombrada también carozo, olote 0 mazorca es la parte
interna del maiz; espiga en que se originan los frutos muy unidos y capaces
alrededor de un eje. En la tusa de maiz se encuentran un alto porcentaje de
antocianinas que en la cascara del grano del maiz. Revista Latinoamericana de

Difusion Cientifica (2023), nos dice que la ceniza de coronta de maiz tiene una
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sustancia quimica compuesta principalmente por SiO2 AI202 FeO3 que
representa el 80.1%, asimismo se puede observar que tiene una composicion
quimica similar al cemento por lo que puede remplazar al cemento sin afectar las
propiedades. Se trata de cocer la corona, ya que de esta forma se activa la ceniza
y, junto con el cemento, aumenta su resistencia y durabilidad. Primero se cuece en
un horno tradicional mientras que la ceniza se vuelve gris sombrio, luego se cuece
nuevamente a 800-1000 °C a una temperatura alta, creando un color gris oscuro.
Aceros Arequipa (2024), nos dice que la piedra chancada se obtiene triturando
rocas mecanicamente. Se utiliza para preparar hormigén. Se promociona en
medidas maximas de 1", 3/4" y 1/2" y la alternativa depende de la organizacion de
la estructura donde se utilizar4. Socosa (2023), nos indica que la grava es un tipo
de agregado formado por rocas terrestres con un espesor de 2 a 64 mm. Es una
masa que se diferencia de la arena principalmente por su gran espesor. Ferrex
Materiales de Construccién (2023), indica que la arena es un agregado fino
utilizado en la produccion de morteros y hormigones; Esta formado por fragmentos
de piedra triturada, que pueden ser muy finas y finas o ligeramente méas grandes,
segun su finalidad. Endece (2023), nos dice que un adoquin se trata de elementos
prefabricados de hormigén de gran tamafio, a menudo de dos capas, que pueden
presentarse en distintos tamafios y formas. El concepto de adoquines conforme la
norma europea de productos establece que ningun corte transverso dentro de un
radio de 50 mm de cualquier borde de los adoquines debera tener una magnitud
de forma horizontal minimo a 50 mm. Ademas, la longitud total separada por el
grosor sera pequefia o similar a cuatro. Dimateria (2023), la ceniza es un residuo
sélido que se produce a continuacion de quemar materiales organicos o sélidos.
Estos sélidos a menudo contienen minerales y otros constituyentes que no se
calcinan durante la incineracion y, por lo tanto, existen como polvo o particulas
residuales. La composicion de las cenizas puede variar segun la fuente de
incineracion y puede contener minerales, 6xidos, carbono no quemado y otros
materiales. Hoy en dia la ceniza tiene muchos usos y se obtiene de muchas fuentes
diferentes. Su versatilidad proviene de su composicién, que contiene minerales y

otros ingredientes que pueden resultar utiles en muchas aplicaciones. Produccion
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de cemento: La ceniza de tizon se usa como complemento en la fabricacion de
cemento. Ayudan a aumentar la resistencia y durabilidad del cemento. Produccién
de ladrillos y blogues: Las cenizas de madera y de carbon se utilizan para producir
ladrillos y ladrillos de construccion. Filtracion de agua: La ceniza se utiliza en el
tratamiento del agua para eliminar particulas y contaminantes, especialmente en
sistemas de transpiracion de agua potable y el trato de aguas residuales.
Mejoramiento de caminos y autopistas: La ceniza a menudo se mezcla con
materiales de construccion de caminos y autopistas, lo que aumenta la durabilidad
y la capacidad de carga. Produccion de productos de hormigén: La ceniza se utiliza
para producir productos prefabricados de hormigén, como adoquines y ladrillos de
hormigon. Becosan (2022), el cemento es un elemento que se solidifica
posteriormente de una reaccidon quimica con el agua de mezcla en un desarrollo
de nombre fraguado y es el comienzo de las propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas del concreto. No obstante, el cemento sélo plasma del 10 al 20% del
peso del concreto. El cemento convencional es la opcion mas utilizada en el planeta
para la construccidn ya que se usa en la construccion de puentes, presas, edificios,
losas, muros, pisos. En el entorno industrial, el cemento ha sufrido cambios
importantes, convirtiéndose en una pieza indispensable como parte de la
estructura. Tipos de cemento. Los cementos arcillosos (los ingredientes principales
son arcilla y piedra caliza). Esto incluye el cemento Portland. Los cementos
puzolanicos (compuesto principalmente por cenizas volcanicas, llamadas
puzolanas). La composicion del cemento. Contiene los siguientes 6xidos: Silice:
Este 6xido constituye del 19 al 25% del cemento. Alumina: La cantidad de cemento
varia del 3,5 al 8%. Oxido de Hierro: Su cuota de mercado oscila entre el 2,5 y el
4,5% del total. Cal: el componente dominante, que representa entre el 62 y el 65%
del cemento. Yeso: representando el 1,5 y el 45% de las materias primas.
Magnesio (MgO): Su proporcién oscila entre el 0,5 y el 5% de la union. Alcalis:
Finalmente, la proporcion de este 6xido oscila del 0,2 al 1,2% del total. Arena
gruesa. Home Golden (2024), La arena gruesa es un ingrediente importante en el
planeta para la construccién, conocida por sus propiedades granulares y su

versatilidad en muchas aplicaciones. Con su textura granular y gruesa, este
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material es una opcion importante para proyectos que requieren una base fuerte y
estable. Desde la construccion de los cimientos hasta la preparacion del sitio, la
arena gruesa es una comparfiera confiable que garantiza la estabilidad de las
estructuras y facilita diversas tareas. Home Golden (2024), el confitillo es un arido
grueso que se obtiene triturando piedra o grava artificial. Junto con la arena gruesa
forma hormigon. Perfecto para reforzar vias o aparcamientos, decorar plazas de
aparcamiento, jardines, parques, construccion, rellenar columnas, vigas o suelos,
etc. Aceros Arequipa (2024), el agua debe estar libre de impurezas, fresca, inodora,
incolora, insipida, limpia es decir debe ser agua potable. La proporcion de agua
gue se utiliza en la mezcla de hormigén de suma consideracién. A medida que la
mezcla se descontrola y aumenta el contenido de agua, se pierden propiedades
importantes del hormigdén. Comopa prefabricados (2022), los adoquines o bloques
de hormigdn son uno de los componentes de construccidn mas precedentes que
aun se utilizan en la actualidad. Actualmente, los adoquines se fabrican con
hormigdn y materiales reciclados. Tradicionalmente se utiliza para pavimentar vias,
calles y aceras. Si bien existen opciones mas practicas y duraderas para
pavimentar calles, los adoquines todavia se utilizan por su estética Unica: su
aspecto clasico y artesanal afiade un nuevo encanto tanto a los espacios publicos
como a los hogares. Propiedades mecanicas del adoquin resistencia a flexion.
Universidad de Alicante (2024), En el transcurso de las pruebas de flexion o
traccion, un ejemplar en forma de barra con una seccién perpendicular rectangular
o circular se dobla bajo la acciébn de un momento flector. Cuando se aplica una
carga, la region superior se comprime y la region inferior se somete a tension.
resistencia a la compresion. Cemex (2020), La primordial propiedad mecanica del
hormigon es el aguante a la compresion simple. Su concepto no dice que es la
capacidad de carga por unidad de area y se expresa en unidades de distencion,
regularmente kg/cm2, MPa 'y, a veces, libras por pulgada cuadrada (psi). Abrasion
de los agregados, Dabedan (2024), el aguante a la abrasion es la tolerancia de un
material para soportar el desgaste provocado por la friccion continua. La abrasion
es una tension mecanica importante en las piezas de hormigén que soportan el

flujo de masa o conducen fluidos. Los factores que mayor incidencia tienen en la
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resistencia a la abrasiéon de este material son: dosificacion de la mezcla, resistencia

del arido, acabado y dureza.
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METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion. Esta indagacion fue de modelo
aplicada, debido a que se basa en la aplicacién de los objetivos. Donde se elabor6
un adoquin con un componente derivado del abrasamiento de la tusa del maiz,
aprovechando este material reciclado y a la vez mejorando las propiedades
mecanicas del adoquin, tomando en cuenta investigaciones ya realizadas
Mohamed et all, (2023), La investigacion es aplicada en la naturaleza porque tiene
la tarea de resolver problemas a partir de descubrimientos, conclusiones vy
soluciones que surgen en el objeto de estudio. Segun el enfoque es cuantitativo.
Al realizar un estudio, uno puede confirmar una idea a través de esa tesis. Con la
aplicacion de la ceniza se determina si tiene influencia en las propiedades
mecanicas del adoquin a través de productos de las muestras elaboradas con los
porcentajes afadidos. Gonzales (2023), indica en su tesis que, en cuanto a los
objetivos, esta tesis se categoriza como investigacion cuantitativa porque busca dar
respuestas a las cuestiones planteadas. El disefio de esta indagacion fue
experimental, ya que con los resultados de las muestras elaboradas con
porcentajes de ceniza de tusa de maiz se comparara de qué forma incide en las
propiedades mecanicas de las muestras realizadas sin porcentajes de ceniza.
Gonzales (2023), indica en su tesis que el disefio que se necesita para su
investigacion sera experimental, ya que en el laboratorio se crean pruebas para
recopilar resultados simultdneamente y equivalentemente a los resultados
experimentales de produccion de concreto, a diferencia de un concreto alternativo
gue se basa en parte en CRM, que se basa en concreto convencional y segin una
proporcion especifica del peso del cemento, cada uno dado a las limitaciones nos

imponen las pautas.

Variables independientes. Suca M. (2022), la ceniza de Coronta de maiz contiene
productos quimicos de silice, aluminio y otras sustancias que son compatibles con
el cemento y pueden mejorar diversas propiedades mecanicas. Es por ello que
nuestra variable independiente es la Ceniza de la coronta de maiz y la variable

dependiente propiedades mecanicas del concreto en adoquin fc=280 kg/cm?.
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Coronel (2023), menciona que variable independiente es aquella fuente que origina
y expresa los cambios en la variable dependiente ademéas son manipuladas por el
indagador con la intencion de manifestar o cambiar el objeto de indagacion de

analisis

Poblacién y muestra. Universidad Autbnoma del Estado de México (2020), La
poblacion de investigacion incluye en general los componentes (personas, objetos,
organismos, registros médicos) que participan en el acontecimiento identificado y
definido durante el proceso del conflicto de estudio. Una porcion es una muestra de
una poblacion. Una muestra podemos definirla como un conjunto interno de una
poblacion o universo. Para seleccionar una muestra, primero se deben determinar
las caracteristicas de la poblacion. La poblacién del estudio estd acomodada por
todos los adoquines fc=280 kg/cm en Trujillo. La muestra fueron 96 probetas de
concreto, 24 adoquines sin adicion del producto en estudio, 72 muestras con
adiciones de 3%, 6% y 9% de ceniza de coronta de maiz la cual fueron sometidas
a ruptura a los 7,14 y 28 dias de curado. el Muestreo: Se determino la tactica no
probabilistica por conveniencia, ya que se tomé una parte de la muestra en estudio.
Para nuestra investigacion se realizaron 96 muestras de las cuales 24 de ellas

fueron muestra patrén y las demas se incluyé la CCM.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. La observacion, Morales y
Ramirez (2022), nos indica en su tesis que la observacion implica que los
investigadores intervengan lo menos posible, por ello que en nuestra investigacion
fue in situ, en el laboratorio, para asi determinar el andlisis para los procedimientos
de los ensayos requeridos. Durante esta etapa, los indagadores observaron a los
participantes en situaciones caracteristicas sin alterar su ambito. Este enfoque se
basa primordialmente en el acopio de datos a través de la observacion sin aplicar
intervenciones adicionales. En la investigacion, se emplearan los criterios
establecidos por NTP y ASTM para evaluar las propiedades del hormigén. Estos
patrones se combinan con los efectos experimentales observados para analizar el

hormigon de manera integral. El instrumento se llama ficha de recoleccion de
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datos Morales y Ramirez (2022), En su tesis nos indica que, para llevar a cabo este
estudio, se utilizardn los documentos técnicos establecidos segun las regulaciones
de Perd como es la ficha de acopio de datos. Dado a eso, en nuestra indagacion
se sirvio un formato en Microsoft Excel, donde se recolect6 la informacion de cada
prueba, donde se ejecutod la ejecucion de analisis mecéanico para cada adoquin,
posteriormente, se procederd a realizar los pasos necesarios en el laboratorio,
registrando los datos hallados en cada prueba de los adoquines. Procedimiento.
Se realizo la recoleccion de materiales empezando primero por la Ceniza de tusa
de Maiz: hemos recolectado las cenizas del distrito de Chao para ello se recogi6 el
material de manera adecuada y asegurandonos de tener la cantidad necesaria para
la produccién de los adoquines seguidamente se llevo al laboratorio para realizar
su analisis de sus propiedades fisicas. Obtencion de Materiales Pétreos: Hemos
adquirido el agregado grueso y fino de la cantera Espinosa del Milagro, Huanchaco,
Trujillo la Libertad, en donde después de haber analizado las canteras en el lugar
esta es la mas confiable y con variedad de producto como también es de mejor
acceso econdmico Yy localizacion, los agregados fueron trasladados al laboratorio
para realizar el andlisis granulométrico y seguidamente el disefio de mezclas.
Preparacion del concreto: Hemos mezclado los materiales para realizar la muestra
patrén con los datos brindados por el laboratorio seguidamente se elaboré los
adoquines con la sustitucion de 3, 6 y 9% de ceniza de Corona de maiz, con los
materiales pétreos en las proporciones adecuadas para lograr la resistencia
deseada en los adoquines. Incorporacion del Cemento: Agregamos el cemento a la
mezcla para proporcionar la cohesion necesaria y garantizar la durabilidad de los
adoquines. Moldeado y Compactacién: Vertemos la mezcla en moldes de
adoquines y compacta adecuadamente para eliminar posibles burbujas de aire y
asegurar una superficie uniforme. Curado y Secado: Dejamos que los adoquines
se sequen y curen correctamente antes de su uso, siguiendo los tiempos y
condiciones recomendados para garantizar su resistencia. Ensayos en el
laboratorio: paso final, hemos llevado cada adoquin para el examen de compresion
y flexién. Se llevo a cabo un disefio de mezcla ya indicado en nuestro ejemplar, el

cual fue contenido a practicas de laboratorio. Se realizaron 3 ensayos por muestra
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durante un minimo de 7, 14 y 28 dias, evaluando la resistencia del concreto con un
esfuerzo de presion de f'c=280kg/cm2. Finalmente, se realiz6 una comprobacién de
tecnologia del hormigdn con un quiebre al aplastamiento y flexion.

Método para analisis de datos. tema estadistico inferencial, mediante graficos,
tablas, figuras, el uso de software SPSS donde se realizé la verificacion de la
hipétesis de los resultados obtenidos en cada ensayo dentro del laboratorio.

Aspectos éticos. La ética y la credibilidad del estudio se basaron en una serie de
valores fundamentales. Estos valores abarcan la integridad en la seleccién de los
datos utilizados en el estudio de tesis, el respeto hacia las fuentes y autores
mencionados, el cumplimiento de las normas establecidas por los dirigentes de la
UCV vy la utilizacion del software Turnitin para garantizar la autenticidad del

contenido creado.
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RESULTADOS

3.1. O. E 1: Caracterizacion de agregados

3.1.1 Ensayo de las propiedades fisicas del agregado grueso y fino

a. Distribucién granulométrica

Tabla 1. Caracteristicas del agregado grueso

%
Tamiz | Tamiz | Retenido ) % Retenido | % Que | Requisito de % )
Retenido Contenido de Humedad
ASTM | (mm) (9) ] Acumulado | Pasa que pasa
Parcial
3/4 plg |19.050 | 0.00 0.00 0.00 100.00 - 0.0129
1/2 plg | 12.700 |0.00 0.00 0.00 100.00 |[100 |- |100 | Médulo de Finura
3/8 plg | 9.525 129.90 5.20 5.20 9480 |85 |- |100|5.96
No4 4.178 2169.80 |86.79 91.99 8.01 0 - |30 |Tamafio Maximo
No8 2.360 182.60 7.30 99.29 0.71 0 - |10 |1/2plg
Tamafo Méaximo
Nol6 |1.180 5.90 0.24 99.53 0.47 0 - |5 i
Nominal
PLATO | 0.6 11.80 0.47 100.00 0.00 3/8 plg | = ‘ 9.525 mm
Total 2500.00 HUSO 8

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se visualiza los valores del analisis granulométrico del agregado
grueso, para ello se toma en cuenta los tamices desde 4 plg hasta el No 16, para
determinar su TMN la cual es el peso retenido en el tamiz de 3/8 plg que viene a
ser 9.525 mm de abertura reteniendo 129.90 gr de peso retenido. Estos datos son
resultados del andlisis a 2500 gr de material en el laboratorio, tomando en cuenta
la ASTM C33-03 y NTP 400.012.
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Figura 1: Curva granulométrica del agregado grueso segun ASTM 33

Interpretacion: Se muestra la curva del analisis del tamafio de las particulas del

agregado grueso, la cual nos indica el limite inferior y superior del agregado que

pasa para las aberturas de los tamices, expresado en porcentajes. EIl agregado

fue extraido de la Cantera Espinoza, situada en el CPmen. El Milagro, distrito de

Huanchaco.

b. Especificacion de la caracterizacion del agregado grueso

Tabla 2. Propiedades del agregado

Peso unitario suelto y vacios Granulometria
Contenid
Peso iz . Método
0 de especific Absorcié | Método suelto .

t ~ Jor
humedad n (%) compactado Tamafio méaximo
0 o 5 .

(%) P.U V. (%) (P.U V. (%) |nominal
(kg/m3) (kg/cm3)
1418.46

129.00% |2.43 2.76% 9.525 mm
7 37.82 |1536.20 |32.66

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Como resumen se logra observar los numeros de las
caracteristicas del agregado grueso, para luego de ser sometidos a analisis segun
sus resultados y lograr estudiar la cantidad de material a utilizar en la fabricacion
del adoquin. Para ello el resultado para el contenido de humedad de 1.29%, peso
especifico 2.43, absorcion 2.76%, peso unitario suelto y vacios por el método suelto
de 1418.467kg/m3 y 37.82% correspondientes, y método compactado de
1536.197kg/cm3 y 32.66%, y el tamafio maximo nominal de 9.525mm segun el

analisis granulométrico.

a. Analisis de granulometria del agregado

Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino

%
Tamiz | Tamiz Retenido ) % Retenido | % Que | Requisito de % )

Retenido Contenido de Humedad
ASTM | (mm) @) ) Acumulado Pasa gue pasa

Parcial
3/8 plg | 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - | 100 1.69%
No4 4.178 59.10 3.94 3.94 96.06 95 - | 100 Médulo de Finura
No8 2.360 283.40 18.89 22.83 77.17 80 - | 100 2.82
Nol6 1.180 201.80 13.45 36.28 63.71 50 - |85 Tamafio Maximo
No30 0.600 108.10 7.21 43.49 56.51 25 - | 60 No4
No50 0.300 526.90 35.13 78.62 21.38 500 |- |30

Tamafio Maximo Nominal

No100 | 0.150 276.10 18.41 97.03 2.97 000 |- |10
PLATO 44.60 2.97 100.00 0.00 No8 ‘ = ‘ 2.360 mm
Total 1500.00 HUSO 8

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se indica el analisis granulométrico del agregado fino, donde se
obtiene un TMN de 2.36mm, md&dulo de finura de 2.82 y su contenido de humedad
de 1.69%.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 2: Curva granulométrica del agregado fino segun ASTM C33-03

Interpretacion: Se contempla la curva granulométrica del agregado fino, el limite
inferior y superior del material que deberia pasar para los tamices
correspondientes. Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecanica de

suelos CRISAL. Para el ensayo correspondiente se utilizé 1500 g de agregado fino.

b. Detalles de las propiedades fisicas del agregado

Tabla 4. Descripcién de las caracteristicas del agregado fino

Contenido Peso unitario suelto y vacios Granulometria
de Peso Absorcién | Método suelto Método compactado | Tamarfio
humedad | especifico | (%) P. ulv. P. U maximo
(%) (kg/m3) | (%) |(kg/cm3) nominal
129.00% |2.43 2.76% 1577.224 |30.8 [1727.062 04,99 2.360 mm

5 .

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se indican las caracteristicas del agregado, Como resultados se
obtiene la cantidad de humedad de 1.29%, peso especifico 2.43, porcentaje de
absorcion de 2.76%, peso unitario suelto y vacios por el método suelto
1577.224kg/m3 y 30.86% correspondientes, método compactado 1727.062kg/m3
y 24.29%, con un TMN de 2.360mm. Estos resultados estudiados fueron utilizados

para determinar las cantidades de proporciones en la mezcla.

3.2. O. E 2: Diseiio de mezclas para el concreto

El disefio de mezcla de concreto 2.80 kg/cm2, se realiza mediante el método ACI
211-22. Para esta evaluacion se toma en cuenta los datos de los rasgos fisicos de
los agregados grueso y fino como también el peso especifico de 2.95 y unitario del
cemento 2950 kg/m3. Las consideraciones a tener en cuenta para el adoquin seran

de consistencia seca, asentamiento de 1” a 2, poco trabajable, y vibracion normal.

a. Proporcionamiento del disefio

Tabla 5. Proporciones de los materiales para la mezcla

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua
445.02 kg 787.33 kg 712.31 kg 226.91 1
0.151 m3 0.308 m3 0.312m3 0.227 m3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La dosificacion a usar seria de 1: 1.77: 1.6: 21.67Its/bls, que se
obtiene dividiendo a cada peso de los agregados, agua y cemento el valor del
cemento. Para el cemento sera 445.02/445.02 siendo 1 el valor, 787.33/445.02 de
1.77 para el agregado fino, 712.31/445.02 de 1.60 para el agregado grueso.
Después de analizar las propiedades de los agregados analizamos de acuerdo a
ello sus proporciones para la preparacion de la mezcla de concreto esto se realiza
mediante los parametros de la norma ACI 2011, para lograr obtener una mezcla

homogénea
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b. Calculo para el disefio de mezclas de la muestra

Tabla 6. Dimensiones de la muestra

Tamafio del adoquin

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

0.2 0.1 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se muestra las medidas para las muestras a elaborar seguido el
calculo del volumen de la muestra 0.20 x 0.10 x 0.08 = 0.0016, el desperdicio por
la elaboraciéon de 1.2 y 26 unidades de adoquines para el patron y los porcentajes
de incorporacién en la mezcla, seguidamente se tiene la operacion de 0.0016 x 1.2

X 26 = 0.0499 estos datos vienen a ser el volumen total de las muestras

Célculo de agregados para 26 adoquines de cada %: 26x0.20x0.1x0.08=
0.0016x1.20= 0.0499m3.

Tabla 7. Especificaciones de los agregados

Cantidad de Agregados
. Para Para 0.0499m3
Material Und Total
1m3 0% 3% 6% 9%

Cemento Kg 445.02 | 22.21 21.54 20.87 20.21 84.83
Arena Kg 787.33 | 39.29 39.29 39.29 39.29 157.15

Confitillo Kg 712.31 | 35.54 35.54 35.54 35.54 142.18
Agua L 226.91 | 11.32 11.32 11.32 11.32 45.29
CCM Kg 0 0.00 0.67 1.33 2.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para la muestra patron sin reemplazo de ceniza de coronta de
maiz en el cemento, se requirio de 22.21 kg de cemento, 39.29kg de arena gruesa,
35.55kg de confitillo y 11.32 litros de agua. Para el reemplazo del 3% de CCM,

También se muestra para los diferentes porcentajes de reemplazo de CCM.
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3.3. O. E 3: Porcentaje de ceniza de coronta de maiz al 3%, 6% y 9% en la

resistencia a la compresion y flexion en un concreto f'c 280 kg/cm?2

a. Ensayo de compresion alos 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla 8. Resistencia promedio a la compresion

Resistencia promedio a la compresion y flexion
7 dias 14 dias 28 dias
% de CCM fc fy fc fy fc fy
(kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)
0% 139.58 27.10 211.91 29.18 238.49 32.00
3% 121.72 21.69 172.80 25.50 209.86 25.76
6% 118.32 16.98 141.56 23.70 191.97 23.27
9% 78.31 15.26 140.21 16.41 153.98 19.98

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se muestran los resultados del ensayo a f'c y fy para los diferentes

porcentajes de reemplazo en el cemento. Para el 3%, 6% y 9% para los 7, 14y 28

dias, la resistencia disminuye significativamente para los diferentes tipos de %,

desde la minima sustitucion.

= = NN W
o O ;o o ;o O
o o o o o o o

f'c resistenciaa la compresion

7 dias

= 0% CCM

Dias de rotura

3% CCM m6% CCM m8% CCM

14 dias

28 dias
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Figura 3. Ensayo a compresion

Interpretacion: Se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio, de acuerdo

a los dias de rotura y porcentajes.

20
15
10 I

7 dias 14 dias 28 dias
Dias de rotura

[42]

f'c resistenciaa la flexion

(=]

m0% CCM 3% CCM m6% CCM m 9% CCM

Figura 4. Ensayo a Flexion

Interpretacion: Se grafica los resultados de los ensayos a flexion de los
adoquines, segun los dias de curado y % de CCM.

Hipotesis: La ceniza de coronta de maiz tiene un efecto positivo en la resistencia a
la compresion y flexidbn como alternativa sostenible en un concreto f'c 280 kg/cm2
para pavimentos en Trujillo.

a. Analisis de normalidad de compresién y flexion

Se analiza el peso que soporta la muestra, para ello se analiza primero a todos los
grupos de prueba, el estudio de normalidad, para verificar si los datos cumplen con

una distribucién natural

Tabla 9. Prueba de normalidad

Shapiro - Wilk
Espécimen Compresion F'c Flexion Fy
Estadistico gl| Sig. Estadistico gl| Sig.
Concreto patrén 0.981 4| 0.908 0.887 4| 0.371
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Concreto patrén + 3%

CCM

0.952 0.727 0.902 0.443
CCM
Concreto patron + 6%

0.99 0.958 0.793 0.091
CCM
Concreto patrén + 9%

0.966 0.815 0.89 0.385

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se evidencia los datos de durabilidad utilizando a la compresion y

flexion, las pruebas de Shapiro Wilk.
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b. Analisis de varianza

Tabla 10. Varianza

Compresién f'c Flexion fy
Sumade Media ) Suma de Media .
gl ) f Sig. gl ] f Sig.
cuadrados cuadrética cuadrados cuadrética
Entre
16299.241 3 5433.080 | 19.699| 0 |674456.474| 3 | 224818.825|41.816| O
grupos
Dentro
de 3309.602 12 275.800 64516.790 | 12 5376.399
grupos
Total 19608.842 | 15 738973.264 | 15

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los resultados mostrados sobre

la

fc y fy del concreto

alcanzando un significativo de 0.000 para el concreto patrén y los grupos de prueba

del 3%, 6% y 9% de CCM, influyendo de manera negativa, reduciendo la

resistencia del adoquin.

Tabla 11. Prueba de post-Hoc de HSD Tukey

Shapiro - Wilk
Compresioén F'c Flexién Fy
Espécimen N : :
Subconjunto para alfa = 0.05 | Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 1 2 3

Concreto patrén +

4 | 166.595 854.018
9% CCM
Concreto patrén +

4 210.645 1062.615
6% CCM
Concreto patron +

4 228.608 | 228.608 1166.56
3% CCM
Concreto patrén 4 254.085 1424.295
Sig. 1.000 0.239 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se plasma las cuantias de los grupos en los subgrupos
semejantes. Haciendo uso de la medida de la muestra de la media armodnica de
4,000. Se observa los promedios de muestras experimentales para realizar
comparaciones de grupos, en donde se observa el promedio del patrén + 9% CCM

es el mas débil a la compresion y flexion sometida.
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Muestra patron UA + 3% CCM UA + 6% CCM UA + 9% CCM
Especimen

Figura 5. Comportamiento a la compresion segun los porcentajes de sustitucion

Interpretacion: Se observa los datos del comportamiento del concreto a medida
gue se va agregando las dosificaciones CCM, de lo cual se alcanza notar cual
posee inferior impacto es concreto patron + 3% CCM, se tiene una alteracion

negativa logrando una disminucion de la compresion de la muestra.
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Figura 6: Comportamiento a la flexién segun el porcentaje de sustitucion
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Interpretacion: Se observa los datos de la actuacién del adoquin con los

porcentajes de 3%, 6% y 9% CCM, la muestra con menor impacto es el de 3%

CCM. Se determina una negativa alteracion disminuyendo la resistencia ensayada

(flexion) de las muestras.

c. Comparacién de resistencia a la compresion a los dias de curado

Tabla 12. F'c a los dias de rotura de las muestras

_ Resistencia a la compresion
Espécimen
Dia 7 Dia 14 Dia 28
Muestra patrén 160.113 234.028 254.085
UA + 3% CCM 137.105 194.053 228.608
UA + 6% CCM 131.278 167.233 210.645
UA + 9% CCM 92.21 165.918 166.595

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Comparaciones de resistencias a la compresion

Interpretacion: Se muestra el comportamiento de la compresion de los
especimenes durante los dias 7, 14 y 28 el comportamiento de la toma de datos
en el dia 7 del concreto patron es mas resistente a la compresion que el UA + 3%
CCM, 6% CCM vy el 9% CCM, en el dia 14 el concreto patrén de igual forma
aumenté su f'c y a la vez es el mas resistente con respecto a las demas
especimenes, por ultimo en el dia 28 Se observa el aumento de la compresién en
el concreto patrén y este es mas resistente a la compresién que los demas

especimenes el mas cercano a la resistencia de compresion es el UA + 3% CCM

Tabla 13. Comparaciones de fy a los dias de rotura

Resistencia a la flexion
Espécimen

Dia 7 Dia 14 Dia 28
Muestra patrén 1245.08 1315.69 1424.3
UA + 3% CCM 967.205 1152.54 1166.56
UA + 6% CCM 743.1225 1059.74 1062.615
UA + 9% CCM 674.035 787.48 854.0175

30



1600.00
1400.00
1200.00

1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

Muestra patron UA +3% CCM UA +6% CCM  UA + 9% CCM
Especimenes

Resistencia ala flexion

mDia7 " Dia14 m=Dia28

Figura 8. comportamiento de las muestras a la resistencia de la flexion

Interpretacion: Se detalla el comportamiento Con respecto a la flexion de los
especimenes durante los 7, 14 y 28 dias de curado. El comportamiento de la toma
de datos en el dia 7 del concreto patron es mas resistente a la fraccion que el UA
+ 3% CCM, 6% CCM Y 9% CMM en el dia 14 el concreto patrén de igual forma
aumento su resistencia a la flexion y a la vez es el mas resistente a la flexion con
respecto a los demas especimenes por ultimo en el dia 28 Se observa el aumento
de flexion en el concreto patrén y este es mas resistente a la flexion que los demas

especimenes el mas cercano a la resistencia a la compresiéon es UA + 3%CCM.

a. Resumen de la evaluacién de la hipotesis mediante el programa de SPSS:

Después de evaluar las resistencias que soportan los adoquines tanto a los 7, 14,
y 28 dias de edad respectivamente, se considera que el % mas 6ptimo como
reemplazo de CCM en el de concreto patron mas el 3% de ceniza ya que sobresale
a la capacidad de soporte de peso tanto como en el ensayo de compresion y

flexion.
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DISCUSION

Se procede a realizar la discusion de los objetivos, después de haber analizado los
resultados obtenidos en el laboratorio y el célculo realizado para la correcta
realizacion de los adoquines de concreto:

Para el objetivo general los autores Ruiz & Murrieta (2020) en sus muestras
elaboradas la incidencia que tiene ceniza de coronta de maiz en la resistencia a la
compresion del concreto, al 7% de sustitucion en el cemento de f'c: 231kg/cm2
patron a 233.71kg/cm2, generando un aumento minimo. Morales & Ramirez (2022)
en su estudio sustituyeron el cemento por ceniza de ramas de pino y coronta de
maiz en un concreto f'c: 210kg/cm2, observando que al minimo porcentaje de
sustitucion la resistencia va en aumento siendo la mayor f'c: 260.66kg/cm2 vy
f'y:26.07kg/cm2. Para nuestro estudio la elaboracion de los adoquines de concreto
sustituyendo el cemento por ceniza de coronta de maiz en porcentajes de 0%, 3%,
6% y 9%, los resultados obtenidos en el Laboratorio Crisal, muestran una
incidencia de la sustitucién de la ceniza de maiz en la resistencia a compresion y
flexion de las muestras de manera negativa, desde la elaboracion del 3% de ceniza
de coronta de maiz. Estos resultados también se vieron reflejados en los ensayos
a compresion y flexiéon a los 6 y 9% de CCM en los adoquines de concreto. Por lo
tanto, el uso de CCM para nuestra investigacion disminuye la resistencia de los
adoquines de concreto para los porcentajes menores al 9% de sustitucion del
cemento, a diferencia que, si se acompafia con otro tipo de ceniza organica, tal

como la ceniza de pino aumenta la resistencia.

Para el objetivo uno, las propiedades fisicas de los agregados en el estudio
realizado por Selina et. al. (2020) se encontré las siguientes caracteristicas para el
agregado grueso: peso especifico 2.46 y el tamafio maximo nominal de 20mm,
para el agregado fino el peso especifico fue de 2.58 y el tamafio maximo nominal

2.3mm; ademas Ydrogo (2023) paras su estudio el peso especifico del agregado
grueso fue 2.335 y el tamafio maximo nominal de 25 mm; y para el agregado fino
el peso especifico fue de 2.597 y el tamafio maximo nominal de 3.14mm, en este

estudio se sigui6 los parametros establecidos por la NTP 400-12 cumpliendo para
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el agregado fino y para el agregado grueso. Por lo tanto, contrastando con nuestra
investigacion para el agregado grueso se determiné el peso especifico 2.28
existiendo una similitud al de los autores mencionados y tamafio méaximo nominal
9.525mm en el cual se puede observar una diferencia significativa. Para el
agregado fino si existié una similitud muy cercana tanto para el peso especifico que
fue de 2.55 y para el tamafio méximo nominal que fue 2.36mm, cumpliendo con los
parametros establecidos en la NTP 400-12 para el agregado fino y para el
agregado grueso. Por lo tanto, el tamafio maximo nominal del agregado grueso
tiene una incidencia que se observd en la variacion de los resultados de los
ensayos de resistencia a compresion y flexion que fueron sometidas nuestras
muestras en el laboratorio. Los agregados para nuestro ensayo fueron extraidos

de la cantera Espinosa del Cpm EIl Milagro, Truijillo, La Libertad.

Para el objetivo tres, el disefio de mezclas se utilizo el método ACI 211-22, para un
concreto de resistencia f'c: 280kg/cm2 en adoquines de concreto a los 28 dias de
edad del concreto, para el cual se tomo en cuenta las propiedades fisicas de los
agregados, que resultaron del ensayo granulométrico para los agregados fino y
grueso. Bastidas (2020) en su investigacion de la misma manera utilizé la Norma
Americana ACI 211 para el disefio de mezcla de sus probetas, tomando en cuenta
las caracteristicas de los agregados de una de la cantera que analizé. El resultado
de la relacién a/c para su proyecto de investigacion f'c: 21MPa fue de 0.58, siendo
similar al nuestro con una relacion a/c de 0.467 obtenida en el disefio de mezclas
elaborado por el método ACI 211 para ambos casos. Para nuestro estudio se tuvo
en cuenta el tipo de elemento a elaborar, siendo adoquines de concreto, con un
asentamiento de 1” a 2” pulgadas, poco trabajable; a diferencia de los otros autores
que elaboraron probetas circulares de 3” a 4” pulgadas de asentamiento, mayor
trabajabilidad.

Para el tercer objetivo, la fabricacion de los adoquines de concreto en diferentes
porcentajes, sometidos a los ensayos a compresion a diferencia de Tumba et. al.

(2021) donde us6 porcentajes de 0, 5%, 10%, 15% y 20% de reemplazo de ceniza
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de mazorca de maiz, elaboré muestras de 150mm y 150mm x 150mm de alto, que
posteriormente fueron sometidos a ensayos a los 7, 14 y 28 dias de edad del
concreto. Se analizaron en un concreto autocompactante. En su investigacién pudo
determinar que, al ser sometidas a ensayo a compresion, la resistencia f'c aumenta
en un 5% para las muestras de f'c:21MPa. Dewi et al. (2020) elaboraron muestras
cilindricas de 150 x 300 (mm), reemplazaron las cenizas en el cemento y ademas
agregaron un aditivo permitiéndoles mejor trabajabilidad, la cual les dio como
resultados 20.8 MPa al 8% de sustitucion siendo la mejor opcion, ya que al 10%
los resultados segun los ensayos a compresion disminuyen con facilidad. Valles &
Vela (2021) adicionaron ceniza de coronta de maiz amarillo al 0%, 1.5%, 3.5%,
5,5% para un f'c 210 kg/cm2 en adoquines de 20 x 10 x 8 (cm), donde determinaron
después de los ensayos a compresion que al porcentaje mas bajo es el que aporta
mayor resistencia al concreto. Ahmad et. al. (2020) elaboré muestras con 0%, 5%,
10% y 15% de ceniza de mazorca de maiz reemplazado al cemento y sometidos a
ensayos a los 28 dias. En sus resultados se pudo determinar que del 5% al 10%
de sustitucion de ceniza de mazorca de maiz en el cemento, aumenta las
propiedades del concreto para compresion y flexiébn con respecto al patréon. Para
nuestro estudio se elaboraron adoquines de concreto de f'c: 280kg/cm?2 de medidas
rectangulares de 10cm x 20cm x 8cm. De modo que, para nuestro estudio se puede
observar que a los 28 dias el concreto disminuye en 11% la resistencia a
compresion para el 3% de reemplazo de ceniza de coronta de maiz, 19% para 6%
de reemplazo de ceniza de coronta de maiz y 35% para 9% de reemplazo de ceniza
de coronta de maiz con respecto a los resultados del f'c: del patrén. Por lo tanto,
para nuestro caso la disminucién también se vio reflejada en el 6% y 9% de
reemplazo de ceniza de coronta de maiz en el cemento. Se puede decir que
nuestros resultados son contrarios al resultado que muestra el autor en su
investigacion, teniendo un impacto negativo para nuestro caso. Para el 3% de
reemplazo de ceniza de coronta de maiz, el porcentaje de disminucion de
resistencia es menor a los resultados para el 6% y 9% de reemplazo siendo para

el tltimo 35% de disminucion. Como se pudo observar, para nuestra investigacion,
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desde la sustitucion del 3% de CCM en el cemento hasta el valor mas alto, los
valores de la resistencia disminuyen, de tal manera.

Para el ensayo a flexion de las muestras elaboradas Ydrogo C. (2023) en su
ensayo de 0%, 4%, 6%, 8% 10% de reemplazo de ceniza de maiz y aserrin en el
cemento obtuvieron que para el reemplazo de ceniza en el cemento las
propiedades del concreto tienen una incidencia a disminuir la resistencia a flexién
a los 28 dias de edad. Juarez (2020) en los resultados del ensayo a flexibilidad
obtuvo resultados para la muestra patron 3.90MPa y para las muestras al 5% de
sustitucién 3.75MPa, observando una disminucién para cada porcentaje mayor de
CCM. Selina. et. al. (2020), para su investigacion elabor6é prismas de 280mm x
75mm x 75mm (largo x ancho x alto), los cuales al ser sometidos a ensayos a 5%
de sustitucion parcial de ceniza de mazorca de maiz por cemento, la resistencia a
flexion aumenta en un 8% de resistencia, siendo el patron de f'y: 13.77MPa. Por
consiguiente, para nuestro estudio comparando los resultados del promedio de 4
muestras de cada % de adicion de ceniza de coronta de maiz a los 28 dias de edad
del concreto, las muestras patrén de 0% de sustitucion de ceniza de coronta de
maiz en el cemento obtuvo un f'y: 32kg/cm2 siendo este la resistencia a comparar
con el resto de muestras; para las muestras de 3% de reemplazo de ceniza de
coronta de maiz se obtuvo una resistencia a la flexion promedio f'y: 25.76kg/cm2
gue representa el 21% de disminucioén de la resistencia a flexion con respecto al
patron del 0% de sustitucion de ceniza de coronta de maiz. Para las muestras con
6% de ceniza de coronta de maiz el promedio fué f'y: 23.27kg/cm2 que representa
el 27% de disminucién de resistencia a la flexion con respecto a la resistencia de
las muestras patron de 0% de sustitucion de ceniza de coronta de maiz. Para las
muestras 9% de sustitucion de ceniza de coronta de maiz resultd f'y: 19.98kg/cm2,
siendo el 37% de disminucion de resistencia a la flexion con respecto a las
muestras patrén. Por lo tanto, en nuestro estudio se pudo determinar que mientras
mayor sea el % de sustitucién, la resistencia a la flexiébn y compresién disminuye
significativamente. Podemos decir que la ceniza de coronta de maiz no es un
material que se deba usar en el concreto para mejorar la resistencia, debido a que

desde el minimo % de sustitucién se observa una disminucién de la resistencia.
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CONCLUSIONES

En conclusién, con el resultado de los ensayos a compresion y flexion se pudo
determinar el efecto que tiene la CCM en los adoquines de concreto, a mayor
sustitucion de ceniza de coronta de maiz, mayor es la disminucién de la resistencia
a la compresion y flexion de los adoquines de concreto f'c: 280kg/cm2, mostrando
una tendencia a disminuir desde el menor % de sustitucion de CCM en el cemento.
Se realiz6 el analisis granulométrico a los agregados, para el agregado grueso el
contenido de humedad fue 1.29%, madulo de finura 5.96, tamafio maximo 1/2 plg,
tamafio maximo nominal 3/8 plg o 9.525mm, el peso especifico 2.43, absorcidn
2.76%. Ademas, por el método suelto el peso unitario suelto fue 1577.224kg/m3 y
el % de vacios 37.82%, por el método compactado el peso unitario suelto fue
1727.062kg/cm3 y el % de vacios 24.29%. Para el agregado fino el peso especifico
2.43, absorcion 2.76%, modulo de finura 2.82, tamafio maximo n° 4, tamafio
maximo nominal 2.360mm, por el método suelto el peso unitario suelto fue
1577.224kg/m3 y % de vacios 30.86%, por el método compactado el peso unitario
suelto fue 1727.062kg/m3y el % de vacios 24.29%, valores que seran usados para
el disefio de mezclas.

Se realizé el disefio de mezclas para los adoquines de concreto con resistencia de
disefio f'c: 280 kg/cm3 por el método ACI, tomando en cuenta los datos obtenidos
en el analisis granulométrico para el agregado fino y agregado grueso. Este disefio
nos permitié calcular la cantidad de cemento, agua, agregados y ceniza para la
elaboracién de los adoquines de dimensiones 10cm x 20cm x 8cm. El disefio nos
arrojo la proporcion de 1: 1.77: 1.60: 21.67 lts/bls, con estos datos se obtuvo la
cantidad de agregado para las muestras patréon 0%, 3%, 6% y 9% de ceniza de
coronta de maiz, que sustituyé al peso del cemento.

Se determind la resistencia a la compresién de las muestras con 0%, 3%, 6% Yy 9%
de reemplazo de ceniza de coronta de maiz. Para los ensayos se sometieron a
rotura 4 muestras de cada porcentaje. Los resultados a compresion para los 7 dias
de edad, las muestras con sustitucion de 0% nos arrojo f'c: 139.58kg/cm2, para
3% f'c: 121.72kg/lcm2, para 6% fc: 118.32kg/cm2 y para 9% f'c: 78.31kg/cm2,

donde se observa que a mayor % de ceniza de coronta de maiz disminuye la
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resistencia a la compresion, viéndose reflejado desde el primer porcentaje de
sustitucion del cemento. Se determingé la resistencia a la flexién a los 7 dias de
edad para las muestras de 0%, 3%, 6% y 9%, ensayadas a 4 muestras. Para el 0%
f'y: 27.10kg/cm2, para 3% 21.69kg/cm2, para 6% 16.98% y para 9% 15.26%. De
la misma manera, la incidencia que tiene la ceniza de coronta de maiz en la
resistencia a la flexién del adoquin a mayor porcentaje de sustitucion disminuye la
resistencia.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar el estudio de las caracteristicas fisicas de los agregados para
obtener los valores que serdn empleados en el disefio de mezclas y del mismo
modo los ensayos de abrasion a los agregados gruesos y la determinacion de los
materiales mas finos que pasan por la malla de 200mm. Este ultimo garantiza que
el agregado que se usara en la elaboraciéon del adoquin cumpla con lo establecido
en la ASTM C-131, debido a que en el analisis granulométrico de los agregados
puede cumplir los mérgenes que nos establece la NTP. 400-12.

Para el disefio de mezclas es recomendable seguir los pasos estipulados en la ACI
-211, para calcular el cemento, agregados, y agua a usar para cada muestra, para
determinar la cantidad necesaria a usar de cada componente. Del cuidado y la
correcta cantidad dependera la resistencia que la muestra alcance posteriormente.
Es importante realizar el curado de las muestras hasta su respectivo ensayo o
hasta que alcance su totalidad de resistencia a los 28 dias y asi evitar pérdida de
resistencia por un secado prematuro de las muestras, ademas incorporar cal al
agua para potenciar el soporte a la flexibn y compresion del concreto.

En la elaboracion de los adoquines se recomienda usar moldes de acero, debido a
gue el material del molde puede absorber el agua de la mezcla, ocasionando
complicaciones por trabajabilidad y posteriormente pérdida de resistencia, asi
como de preferencia usar desmoldantes de tal manera que no contaminen la
mezcla. Asi como también la limpieza del agua, los recipientes y el lugar donde se
elaborara la muestra.

Para posteriores estudios para un f'c: 280 kg/cm2 se sugiere sustituir con ceniza
de coronta de maiz en proporciones menores al 3% del peso del cemento y se
recomienda elaborar mayor cantidad de muestras, ademas se recomienda usar

para este tipo de muestras un aditivo que permita trabajabilidad en el concreto
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ANEXQOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Variables de Definicion o : . . . Escalade
: Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
estudio conceptual medicion
Variable Mera Ruiz (2021) la | La ceniza de coronta se 3% de ceniza
independiente | cenizade corontade | extrajo de la zona de coronta de
. maiz tiene una | agricola, se adiciona en maiz
Ceniza de | composicion porcentajes de 3%, 6% y 6% de ceniza
coronta de uimica similar a la | 9% de ceniza de coronta e .
) q 0 . Dosificacion de Corof“a de Razon
maiz del cemento por lo | de maiz en el concreto maiz
gue puede sustituir | 280 kg/cm2 donde se 9% d _
al cemento sin que | elaboré el disefio de q 0 eceméa
pierdan Ssus | mezclas. ecoro?ta €
propiedades. maiz
Variable Idrogo & Cespedes | Los agregados se Durabilidad a la
dependiente. (2023) el concreto | obtuvieron de la cantera _ compresion
. : . Propiedades
Concreto en | es un material | Espinoza del Milagro, o (kg/cm2)
. : mecanicas del — Intervalo
adoquin 280 | aglutinante que se | luego se los ensayos de adoauin Durabilidad a la
kg/cm2 obtiene de lamezcla | granulometria peso qu flexion
del cemento | especifico, peso unitario (kg/cm2)
portland, agregados | absorcion en el
y agua. Este | laboratorio crisal donde c L Granulometria
material se | se realiz6 el disefio de ara(;terllzauo | |
endurece mezclas para la nae 33 Peso ntervalo
obteniendo una | produccién de un adoquin agregacos especifico
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos
TESISTAS: Araujo Rodriguez Carolina Gelddy

Vargas Rodriguez Jose Luis

PROYECTO: Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en concreto f'c=280kg/cm2

para pavimentos en Trujillo
UBICACION: Truijillo- La Libertad

FECHA:
DESCRIPCION:
ENSAYO DE COMPRESION A EDAD DE 7 DIAS
5 FECHA AREA (CM2) RESISENCIA DE| RESISTENCIA '
MJ'ESDTERA ESTRUCTURA ELZZ%%%EN DE (IIEJ?:SD] LARGO | ANCHO | ALTO DISENO OBTENIDA | OBSERVACION
ROTURA (CM) (CM) (CM) (KGICM2) (KGICM2)
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TESISTAS: Araujo Rodriguez Carolina Gelddy
Vargas Rodriguez José Luis

PROYECTO: Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en concreto
f'c=280kg/cm2 para pavimentos en Trujillo

UBICACION Trujillo- La Libertad

FECHA:
DESCRIPCION:

ENSAYO DE FLEXION A EDAD DE 7 DiAS

o FECHA AREA (CM2) RESISENCIA DE| RESISTENCIA
MJ'EETERA ESTRUCTURA ELIJ:B.EB%I-II:,;.EIIEON DE [EDEI-’:; LARGO | ANCHO | ALTO DISENO OBTENIDA | OBSERVACION
ROTURA (CM) cM | cm (KGICM2) (KGICM2)

B R




Anexo 3. Ficha de validacién de instrumentos para la recolecciéon de datos

TESISTAS: Araujo Rodriguez Carolina Gelddy
Vargas Rodriguez Jose Luis
PROYECTO: Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en concreto
f'c=280kg/cm2 para pavimentos en Trujillo
UBICACION: Trujillo- la libertad
FECHA:
DESCRIPCION:
ENSAYO DE COMPRESION A EDAD DE 7 DIAS
AREA (CM2) RESISTENCIA
N° DE FECHADE |FECHADE| EDAD RESISENCIA DE .
ESTRUCTURA 2 : LARGO | ANCHO ALTO . OBTENIDA OBSERVACION
MUESTRA ELABORACION | ROTURA | (DIAS) (M) (M) (CM) DISENO (KGICM2) (KGICM2)
1
2
3
4
VALIDACION DE INSTRUMENTO
APELLIDOS: Sampen Zuiiga APELLIDOS: Sagastegui Vasquez APELLIDOS: Medina Carbajal
NOMBRES: Milton Cesar NOMBRES: German NOMBRES: Lucio Sigifredo
DNI: 16700582 . TITULO: Magister. Ingeniero civil TITULO: Ingeniero Civil
r > ' . /
TITULO: Magister. Ingeniero civil [{ﬂ// N° REG. CIP: 126049 // /’ N° REG. CIP: 76695
- = //'-//’
N® REG. CIP: 65026 / /

FIRMA:

FIRMA:

“Ing (serman Sagmery; Vigucs
POEMERO (i
OF 120008

FIRMA:

N
LUCIO S. MEDINA CARBAJAL
ING. CIVIL
CIP No 76695




TESISTAS:

Araujo Rodriguez Carolina Gelddy
Vargas Rodriguez Jose Luis

PROYECTO: Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en concreto
f'c=280kg/cm2 para pavimentos en Truijillo
UBICACION: Trujillo- la libertad
FECHA:
DESCRIPCION:
ENSAYO DE FLEXION A EDAD DE 7 DIAS
AREA (CM2) RESISTENCIA
N° DE FECHADE |FECHADE| EDAD RESISENCIA DE .
ESTRUCTURA 2 : LARGO | ANCHO ALTO . OBTENIDA OBSERVACION
MUESTRA ELABORACION | ROTURA | (DIiAS) P i can DISENO (KGICM2) s
1
2
3
4
VALIDACION DE INSTRUMENTO
APELLIDOS: Sampen Zufiiga APELLIDOS: Sagastequi Vasquez APELLIDOS: Medina Carbajal
NOMBRES: Milton Cesar NOMBRES: German NOMBRES: Lucio Sigifredo
DNI: 16700582 TITULO: Magister. Ingeniero civil TITULO: Ingeniero Civil
TITULO: Magister. Ingeniero civil f”%/ N° REG. CIP: 126049 // '// /  |N*REG.CIP: 76695 M
N° REG. CIP: 65026 : " |FIRMA: Nk FIRMA: e
¢ mepyi Vasques LUCIO 5. MEDINA CARBAJAL
FIRMA: ING. CIVIL
CIP No 76695




Anexo 9. Otras evidencias.

1. Certificado de calibracion de los equipos
: CODIGO: LAL1050-2023
£ { Q_ BALANZA 30000 g . MODELO: AZIPEZODH
C 1S 4L w ~
B — FEGHA e
e SRR T CERTIFICADO DE CALIBRACION | Pigna 4403

_ Punto de Precisién SAC

LAEORATORIO DE CALISRACION ACREDITADO POR EL = IRAAE

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o ey
CON REGISTRO N* LC - 033

Ladaratace ¥
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1050-2023 Q -
S v
Vasedaren 33e 3€33 Ln  Incentidemmbes wm- -
fomde 4o Vromer HEP 102 wwnarin - L

A G e Sogin of FC-001 L Bo . [
ro Autométioo G 1y 1 del INSCAL DM

MIERIA ¥ AQQUITECTURA BAC,
T D LOTE 00 - LA COPERANZA - TRILLY - LA. LIKTAL

%,

ok Ay Latioeatons P
259 FG Lus Lowyza Capcra -.
U706 700 ) Ooamoos 2014 1 S 12 ey OF N 12080

Ao L Angotes 853 - LIMA 42 ToX. 232-5106
WA PUTIOTaeCisivi, 0ve  Emat mfodiourdodaorenison com  © puniaaeoreoss B NODnes cum
PDCEIEA LA ASFRIADLT AN PANCILL CF FETE DOCAMENTO SN A UTGREZAZION D6 FUNTO DI SMaTCEvW S A G

S——



cm’. LSS 023
A{{K BALANZA 6200 g T WoDELO: WVTa201ZE
= VERSION- [
“ FECHA R (10 3Y
B VAT A s i e ik PAGSUA P

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITA DO POR EL

° ORGANISMO PERUANDO DE ACREDITACION INACAL -DA "" -
CON REGISTRO N LC - 033

Latoreonn 17
mmw.‘m-l“lm o »
LaseOwita . 223933
Vocra 46 Bevaie prefere
1. Sokciate | CMBAL INGEMIETHA Y ADQUITECTURA
SAL,
Divaselén M. OO A 40 34120610 38 TR GENTHG n tmitein
WETOMGO . TIANAD -

T et B MAIAN RALANZA o
Models L WVTEROTIN A Pptat
N0 On Bar BT 0
Abmancn 08 wevamen 10 Qf
Dhwwadn oo Ewsam T ‘?7 &

o Verfxeoon (e )

Db baser o Facaty Raad () :M. 9 09\

e Compaacie aagin of FCEOT 1 Beisn 018, Procedemens sem
#0 Mremiton Clase (B y $1 dal INACAL-DM

1A Y ARGUITEGTUMA S A C.

3MZ. D LOTE 08 - LA DSPERANEA - TRLASAS - LA LIMINTIAT

AT >
fail@ o - .
o »e
L PR ) S XTTE ¢ S 87 Reg CF N 100m31
ummm - LAMA 42 Ted 292-5708
WA puTIDdeETRCAUGN. Gov  Enad IR inodeprecision com / com

pantoaepreciunnghoimal
YRR AN (A REPEOIUO OvON Al D6 6576 s OF MUNTT D IICCASAON S A Q




CODIGO: LN 9052.5023
£ { % BALANZA 620 g MODELO: _ eI
-t S A VERSION: 2
FECHA 10107008
uwmvmmw CERTIFICADO DE CALIBRACION Rihatied
Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023

%R

BAC
P U Ot 2100 1 By €

WANDUHIOdeoeCiNonN com -l

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA

| STORI0 - TRUMLLO LA

CON REGISTRON"LC - 033

Sog

2820 s -
M02INDA2 Eressrs e -
e e 1regiadn

CRISAL INGENETUA ¥ AROUITECTURA
BAC,
Ay ERPARA MR 2413 £910 M2 OTR CENTRO.  gu
LI ITAD

i SE@

= 7
AR 3, 3

de comparacien segin o PC-O01 T Edicdn. 2019, Frocedimeanto pam
00 ActamMticn Class #1 y L de INACAL W

RIA, Y mm‘AC

e °

Av Lo Anpeins 653 - (WMA 22 Tol. 76528100
ZOM ¢ DO ANeCASIONEE MO Lo

ATOERDUNIO DO CASAON
PROVDOA LA TILAFTDOUTCAOW SMATiAL UK £5TE DOCUMENTO S0V A U TORIZACTON D8 MUNTO DI ARECIIION 3AC

INACAL

l“--



‘ COOIGO: L9053 2023
/‘{{K BALANZA 150 kg —ODELG: o
— — VERSION: [
— CERTIFICADO DE CALIBRACION FECA e
co—— PAGINA Pégna 14a3
~ Punto de Precision SAC
o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL - v g
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N* LC - 033 2
b etame PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1053-2023 o 4
*!..S
Ere ) L e T “‘w L
Facre de Cresde N0 Sreecvie o »
it iavhee RILET e
1 Ralesarte . CRISAL INGENERA ¥ AROUITECTURA Qe emlts  da >
sAC nCwtaTiee esiv o v
Dwrection AV EUOAGA WD 2413 ERTO. 30X OTIE CENTIED g sotariore A )
MGTORCO - THUMLD - LA LGS TAD s plests
S . I»
2 Imatrumentc de Mecion VALANZA : -.:'-h'*
Macs oHaUS 2 L
2l ear
MNoxded: | TRArEIH T I
Nimeo 3e Serm 341880192 0
U N o en o
Aaron O sdsopieien WO My q ¥ B CONTROTE ) (e
low we
Diwiasdn dw Eaca 85 kg ?, &' - clhaadds carae Lt V:
e Ve ity (o) d  oom de
9 L pacios 0 P eniSeans 0wl
DWwinicn de Cocal Mesd ()~ 0,95 by '& 0 o calcsd de que
o
Frocsennca vuomo
&? V N sek - s by
Mashhcanton no Q' OF B MOmeniD In aecuciin de wns
v PSRN G Cuk el
Unscwsdn is " del de
Q, R T ———
Facha de Caabeacdn o
O FUNTO DR PRRCISON SAC a8
S &7 0 e mepcesebicn 9o e paiEios
& s mae pusdm  ooascmar o U

RIA Y AHGUATEGTURA BAC,

7

W DLOTE 00 - LA COPERANEA « THUNLD - LA LIBUMIAD

FITOM POR ¢ Dhctomton J0M | Sies 29

Ay Livd Argwios 053 - LIMA 42 Tur.

WSRO O GO Emal ¢
PR LA o

oraxre

Jolw'se Laporone.
“Ing Lum Loayza Capche
ey CF N 192001

P28
7 punidennecasendR hovnay com
wOM DL PUVTO O PREOVEIN SAL.

WA




_ CODIGO: LT-657-202)
™\ HORNO " WobELS: e
Y VERSION: 0
FEGHA 1210723
WA ¥ ALITEC A | CERTIFICADO DE CALIBRACION T
PUNTO DE PRECISION S
LABORATORIO DE CALIB

CERTIFICADO DE CALIBRACION NV LT-607-2023 .

i

o

| GRISAL MOENETUA Y ASGUITECTIRA BAC
LA EAPAGA KRO Jel L DPTO 502 OTH CENTAO

HRTOMCT - THLUELD - LA LN tar

b — . - — A —

. GHaITAL 9 - v S
Qo =7

-

Q P R B TS W b
$ % . D W " ————— -

.- L Lo nd

onman O Y LY
mv:& ‘S, & PN (] SN BAC e 30 sapnesesdes on

Q
v h&'éﬂ\ b ——— - [T —
S Y &0 4P |
..g.& e

ng. Copctm
Reg. CP N 52634

A Los Angeves G583 - LIMA 42 TaY, 292 -8100

www punloceprecizon com £l nfoi@puniodepvecison com ¥ puntocesreclsiaolRhalmod. com
wummnmmmlwum“muﬂ




LABORATORIO DE CALIBRACIH

CERTIFICADO DE CALIBERACION N* LFP 7962023

e i © 228-3022
Tk ow amnin : 2031012
N Boduisetr L CMAL INOENITIIA Y ANCIITRCTURA I A C
Dreczion * AV PEDARANNO 2412 DRTD 833 OTI CENTNO
HETOMNCD - TRINALO - LA LBIENTAD
T Dwmes e dven sk Sy pos | MAGLIMA OF EMSATO LnaAXIAL
Wavcn de Merss 1 MyB EGUIrOS
Moceto ow Mores 1 BTYR-299¢
Gore an Proram 1 208
Cagacxiad de Preran * 2000 kN
Macn m vekeminn | WO ECA
Moy dur bybopdor " P
Deru du | redomsor L ND DGR

i s o7
> ¥

CODIGO: LFP726.2023
PRENSA PARA CONCRETO T MODELO: STYEZ0M0
VERSION: 7]
FECHA RF O [ 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION Pigradded
PUNTO DE PRECISION s

P @
T Ccuipe deo medicion
ETHCD S0 v Mok - o

T Lwpar v Techa e Callepowin E
wnre cunnowmm: « TRUNILO « LA, LimEnTAD

‘::::.....C.a. .@...,0

S0 e s T PUNTO OF SRECIRION X A C

A A Wt 8 adi s B e VeNTG T . T S

Av Lox Angolan 653 - LIMA 47 Tell. 792-5106

com Eamal:

moffpuwrodepmecition com » puwtooevacisiondhoimar
SRCAIRDE LA METVIOOUCCAN PARTAL GE D6TT DOCUMDNVTO S AUTORZACA W S8 SUWT0 OF PRSI 5 A

oo




Andlisis de las propiedades fisicas de la ceniza de coronta de maiz
















3. Andlisis de las propiedades fisicas de los agregados de la cantera Espinosa, el
Milagro, Trujillo
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Disefio de mezclas para el concreto
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Ensayo de Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado de las muestras

REPORTE DE INFORME CcODIGO UA-FB
VERSION 3
FECHA 12/06/2024
% ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)
LABORATORIO DE GEOTECNIA NTP 399.604
& MATERIALES PAGINA 1ded
PROYECTO Efecto de ceniza de coronta de maiz como altemativa sostenible en concreto f'c= 280 kg/cm2 para pavimentos en Trujilo
SOLICITANTE Carolina Gelddy Araujo Rodriguez & Jose Luis Vargas Rodriguez
RESPONSABLE DEL LAB. Ing. Cristhian Andres Rodriguez Angeles
TESTIGOS TESTIGOS ENSAYADOS EN LABORATORIO
FECHA 12/06/2024
UBICACION DE PROYECTO Trujillo - La Libertad
MUESTRA UA-PATRON
1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
Metodo de Fabricacién: Artesanal Materia Prima: Concreto
Tipo: Adoquin Forma: Selido
2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBARNILERIA ENSAYADAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA PESO
(N%) (cm) (em) (cm) (@

20.10 8.05 10.05 3382.6

20.05 801 70.07 33742

20.07 8.05 70.04 3320.7

20.08 8.09 10.01 3267.2

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENGIA A LA COMPRESION

M”(E:,‘;RA Area Bruta (cm?) Area Neta (cm?) Carga (kg) b (kglem®)
1 161.81 161.81 26182 161.81
2 160.60 160.60 25688 159.95
3 161.56 161.56 25802 184.46
7] 162.53 162.53 21817 13442—31

|
]
CARACTERISTICAS RESULTADOS
VARIACION I ':‘;gh‘; : ':g‘;:
n X
DIMENSIONAL et o
7B prom. (kg/cm2) 160.11
Ds: 2054 (Desviacion Estandar)
cv: 12.77% (Coeficianta do Variabilidad)
[ Th (caractenstico]: T 13958 | I |
NOTA:

El laboratorio . solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los resultados obtenidos en dicha muestra

CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.
REVISADO POR s ] AUTORIZADO POR

ste dacumento no tlene valide? sin firma y sella del Jefe de Labaratorio.

Prohibidu lu reproduccion total o purcial del presente documento, Loda copia)
v distribucion del mismo fucra de nuestra organizacion, serd consideradal
como COPIA NO CONTROLADA.

STHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
ingeniero Civil

TECHA;

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
respansablidad del usuario salicitante.

‘W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




REPORTE DE INFORME CcODIGO UA-FB
VERSION 3
FECHA 12/06/2024
C RISAL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)
N ——
LABORATORIO DE GEOTECNIA NTP 399.604

& MATERIALES PAGINA 1o
PROYECTO Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en concreto f'c= 280 kg/cm2 para pavimentos en Trujillo
[SOLICITANTE Carolina Gelddy Araujo Rodriguez & Jose Luis Vargas Rodriguez
RESPONSABLE DEL LAB. Ing. Cristhian Andres Rodriguez Angeles
TESTIGOS TESTIGOS ENSAYADOS EN LABORATORIO
FECHA 12/06/2024
UBICACION DE PROYECTO Truijillo - La Libertad
MUESTRA UA + 3% CCM

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Metodo de Fabricacién: Artesanal Materia Prima: Concreto

Tipo: s Forma: Solido

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBARNILERIA ENSAYADAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA PESO
(N°) (em) (cm) (cm) (g)

1 20.07 8.02 10.03 3204.50

2 20.04 8.06 10.05 3209.30

3 20.06 8.05 10.02 3228.80

4 20.02 8.05 10.05 3310.70

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

MU(E;;M Area Bruta (cm?) Area Neta (cm?) Carga (kg) b (kglem?),
1 160.96 160.96 20307 126.16|
2 161.52 161.52 20739 128.40]
3 161.48 161.48 25774 159.61
4 161.16 161.16 21636 134.25)
CARACTERISTICAS RESULTADOS
= -0.24Y
VARIACION g a2
-0.56%
DIMENSIONAL Alto 037%
b prom. (kg/cm2) 137.11
DS: 15.39  (Desviacion Estandar)
cv: 11.72% (Coeficiente de Variabilidad)
[ Tb (caracteristico): | 121.72 [ kalom=
NOTA:
El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los resultados obtenidos en dicha muestra.
CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.
REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firmay sello del Jefe de Laboratorlo. 7 N ) o
V /

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda copia (&4

y distribucion del mismo fuera de nuestra i6n, serd & . essve -~
como COPIA NO CONTROLADA. q*—_f_/ifl/ e - ( ’STH‘AN ANDRES
La interpretacio de I Itad tid d 1 .\w RODRIGUEZ LES
a interpretacion y uso de los resultados emilidos queda a entera 1 Ol
197

FECHA:

//f/
>
=
ANTON
GUEVA
responsabilidad del usuario solicitante. mcﬂ
0

Q L] ®

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ii ieri i il.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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REPORTE DE INFORME CODIGO UA-FB
VERSION 3
FECHA 12/06/2024
C RISAL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)
N ——
LABORATORIO DE GEOTECNIA NTP 399.604
& MATERIALES BAGINA Tideia,
PROYECTO Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternaliva sostenible en concreto f'c= 280 kg/cm2 para pavimentos en Trujillo
[SOLICITANTE Carolina Gelddy Araujo Rodriguez & Jose Luis Vargas Rodriguez
RESPONSABLE DEL LAB. Ing. Cristhian Andres Rodriguez Angeles
TESTIGOS TESTIGOS ENSAYADOS EN LABORATORIO
FECHA 12/06/2024
UBICACION DE PROYECTO Truijillo - La Libertad
MUESTRA UA + 6% CCM

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

Artesanal Materia Prima: Concreto

Tipo: - Forma: Sélido

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBARNILERIA ENSAYADAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA PESO
(N°) (em) (em) (cm) (9)
20.04 8.06 10.05 3257.50
20.06 8.05 10.02 3441.60
20.08 8.04 9.99 3466.10
20.05 8.05 10.05 3208.90

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

"“"ﬁf,}""‘ Area Bruta (cm?) Area Neta (cm?) Carga (kg) b (kglcm?)
1 161.52 161.52 23373 144.70
2 161.48 161.48 22565 139.74
3 161.44 161.44 19822 122.78|
4 161.40 161.40 19027 117.89

CARACTERISTICAS RESULTADOS
0,29
T
I { =
DIMENSIONAL Ao 027%
b prom. (kg/cm2 131.28
DS: 12.95  (Desviacion Estandar)
cv: 9.87% (Coeficiente de Variabilidad)
[ b (caracteristico) | 118.32 [_kgicm?
NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los resultados obtenidos en dicha muestra.

CRISALINGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.

REVISADO POR D AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio.

Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién, serd considerada
[como COPIA NO CONTROLADA.

ISTHIAN ANDRES

o~

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a enteral RODRIGUEZ ANGELES
responsabllidad del usuario solicitante. ‘w Chvil
FCACIPNO 301975

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

27



REPORTE DE INFORME CODIGO UA-FB
VERSION 3
~ FECHA 12/06/2024
C RISAL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)
e ]
LABORATORIO DE GEOTECNIA NTP 399.604 .
& MATERIALES PAGINA Tda4d
PROYECTO Efecto de ceniza de coronta de maiz como alternativa sostenible en concreto f'c= 280 kg/cm2 para pavimentos en Trujillo
SOLICITANTE Carolina Gelddy Araujo Rodriguez & Jose Luis Vargas Rodriguez

RESPONSABLE DEL LAB.
TESTIGOS

FECHA

UBICACION DE PROYECTO

MUESTRA

Ing. Cristhian Andres Rodriguez Angeles

TESTIGOS ENSAYADOS EN LABORATORIO

12/06/2024

Truijillo - La Libertad

UA +9% CCM

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA

Metodo de Fabricacion:

Tipo:

Artesanal Materia Prima:

- Forma:

Concreto

Sélido

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYADAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA PESO
(N°) (cm) (em) (em) (9)

1 20.08 8.04 9.99 3412.40

2 20.05 8.05 9.98 3178.20

3 20.05 8.04 10.05 3062.40

4 19.99 8.05 10.01 3341.70

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

M”F;IRA Area Bruta (cm?) Area Neta (cm?) Carga (kg) b (kglem?)
1 161.44 161.44 14184 87.86
2 161.40 161.40 16598 102.84
3 161.20 161.20 12075 74.90]
4 160.92 160.92 15326 95.24]

CARACTERISTICAS RESULTADOS
0219
VARIACION o 2%
| ION, =
DIMENSIONAL Allo 0.08%
7B prom_(kgicm2 90.21
Ds: 11.90 (Desviacién Estandar)
cv: 12.99% (Coeficiente de Variabilidad)
[ b (caracteristico): 1 78.31 [ kglem?
NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los resultados obtenidos en dicha muestra.

CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.

como COPIA NO CONTROLADA.

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
Prahibida Ia reproduccion total o parcial el presente documento, toda copia

y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd considerada

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a enteral
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

.

RODRIGUEZ ANGELES
Ingeniero Civil
FECHACIP N° 301975

CRISTHIAN ANDRES

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

Q o

956621026
974040869

crisal.i
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6.

ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
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7.

Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de las muestras
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Resistencia a la flexion a los 7 dias de curado de las muestras
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9.

Resistencia a la flexion a los 14 dias de curado de las muestras
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10.

Resistencia a la flexion a los 28 dias de curado de las muestras
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11.

12.

Ensayo de abrasion de agregado grueso

Ensayo de para determinar los materiales mas finos que pasan por el tamiz n°200
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C R S A L
LABORATORIO DE GEOTECNIA
& MATERIALES

REPORTE DE INFORME coDIGO AR5
VERSION 3
Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que FECHA 10/07/2024
pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en agregados
ASTM C117-17 / NTP 400.018 PAGINA 1de 1

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE DEL LAB.

Efecto de ceniza de coronla de maiz como allernaliva sostenible en concrelo [c= 280 kgicm2 para pavimentos en Trujillo

Carolina Gelddy Araujo Rodriguez & Jose Luis Vargas Rodriguez

Ing. Cristhian Andres Rodriguez Angeles

UBICACION Trujillo - La Libertad
FECHA miércoles, 10 de Julio de 2024
MUESTRA Agregado Fino 7 CANTERA ESPINOZA F (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ 200
Muostra N* 1
P1 = Masa de la muestra original (g) 450
P2 = Masa de la muestra luego del lavado (g) 4245
A= Porcentaje mas fino que pasa por el tamiz 200 5.67%

CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.

REVISADO POR

AUTORIZADO FOR

Este documento no tiene valldez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio.

Pronibia;

s reproduccion Lotal o parcial del presente documento, lodal
copla y cistribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, sers|
consideradn como COPIA NO CONTROI ADA,

La Interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a enters
responsabilidad del usuaria saliclante,

FECHA:

ISTHIAN ANDRES

RODRIGUEZ ANGELES
I Civil

CIP N° 301075

<

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

956621026
974040869

>
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13. Panel fotografico.

a. Recoleccién de la ceniza de coronta de maiz

Imagen 1. recolecciones de la ceniza de coronta de maiz del terreno agricola

b. Recoleccion de los agregados fino y grueso de la cantera Espinosa, distrito de

Huanchaco, provincia Trujillo, region La Libertad.

Imagen 2. extraccion del agregado grueso confitillo y arena de la cantera Espinosa

c. Elaboracion de los analisis de los agregados en el laboratorio.
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29 may. 2024 12:55:11 p. m. - A 3 jun. 2024 1:54:25 p. m.

Imagen 3. Andlisis de las propiedades fisicas de la coronta de maiz (tamizado del

material)
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\\@ -
3 junu2024 10885:59 a m

Imagen 4. Seleccién de las muestras de los agregados para su andlisis de propiedades

fisicas como contenido de humedad, peso especifico, granulometria y absorcion

d. Elaboracion de las muestras patron y las con sustitucion de ceniza de coronta de maiz

en distintos porcentajes.

4 jund2024° 5:17:0 . : 4ljun. 2024 4:57:34 p. mi

Imagen 5. pesado de la ceniza de coronta de maiz y de los agregados
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] #5;uin~;2024 4 1:18- 1350
Imagen 6. Fabricacion de los adoquines, colocacion del material en el molde mientras la

vibradora esta en funcién para eliminar vacios y seguidamente su desmolde.

?
e

Imagen 7. marcado de adoquines segun sus porcentajes de reemplazo de ceniza de
coronta de maiz y colocacion de las muestras para su curado hasta los 28 dias
e. Rotura de las muestras a los 7, 14 Y 28 dias de curado
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Imagen 8. Rotura de las muestras a los 7 dias de curado, ensayo de resistencia a la

compresion y flexion

pe g ST

Trujille

awifa Libertad)

Imagen 9 Retirada de los adoquines del agua para ejercer su rotura y verificar su

resistencia ante el peso ejercido
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Imagen 11. Rotura de la muestra a los 14 dias de curado
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Imagen 12. Rotura de las muestras a los 28 dias de curado sometidas tanto a resistencia

a la compresion como flexion
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Imagen 13. Analisis de los agregados grueso fino para verificar su desgaste del agregado

grueso y en el caso del fino hallar su finura obtenida y verificar si el material es bueno.
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