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RESUMEN

En la presente investigacién, se utilizaron nuevos materiales alternativos para
reemplazar los materiales tradicionales. Donde el cemento es uno de los

materiales mas requeridos que se emplea en todas las obras de construccion.

En nuestra tesis con la adicién de ceniza de coronta de maiz, se usé en
diferentes porcentajes en el disefio de mezcla de 3%, 5% y 7% en funcién al
peso del cemento, por ello se investigd en distintas proporciones con la finalidad
de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto F’c=210 Kg/cm2 y

proponer el porcentaje adecuado para su disefo.

Desde la adicion de la ceniza de coronta de maiz mejora la resistencia a la
compresion del concreto, por ende, el trabajo presenta las condiciones y
utilidades que hace la ceniza de coronta de maiz como una buena adicidén con

respecto al disefio convencional del concreto.

Se concluyd que la influencia de la adicion de la ceniza de coronta de maiz en
3% y 7% de ceniza de coronta de maiz, no mejora en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2, siendo el 5% de ceniza de coronta de
maiz el que mejora en las propiedades fisico-mecanicas del concreto F’c=210
kg/cm?2.

Palabras claves: Ceniza de coronta de maiz, concreto, propiedades

fisico-mecanicas.



ABSTRACT

In the present investigation, new alternative materials will be used to replace
traditional materials. Where cement is one of the most required materials used in
all construction works.

In our thesis with the addition of corn crown ash, it was used in different
percentages in the design of the mixture of 3%, 5% and 7% depending on the
weight of the cement, for this reason it was investigated in different proportions in
order to improve the physical and mechanical properties of concrete F'c = 210 Kg
/ cm2 and propose the appropriate percentage for its design.

Since the addition of the corn crown ash improves the compressive strength of the
concrete, therefore, the work presents the conditions and utilities that the corn
crown ash does as a good addition with respect to the conventional concrete
design.

It was concluded that the influence of the addition of corn crown ash in 3% and 7%
corn crown ash does not improve the physical-mechanical properties of concrete
F'c = 210 kg / cm2, being the 5 % corn crown ash which improves the physical-

mechanical properties of concrete F'c =210 kg / cm2.

Keywords: Corn crown ash, concrete, physical-mechanical properties
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l. INTRODUCCION

Al transcurrir los afios la ingenieria genera grandes avances y esta
evolucionando, esto genera que la exigencia del concreto crezca constantemente
ya que existe la necesidad del uso de este material, de esta manera la
elaboraciéon de los materiales se desarrollé6 pues se quiere obtener materiales
eficientes y sostenibles sin perjudicar el medio ambiente; por ello se planteé
innovar la produccién en este sector y proponer nuevas tecnologias de

elaboracion para el concreto.

Tiempo atras cuando aun no se producia el concreto tradicional nuestros
antepasados construyeron la carretera Yiftah la cual se realizé uniendo piedras
con un conglomerante producido a raiz de la calcinacion de algas, posterior a ello
en Roma se unieron rocas afiadiendo una mezcla similar lo cual produjo una
resistencia elevada que hoy en dia son parte de la historia y que aun se mantiene
a pesar de los aflos como los panteones y coliseos. (Orrala y Gémez ,2015 ,p.19)

El principal componente para la preparacion concreto es el cemento Portland,
asimismo es un material que posee altos costos de produccion, también genera
un gran impacto ambiental negativo en su fabricacion, ya que la industria del

cemento genera demasiado didxido de carbono (CO2).

En la actualidad a nivel mundial la obtencién de cemento esta dafando
rigurosamente al medio ambiente, es por esta razon que surgen las nuevas
alternativas y/o soluciones en la busqueda de materiales que puedan reemplazar
al cemento en su totalidad o en un porcentaje, es por ello que a raiz de las
investigaciones y estudios realizados en base a pruebas y ensayos a los que son
sometidos, la ciencia busca tecnologia que proporcione un desarrollo sostenible

a la sociedad.



Las nuevas tendencias que se tiene para la fabricacion den concreto actualmente
se enfocan en que los materiales se obtengan sean mas durables y sostenibles
en el cuales se tiene en cuenta que cumplan con las especificaciones requeridas;
esta idea va dirigida a la utilizacion de desechos agricolas, industriales o residuos

de aguas hervidas. (Benitez,2015 ,p. 2)

Una de las alternativas que se puede aprovechar son los recursos naturales y
materiales organicos ya que el Peru hoy en dia es un pais rico en la agricultura,
asi mismo las ciudades en desarrollo pretenden aprovechar las propiedades
positivas que proporcionan estos recursos, buscando opciones y elementos que

cuenten con un bajo costo. (Ahmed, 2019, p. 11)

La alternativa de solucién seria la aplicacién de la ceniza de maiz por sus
propiedades, este posee un alto contenido de silice, ya que este elemento es un
componente principal del cemento, la coronta de maiz es desperdiciada casi en
su 100% en las fincas agricolas y mercados.

Por ende, se presenta como proyecto de tesis, Analisis de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de coronta de maiz

para edificaciones, Ate - Lima 2021.

Formulacion del Problema

Problema General

- ¢ De qué manera influye la adicion de las cenizas de coronta de maiz en
3%, 5% y 7% en las propiedades fisico — mecanicas del concreto F'c=210
Kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 20217



Problemas Especificos

- ¢ De qué manera influye la adicion de las cenizas de coronta de maiz en
3%, 5% y 7% en la trabajabilidad del concreto F'c = 210 Kg/cm2 para
edificaciones, Ate Lima 20217

- ¢ Como afecta la adicion de cenizas de coronta de maiz en 3%, 5%y 7%
en la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210 Kg/cm2 para
edificaciones, Ate Lima 20217

- ¢De qué manera influye la incorporacion de las cenizas de coronta de
maiz en 3%, 5% y 7% en la resistencia a la flexion del concreto F'c = 210

Kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 20217

Justificacion del estudio

El proyecto presentado tiene como justificacion, examinar la incorporacion de
ceniza de coronta de maiz en el concreto con una F’c=210 Kg/cm2; de esta
manera se pueda optimizar las propiedades fisicas-mecanicas, la trabajabilidad
y la consistencia del concreto, el cual se respalda con informacion adecuada, en
la que cumple con las normas y especificaciones requeridas, pues de esta
manera se podria dar origen a una nueva alternativa y asi mismo brindar

informacion para la utilizacion de residuos naturales en infraestructuras.

Este proyecto de investigacion tiene una justificacion tedrica en la cual tiene el
proposito de estudiar las propiedades que tiene la mezcla del concreto en las
cuales se afadira en porcentajes las cenizas de coronta de maiz ya que de esta
manera se pueda obtener nuevas opciones en la construccion sostenible y con
la dosificacion disefios de concreto con una F'c=210 Kg/cm2 optimos. La
investigacion procesada y analizada pretende servir como base para futuras

investigaciones.



La presente investigacion tiene una justificacion practica pues pretende contribuir
con la reutilizacion y reciclaje de los residuos naturales ya que de esta manera
se pretende incorporarlos en el ambito de la construccidon asi mismo que al
incorporarlos cumplan con las especificaciones y puedan brindar propiedades
positivas a ellos materiales en los que son utilizados; en este caso se pretende
sustituir porcentajes de cemento adicionando las cenizas de coronta de maiz en

un concreto con una F’c=210 Kg/cm2.

La siguiente investigacion tuvo una justificacion metodoldgica en la cual se realizo
con un enfoqué cuantitativo, mediante ensayos que realizaremos en laboratorio
de concreto, para observar la influencia en las propiedades fisicas-mecanicas, la
trabajabilidad y consistencia; ya que este método permitira llegar a conocer si es
optimo poder afadir este aditivo propuesto, de esta manera el presente trabajo

se utilizara como antecedente para futuras investigaciones.

Objetivos

Objetivo General

- Determinar la influencia de la adicién de las cenizas de coronta de maiz
en 3%, 5% y 7% en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

F’'c=210 kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021.

Objetivos Especificos

- Determinar la influencia de las cenizas de coronta de maiz en 3%, 5% y
7% en la trabajabilidad del concreto F'c=210 Kg/cm2 para edificaciones
Ate Lima 2021.

- Evaluar cémo afecta la adicién de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5%
y 7% en la resistencia a la compresion del concreto F’c= 210 kg/cm2 para

edificaciones, Ate Lima 2021.



- Determinar de qué manera influye la incorporaciéon de ceniza de coronta
maiz en 3%, 5% y 7% en la resistencia a la flexion del concreto F'c = 210

Kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021.

Hipotesis

Hipoétesis General

- La influencia de las cenizas de coronta de maiz en 3%, 5% y 7%
contribuye positivamente en las propiedades fisico - mecanicas del
concreto F'c=210 kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021.

Hipotesis Especificas

- La adicion de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% influye
positivamente en la trabajabilidad del concreto F’'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones, Ate Lima 2021.

- La adicion de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% mejora en la
resistencia a la compresion del concreto F'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones Ate Lima 2021.

- Laincorporacién de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% mejora la
resistencia a la flexién del concreto F’c = 210 Kg/cm2 para edificaciones,
Ate Lima 2021.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Para (Ortiz, Rojas y Triana, 2021) , en la tesis “Comportamiento del mortero y el
concreto hidraulicos con adicion de ceniza de cascarilla de café”, trabajo de
grado presentado para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad
Cooperativa de Colombia, la siguiente investigacion plantea como objetivo
general analizar comportamiento del mortero y el concreto hidraulicos al utilizar
cenizas de café, se evaluo las propiedades quimicas y fisicas de la ceniza de
cascarilla de café, de tal manera que se analizé la muestra patron del mortero y
con la adicion de la ceniza de cascarilla de café en 5%, 10% y 15%, de la misma
manera concreto hidraulico adicionado con ceniza en 1%, 3%, 5% y 7% en
diferentes dias edades de fraguado a los 14, 28 y 90 dias, también se identifico
las propiedades que mejora la ceniza de cascarilla de café como aditivo en las
muestras de mortero y concreto hidraulico. Los resultados obtenidos por los
investigadores sefialan que la ceniza de cascarilla de café puede ser usada en
morteros pues se determind que la adicion del 5% es el mas 6ptimo y presenta
un aumento considerable en la resistencia a la compresion, al modificar el
concreto se evidencio que la adicidn de 1% tiene un buen comportamiento, en
efecto, los aditivos de origen organico deberian ser tomados en cuenta en la
industria de la construccién, ya que asi se reduce considerablemente el impacto

ambiental en el mundo.

En la tesis titulada “Estudio de la resistencia a la compresion del hormigén con
adicion de puzolana obtenida de la calcinacion de residuos del cultivo de maiz
producido en la provincia de Santa Elena”. Investigacion presentada para la
obtencion titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, tu como objetivo es obtener un hormigén en la cual se utilizara
puzolanas artificiales recolectadas por una calcinacion controlada y de esta

manera sustituirlo parcialmente, sin afectar su resistencia a la compresion en

6



comparacién con el disefio patron, de esta manera el investigador proponer
evaluar la muestra sustituyendo en un 5%, 10% y 15% con los residuos de cultivo
de maiz en la cual se utiliza un disefo patron de F’c= 280 kg/cm2 en las edades
de 3, 7, 14 y 28 dias, a raiz de ello se obtuvo por conclusion que el hormigon
sustitucion del 10% al comprarse con el disefio patron reflejé un aumento del
21% a los 28 dias y también es 3.3% , mas ligero en relacién a las probetas en

estado seco. (Orrala y Gomez, 2015)

Para (Duran y Velasquez, 2016), en su tesis “Evaluacion de la aptitud de
concretos, reemplazando parcialmente el cemento de portland por cenizas
volantes y cenizas de bagazo de cafa de azucar”, investigacion presentada para
la obtencion titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafa, plantea como objetivo evaluar la resistencia a la
compresion del concreto mediante la sustitucién de una porcion de cemento
Portland Tipo | con cenizas volantes y cenizas de bagazo., usé un disefio
experimental con el tipo de investigacién aplicada, en esta investigacion se
adiciona en un 5%, 10%, 15% y 20% a ceniza en relacion al cemento
determinado a las edades de 7, 14 y 28 dias, tuvo como conclusiones alcanzadas
por los investigadores indican que las muestras adicionadas con 5% de cenizas
volantes obtuvieron una resistencia de 26.1 Mpa, es decir aumenté un 9.16% de
la resistencia esperada, también las muestras anadidas con 10% de cenizas
volantes se llegd a obtener una resistencia de 22.79 Mpa, de esta manera se
obtuvo un 95.71% de la resistencia del disefio patron, finalmente se concluye
que el 10% de porcentaje no alcanzoé la resistencia establecida, asimismo las
cenizas volantes con el 15% llegaron a una resistencia de 18.68 Mpa, es decir
obtuvo un 77.85% del disefo patrén por lo que se registré una disminucion en
relacion de 5% y 10%, mejor dicho este porcentaje de 15% no es el adecuado

sustituir en concretos de alta resistencia.



Antecedentes Nacionales.

Para (Vilchez y Vilchez, 2019), en su tesis “Disefio de concreto con adicidén de
fibras secas de maiz para habilitaciones en el distrito de Villa Maria Del Triunfo”,
investigacion presentada para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Ricardo Palma, tuvo como objetivo determinar el disefio de mezcla
del concreto adicionando fibra de panca de maiz para mejorar sus propiedades
en el distrito de Villa Maria del Triunfo, este proyecto tuvo un enfoque cualitativo
con un disefio experimental, tipo descriptivo, una investigacién de nivel
relacional; se realizé 5 disefios en los cuales son el patron luego agregando el
0.5% y 1% solo con de las fibras secas de maiz, de igual manera se adicion6 50
ml de Sikacem. Se concluyd que con respecto a la resistencia a la compresion
solo sustituyendo con fibra de panca seca de maiz y la adicién de Sikacem tiene
un aumento del 0.5%, en el ensayo de flexion al romper las probeta y vigas pues
estas quedaron ligeramente unidad, por lo cual es un comportamiento propicio
para el efecto de los desastres; la fibra de panca de maiz aumenta 8,64% y con

la adicidn de Sikacem aumenta en un 16,13%.

(Cherre y Sandoval, 2019), en su tesis “Influencia de las cenizas de rastrojo de
maiz sobre la resistencia a la compresién axial y la consistencia en un concreto
de F'c= 210 kg/cm2”, investigacion presentada para obtener del titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Piura, el cual plantea como objetivo,
determinar el efecto de la sustitucion del cemento por ceniza de rastrojo de maiz
en porcentajes de 3%, 5% y 8% sobre la resistencia a la compresién axial y la
densidad del concreto F'c = 210 kg / cm2; aplicé un enfoque cuantitativo
empleando un disefio experimental esta investigacion sustituye el cemento en
porcentajes de 3 %, 5 % y 8% en cuales son evaluados a los 7, 14 y 28 dias .
Los resultados alcanzados por los investigadores sefialan que, al agregar la
ceniza, la resistencia a la compresion del concreto mejoré en los porcentajes
estudiados sobre el concreto F'c= 210 Kg/cm2. Asimismo, concluye que en base

a los ensayos se determinoé el porcentaje 6ptimo al sustituir la ceniza de rastrojo
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de maiz del 3%, por tanto, presenta mejoria en el asentamiento y en la

resistencia del concreto.

Para (Chachi, 2019), en su tesis “Analisis de la resistencia a la compresion de
un concreto F'c= 210 Kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por
cenizas de rastrojo de maiz” trabajo de grado presentado para obtener el titulo
de ingeniero civil en la Universidad Catolica Sedes Sapientiae esta investigacion
tuvo como objetivo determinar del analisis de resistencia del concreto con una
F'c = 210 kg / cm2 reemplazando parte del cemento Portland por ceniza de
rastrojo de maiz. EI método de investigacion es experimental de tipo aplicada; el
autor presenta muestras de 5%, 7.5% y 10% de adicion los cuales seran sefialan
que la adicion con un porcentaje de 10% en su estado fresco tiene un mayor
rendimiento operativo y en relacion al ensayo de fuerza de compresion evaluado

a los 28 dias de edad superd en un 112% al diseno patron.



Teorias relacionadas al tema.

PRODUCCION DE MAIiz

En el afio 2020 se produjo 43 mil hectareas aproximadamente de maiz en nuestro
pais, por lo cual se reporté 414 mil toneladas, fue informado por el Midagri. En
base a ellos se determina que hay una alta produccion de maiz en el pais, por lo
cual puede ser aprovechado los residuos que se genera.

El maiz con el transcurso de los afos se sigue cultivando, existe una ampliara
variedad; este producto puede ser utilizados de varias maneras como por

ejemplo para el consumo humanos, como alimento para los animales, etc.

Figura 1. Maiz.

CORONTA DE MAIiz

En esta investigacion se utilizé la coronta de maiz pues posee las caracteristicas
de ser un recurso renovable y cuentas con propiedades en la cuales puede
reemplazar parcialmente al cemento. Por lo cual no todos no tiene informacién
de las propiedades quimicas con las que cuenta este residuo y en que puede ser

utilizados.
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La produccion del cultivo de maiz contiene una cantidad abundante de biomasa,
por lo cual el 50% se cosecha en grano, la coronta es el maiz es lo restante

extrayendo los granos. (Sevillano, 2016, p. 30)

Figura 2. Coronta de Maiz.

CENIZA DE MAiz

Esta consiste en la calcinacidon de la coronta pue de esta manera la ceniza se
activara y trabajaran en una resistencia y durabilidad junto con el cemento.
Primero es calcinado en un horno artesanal, hasta obtener la ceniza el color
oscuro gris, luego es re calcinado de 800 a 1000 Grados Celsius (°C) a un horno
de alta temperatura tomando el gris oscuro. (Abubakar, Mohammed y Samson,
2016, p. 22)

Por lo cual la coronta de maiz tiene que llevar este proceso de calcinacion y poder
activar la ceniza sin necesidad de anadir alguna sustancia quimica, pues de esta

manera poder para aportar una mejora en las propiedades del concreto.

La ceniza de maiz es un polvo granulado el cual cuenta con caracteristicas
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particulares, en general sus particulas son de forma circular; las propiedades
quimicas que contienen estas cenizas favorecen dando buenos resultados en la

resistencia a la compresion del mortero. (Agudelo y Espinosa, 2017, p. 38)

Figura 3. Ceniza de coronta maiz.

¢ Propiedades quimicas de la ceniza de tusa de maiz

La ceniza tiene una composicibn quimica que en su mayoria es
SiO2+Al202+FeO3 pues estos cuenta con el 80.1%, asi mismo se puede
observar que contiene un parecido a la composicion quimicas del cemento, de

esta manera se puede sustituir el cemento sin perjudicar las propiedades.

Tabla 1. Composicién quimica de la ceniza de maiz

FRACCION DE MASA %
MINERAL CCAl CCA2 CCA3
$102 67.3 B65.4 66.4
Al203 7.3 9.1 6
Fe203 3.7 5.6 4
Ca0 10.3 12.9 11.5
Na20eq 28 3.7 4.1
MgoO 1.8 2.3 2
S03 1.1 1.1 1
S102+AI1203+Fe203 8.4 80.1 /6.4

Fuente: Pérez Nieves, 2018.




CONCRETO

Este material es una mezcla de cemento, agua, agregado fino y agregado
grueso, en algunas ocasiones también se le agrega aditivo el cual también se le
suele llamar hormigén, esta es una mezcla homogénea el cual presenta alta
resistencia y cuenta con una variedad de uso en su mayoria en el ambito de la

construccion. (Covefias y Haro, 2019, p. 42)

Asimismo, se puede decir que el concreto es un conglomerado compuesto por
diversos elementos las cuales son agregadas en diferentes proporciones
dependiendo el tipo de disefio que se emplea pues de esta manera se pretende

llegar a la resistencia establecida o requerida.

Figura 4. Componentes del concreto.

HORMIGON FRESCO

El hormigodn fresco tiene la capacidad de moldearse, se encuentra en este estado
cuando esta en el proceso de amasado y mezclado; la velocidad en la cual se
dara inicio al fraguado depende los aspectos que se tienen como la dosificacion
establecida, calidad y tipo de cemento, la temperatura, el volumen de agua, los

aditivos empleados, entre otros. (CFS Concret Flooring, 2021, p. 27 )

Dicho elemento cuentas con las siguientes propiedades:
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- Consistencia

Uno de los factores que determinan la consistencia es el tamafio del agregado
se tiene en cuenta la forma y tamafo, la cantidad de la mezcla o la pasta y la
cantidad de agua que se le agrega contribuyen a la consistencia ya que esta ya
que este se deforma en estado fresco, esto se vincula con el asentamiento que
tiene por eso es de gran importancia poder verificar ello antes la utilizacion.
(Caro, 2018, p. 32)

Se sabe que el asentamiento del concreto esta relacionado directamente con la
proporcion de agua con la cual cuenta la mezcla, por lo cual esta relacionado
inversamente en relacién a la resistencia del concreto, es por ello que es de
suma importancia poder determinar la proporcion adecuada de cada

componente pues de esta manera se podra obtener una mejor consistencia.

Tabla 2. Tipos de Consistencia del hormigdén en estado fresco

Asiento en
Consistencia Cono de Compactacion
Abrams (cm)
Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Picado con
Blanda E-9 barra
. Picado con
Fluida 10 -15 barra
Liquida 16 - 20 Picado con
barra

Fuente: Andrade Sanchez y Flores Revilla, 2016.
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Tabla 3. Tolerancia en Consistencia del hormigén en estado fresco

TIpode o i lerancia (em)| Mtervalo
Consistencia Resultante
Seca 0 0-2
Platica + 1 2-6
Blanda + 1 2-10
Fluida t 2 8-17

Fuente: Andrade Sanchez y Flores Revilla, 2016.

- Trabajabilidad

La trabajabilidad consiste en determinar la dificultad o facilidad contiene la
manipulacion del hormigdn fresco en el proceso de mezclar, colocar y compactar;
también va incluido la consistente en la cual se determinar que tanto se asienta
el concreto y eso involucra la dosificacion con la cual se trabajara. (Aimola, 2012,
p. 17)

Para alcanzar una mejor trabajabilidad se puede obtener agregando agua a la
mezcla pero manifiesta una reaccion negativa ya que disminuye la resistencia
del concreto pues genera una mayor segregacion y exudacion. (Andrade
Sanchez y Flores Revilla, 2016, p. 10)

- Homogeneidad

La homogeneidad va de la mano con la calidad de la mezcla ya que de manera
que se extraiga una muestra de este se podra observar que la particula se
encuentra bien mezcladas y en el tamano determinado inicialmente. (Velasquez,
2019, p. 35)
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- Peso Especifico

Determina la relacion de la masa de concreto el cual se debe encontrar en estado
fresco y el volumen que llena. Esto pretende ser un indicador de la calidad del

concreto con relacion a su uniformidad. (Cacha, 2018, p. 29)

HORMIGON ENDURECIDO

Consiste en que al finalizar el fraguado el material con el transcurso de los dias

pierde plasticidad y trabajabilidad, y el material se endurece.

- Permeabilidad

En base a la fabricacion del concreto ya se incluye en su dosificacion el contenido
de vacios por ende este es un material permeable; por consiguiente, al
encontrarse sometida externamente, el material genera escurrimiento. al agua
pues Por el proceso mismo de fabricacion del hormigon, esta propiedad esta
relacionado directamente a la relacion agua / cemento. (CFS Concret Flooring,
2021, p. 23)

Por consiguiente, la permeabilidad es la propiedad que tiene el concreto la cual
genera que el agua pueda pasar sin que altere la estructura que tiene este
material y sin que afecte a ninguna de las propiedades o especificaciones que
se encuentran en la norma, ya que de esa manera se puede asegurar que

cumpla con sus funciones de manera optima.

- Durabilidad

Es la propiedad que determina si puede resistir o no la condicion para la que fue
disefiado, sin romperse durante varios afnos. El hormigon puede carecer de

durabilidad debido a factores provocados por agentes externos, como el medio
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ambiente, o agentes internos, como fallas dentro del hormigén. Estas causas

pueden ser fisicas, quimicas o mecanicas. (CFS Concret Flooring, 2021, p. 23)

Por lo cual la durabilidad es la capacidad del concreto para sostener la accion
que tiene el medio ambiente hacia la estructura y de esta manera se pueda

conservar sin tener alteraciéon durante su vida util.

- Resistencia

El concreto es un material que soporta las cargas establecidas segun el disefio
que se emplea, ya sea esta en tensién, compresién y flexion. La carga de mayor
capacidad, es la resistencia a compresion, este es diez veces mayor a la

resistencia a la tension. (Zavaleta Guerra, 2018, p. 36)

La resistencia es una de las propiedades mas importantes ya que si las cargas
sobrepasan la capacidad para la cual esta disefiada pone en riesgo la estructura.
Capacidad del concreto endurecido en la cual soporta cargas de un area
determinada, influyen muchos factores, por consiguiente, ayuda a problemas

futuros con la estructura.

COMPONENTES DEL CONCRETO

Cemento

Es un componente importante y uno de los principales para la elaboracion del
concreto el cual tiene la capacidad de endurecer una vez que se encuentra en
unién con el agua, este es un compuesto fino que se produce a raiz de una
calcinacion a 1,450°C en la cuales contiene una mezcla de minerales de hierro,

piedra caliza y arcilla.
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Tabla 4. Compuestos quimicos del cemento

COMPUESTOS PORCENTAIJE
Ca0 61% - 67%
si02 20% - 27%

Al203 4% - 7%
Fe203 2% - 4%
SO3 1% - 3%
MgO 1% - 5%
K20 Y Na20 0.25% - 1.5%

Fuente: Cacha Villanueva, 2018.

- Tipos:

Cemento Tipo |

Cemento de uso general y comun por lo cual tiene una gran demanda en trabajos

de construccién. (ACI, 2015, p. 6)

Cemento Puzolanico IP

Este tipo de cemento tiene la capacidad de detener el fluido esto genera una

mejor adherencia a raiz de ellos genera que se aplaza el tiempo de fraguado

eficaz cuando se requiere mas tiempo. Material que cuenta con puzolana el cual

tiene una variedad de como obtenerlo, con un maximo del 15% el cual genera

un color rojizo. (ACI, 2015, p. 6)
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Cemento Tipo Il

La resistencia al ataque de sulfatos es media, recomendada para uso en
ambientes hostiles. (ACI, 2015, p. 6)

Alta resistencia a los sulfatos usado cuando esta expuesto ambientes agresivos

que perjudican al concreto y esto genera que disminuya su vida util.

Cemento Tipo lll

Material que se utilizada en proyecto que requieran una lata resistencia, se

recomienda la utilizacién en obras que se tengan que culminar en poco tiempo.

(ACI, 2015, p. 6)

Cemento Tipo IV

Cemento que produce bajo calor tiene un proceso lento para llegar a la

resistencia requerida, se recomienda proyectos con espesores grandes y

vaciados en gran cantidad. (ACI, 2015, p. 6)

Cemento Tipo V

Muy alta resistencia al ataque de la sal, recomendada cuando el elemento de

concreto esta expuesto al agua o ambientes salinos. El lll y IV. (ACI, 2015, p. 6)

Agregado

El agregado es parte del concreto el cual componen entre un 65% a 85% las

cuales tiene procedencia de las rocas, la calidad de estas esta determinada por

la procedencia, su densidad, granulometria, superficie y forma. En relacién al
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tamano de las particulas se clasifican en agregado fino o grueso. (Muhammad y
Shazim, 2017, p. 35)

Tabla 5. Clasificacion general del agregado segun su tamafio.

Tamanfo de las . Clasificacion
. Denominacion . .
particulas en mm L ) Clasificacion |como agregado
mas corriente
(pulg.) para concreto
Inferior a 0.002
Entre 0.002 — Arcilla Fraccion muy No recomendable
0.074 Limo fina
(M_® 200}
Inferior a 0.074 —
4.76 (N2 200 — N.® Arena Agregado fino
4)
Entre 4 76 — 191 Gravilla
(Ne4 — 374 %) Material apto
Entre 191 - 50.8 Grava para producir
(34" —27) Agregado concreto
Entre 50.8 — 152 4 Piedra grueso
(92" — 6"}
SUDE”?F;,:? 120.4 Rajon, piedra bola

Fuente: Guillén Flores y Llerena Tinoco, 2020.

Agua

El agua es esencial para la mezcla pues de esta manera el cemento desarrolla
la capacidad de enlazar los componentes, por lo cual este no debe contar con
ningun contaminante ya que perjudicaria en cualquiera de las etapas del
concreto, cuando fragua el concreto se produce porosidades por lo cual se tiene
que tener disefo preciso; el agua empleada tiene que ser éptima para el uso
humano (Sintayehu, 2019, p. 20)
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PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas son las siguientes:

- Resistencia a la flexion:

Es una propiedad que consiste en hallar la resistencia a la falla generado por el
momento de la muestra, este se encuentra entre el 10% y 12% de la fuerza de

compresién. (Oluborode y Olofintuyi, 2015, p. 23)

- Resistencia a la traccion:

Se puede generar el ensayo de rotura, calcular la deformacion y con la misma
muestra, es importante para poder evitar los agrietamientos del concreto.
(Kamau, Ahmed y Hirst, 2016, p. 27)

- Resistencia a la compresion:

Consiste en aplicar fuerza en la cual se produzca una rotura para que de esa
manera se pueda saber la resistencia con la cual cuenta, ya que es la capacidad
que tiene el elemento al ser comprimido a cargas axiales, la unidad que lo

representa es kg/cm2 y su simbolo es F’c. (Idalberto, 2008, p. 32)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigaciéon

Disefio metodoldégico

La investigacion experimental se compone por el conjunto de técnicas,
metodologias y actividades que se emplean para que se pueda obtener
informacion relevante necesaria y de esta manera poder resolver el problema.
(Beha, 2008, p. 4)

El siguiente trabajo de investigacion es experimental, el cual es Analisis de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2 adicionando cenizas

de coronta de maiz para edificaciones, Ate Lima 2021.

En nuestra investigacion consta de un disefio es experimental, ya que se busca
determinar el porcentaje adecuado para el empleo de la ceniza de coronta de
maiz en relacion al cemento, por consiguiente, analizaremos los cambios que
ocurren en el concreto al adicionar la ceniza de coronta de maiz, se pretende

obtener valores 6ptimos en sus propiedades mecanicas.

Tipo de investigaciéon

La investigacion aplicada, consiste en realizar procesos en los cuales se
pretender transformar el conocimiento tedrico en conocimiento practico y que se

util para nuestra sociedad. (Vargas, 2009, p. 5)
La presente investigacion es aplicada, porque se desarrollaran los calculos en
base a los porcentajes planteados 3%, 5% y 7% de ceniza de coronta de maiz

en un disefio de concreto con una F'c= 210 Kg/cm2.
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Método — Enfoque

El enfoque cuantitativo es un método en el cual se analiza y recolecta
informacion de manera estructurada obtenidas de diferentes fuentes; este
método se genera a través de herramientas estadisticas o matematicas para que

de esta manera se cuantifique el problema de la investigacion. (Soto, 2016, p. 3)

El trabajo de investigacion realiza un desarrollo que va a determinar la
problematica del investigado, determinar los problemas especificos, proyectar la
hipotesis, crear nuestros objetivos, de la misma manera estas secuencias nos

guiaran a lograr soluciones acordes con las expectativas.

Nivel

El proyecto de investigacion tiene un nivel explicativo, la investigacion explicativa
investiga de manera puntual el fendmeno que no se estudié antes o que no se
dio una buena explicacion anteriormente, des esta manera se pretender obtener

informacion detallada del problema estudiado. (Alfaro, 2015, p. 3)

En el trabajo de investigacion, se procura dar a conocer las propiedades fisico-
mecanicas del concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con cenizas de coronta de

maiz sometidos a ensayos y asi corroborar nuestras hipotesis.
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3.2 Variables y Operacionalizaciéon

Variable 1: CENIZA DE CORONTA DE MAIZ.

Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de la variable 1.

] . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONMES | INDICADORES DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
MEDICION
La ceniza de
maiz es un
lad - Composicion
drantiato o Caracteristicas quimica
e de la ceniza
caracteristica - Granulometria
propia, la
mayoria de sus
particulas Selleva a cabo
contiene  una | Per medio de la
CENIZA | forma esférica: calcinacion de
DE las la coronta de
J Razon
CORONTA | propiedades maiz a 800 -
DE MAIZ | quimicas que 1000°C (Galicia
contienen estas | ¥ Velasquez, »
cenizas  son| <2016.p.3) o
similares a las DUS'ﬂCHC[U“ de -
del cemento de la ceniza
- T%

esta se puede
utilizarla para
sustituirlo
(Agudelo y
Espinosa,
2017, p. 38).

Fuente: Elaboracion propia.




Variable 2: PROPIEDADES FiSICOS - MECANICAS DEL CONCRETO

Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de la variable 2.

VARIABLE

DEFINICION

CONCEPTUAL

DEFINICION

OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

DE
MEDICION

FROPIEDADES
FiSICO-
MECANICAS
DEL
CONCRETO

Define que para
obtener

resultado
favorables  se
fiene que tener
en cuenta un
buen control de
la calidad v
proporcion,  va
se deben
cumplir las
especificaciones
¥ normas para
de

que esta

manera los
resulitados sean

confiables .

Se genesra ftres
tipos de ensayos,
el concreto  en
estado fresco
determinaremos &l
slump ; en estado
endurecida Ia
resistencia a
comprasion se
somete carga a
compresion a la
muestra en una
velocidad

constante; vy la
flexion se aplica
carga a los tercios
de la luz de la viga

hasta llegar a la

rotura.

Propiedades

fisicas

-Trabajabilidad

Propiedades

mecanicas

-Resistencia a
la compresion.
-Resistencia a

la flexidn.

Razdn

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacidon y muestra, seleccion de la unidad de analisis

Poblacién

“La poblacion esta compuesta de todos los elementos que estan incluidos en lo
definido y establecido en el problema de la investigacion” (Otzen y Manterola,
2017, p. 5)

Para presentar este trabajo de investigacion la poblacion sera indeterminada en
el cual se analizara los fendbmenos que ocurren en las propiedades mecanicas
del concreto F'C= 210 Kg/cm2 al adicionar un porcentaje de 3%, 5% y 7% de

ceniza de coronta de maiz en sustitucién del cemento.

Muestra

“Se denomina al subconjunto el cual se extrajo de la poblacién que cumplen con
un criterio de seleccion, en las cuales se ejerceran los ensayos.” (Otzen y
Manterola, 2017, p. 6)

La muestra esta formada de probetas cilindricas de concreto y vigas de concreto,
se ensayaran en relacion a un disefio de F’c= 210 kg/cm2, siendo un total de 36
especimenes cilindricos de 10 cm de diametro y 20 cm de longitud; y 36 vigas de
15 cm x 15 cm x 50 cm, en las cuales se generara los ensayos a las edades 7,
14, 28 dias, cuales estaran distribuidos de la siguiente manera.
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Tabla 8. Cantidad de muestra para ensayo de Resistencia a la Compresion

Edad en Ensayo de Resistencia a la Compresion
dias 0% 3% 5% 7% Total
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Cantidad de muestra para ensayo de Resistencia a la Flexion

Edad en Ensayo de Resistencia a la Flexion
dias 0% 3% 5% 7% Total
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
36

Fuente: Elaboracion propia.
Muestreo
El muestreo no probabilistico — intencional; consiste en seleccionar especimenes
que se encuentre dentro de las limitaciones, pero sera seleccionados a
conveniencia del investigador. (Otzen y Manterola, 2017, p. 7)
En el proyecto de investigacion se empleara el muestreo no probabilistico

intencional, el cual de esta manera permite que se pueda seleccionar

dependiendo las caracteristicas que se necesitan para la investigacion.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica de investigacion cientifica es un procedimiento general tipico, pero no
exclusivo, de afirmacion de hechos para recopilar y transformar informacion util
para resolver problemas de conocimiento en diversas disciplinas cientificas.
(Alfaro, 2015, p. 8)

En el proyecto se empleara la técnica de observacion directa, analisis de los
documentos existentes, de resultados obtenidos, ensayos de probeta cilindricas
y vigas en las cuales mediante los datos obtenidos en el laboratorio se llenaran
unos formatos, en los cuales seran afadiendo la ceniza de coronta de maiz en
0%, 3%, 5% y 7% respectivamente y estoy seran evaluados a los 7, 14 y 28 dia,

pues de esta manera se obtener informacion para determinar los resultados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados son relacion a cada ensayo que realicemos ya pues
cada uno de ellos cuenta con procedimiento determinado en NTP; se realizara el
ensayo de Granulometria NTP 400.012, establecer el contenido de humedad
luego se determinara el disefio de la mezcla de la misma forma el ensayo de
Slump ya establecidos se realizara el ensayo de flexion o moédulo de rotura y el

ensayo de resistencia a compresion NTP 339.034.

Validez y Confiabilidad

En esta tesis tiene validez y confiabilidad ya que los ensayos que se realizan son
a supervision de un especialista y estaran alineados a las normativas y
especificaciones peruanas, con respecto a la confiabilidad se otorgara por los
expertos del tema.
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3.5 Procedimientos

Obtencion de la ceniza de coronta de maiz

Se recolectd las corontas de maiz en los mercados de Ate, ya que la gran
mayoria vendedores de maiz no lo usan como residuo si no, lo desechan y

eliminan, se utilizé el siguiente procedimiento:

a) En primer lugar, lavamos las corontas de maiz para descartar y
separar sus impurezas y asi tener un producto libre de contaminantes

para poder trabajarlo.

b) En segundo lugar, se coloco y esparcio la coronta de maiz en el techo
para que pueda secarse con los rayos del sol en los transcursos de los
dias.

Figura 5. Secado de coronta.
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c) Entercerlugar, se realizd el molido de la coronta de maiz en un molino

industrial.

L i

Figura 6. Coronta de maiz molida.

d) Luego, se incinerd la coronta de maiz mediante el uso de un horno
artesanal, con una temperatura aproximada de 200 a 300°C,

convirtiéndose en su totalidad ceniza de color gris oscuro.

Figura 7. Calcinacion de la coronta
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Figura 8. Coronta de maiz incinerada

d) Por ultimo, una vez recolectada la ceniza de coronta de maiz se pasa

por el tamiz N°200, para eliminar irregularidades.

Figura 9. Tamizado de la ceniza de coronta de maiz.
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Ensayos de los agregados

En cuanto a la elaboracion del concreto se utilizaron agregados que fueron
extraidos de la cantera “Trapiche” ubicada en la Carretera Lima-Canta KM
39. Se realizaron los siguientes ensayos para conocer las propiedades fisicas

de los agregados finos y gruesos.
- Peso unitario
- Peso especifico y porcentaje de absorciéon
- Contenido de Humedad

- Analisis granulométrico

Diseino de Mezcla por el método ACI 211

En la investigacion te tomé la guia del método ACI 211, el cual consiste en
elaborar un disefio de mezclas de un concreto F'c= 210 Kg/cm2en las cuales
se tiene en cuenta la dosificacion, la proporcion en volumen y peso de los

componentes.

3.6 Métodos de analisis de datos

En el proyecto de investigacion se realizara un procesamiento de los datos
mediante el programa de Microsoft Office Excel y Minitab, nos permitira anotar
los datos recopilados de los ensayos con cada formato respectivo y cumpliendo
los procedimientos normativos, determinaremos la resistencia a la compresion y
flexion del concreto con cada porcentaje; 3%, 5% y 7%; respectivamente,
adicionado de ceniza de coronta de maiz con ello se buscara comparar los

resultados procesados.
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3.7 Aspectos éticos

La investigacion pretender elaborar concreto con f¢c=210 kg/cm2 incorporando
ceniza de coronta de maiz el cual es ecoldgico y sobre todo seguro, de esta
manera tendra la autenticidad ya que las referencias y antecedentes recolectados
estan en base a lo establecido en la Organizacion Internacional de Normalizacion.
De tal manera estar comprometida ya que a lo largo de la investigacion se tiene

en cuenta las normas y especificaciones establecidas.
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V.

RESULTADOS

1. Resultados del analisis quimico de la ceniza de coronta de maiz

La muestra fue analizada en el laboratorio para poder obtener la composicion

con la que cuenta la ceniza de coronta de maiz, para obtener los resultados

del ensayo realizado a la ceniza de coronta de maiz se tomaron dos

muestras en vasos de precipitacion cada uno de 3 g de masa en la cual se

le agregd 10 ml de Acido Clorhidrico 4 mol/l (HCI 4N) y se procedi6 a hervir

por 2 min, se deja enfriar la muestra y se le afiade 10 ml de agua destilada

en la cual se deja en la estufa para secarlo para luego agregar

10 ml de

Acido Clorhidrico 1 mol/l (HCI 1N) y hervir por 10 min, de esta manera se

filtra la muestra y finalmente se lleva a al mufla a 200 °C para secar y

posteriormente se eleva a 800 °C durante 8h.

Tabla 10. Composicion de ceniza de coronta de maiz

PESO
PESO | MASA DE | PESO | CRISOL
REPETICIONES | FILTRO | MUESTRA | CRISOL | FINAL RES(;'?UO Bg';?ﬁgg”(‘f/j
(9) (9) (9) 600°C
(9)
1 0.853 3 25.829 | 27.556 0.884 86.26
2 0.82 3 31.396 | 33.156 0.94 86.54

Fuente: Universidad Nacional Agraria de La Molina.

ENSAYO

Silice (%) MS

RESULTADO

86.4

El resultado obtenido tras evaluar la ceniza de coronta de maiz fue que

cuenta con un 86% de silice en su composicion.
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2. Propiedades fisicas del agregado fino

2.1.Peso unitario del agregado fino (ASTM C29):

Se llevaron a cabo 3 muestras para cada peso unitario se consiguieron los

siguientes resultados: el peso unitario suelto se determiné realizando un

promedio de las muestras y se obtuvo como resultado 1.579 g/cc que se

observa en la Tabla 11, de la misma manera para el peso unitario compactado

el cual se obtuvo 1.831 g/cc el cual se refleja en la tabla 12.

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado fino

MUESTRA N° M-1 | M-2|M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde 6910 | 6914 | 6906
2 [Peso del Molde 2446 | 2446 | 2446
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g | 4464 | 4468 | 4460
4 | Volumen del Molde cc | 2827 | 2827 | 2827
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc| 1.579 | 1.580| 1.577
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.579
Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.
Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado fino
MUESTRA N® M-1 [M-2[M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde 1] 7822 | 7627 | 7617
2 | Peso del Molde g 2446 | 2446 | 2446
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) 1] 5176 | 5181 5171
4 [Volumen del Molde cC 2827 | 2827 | 2827
5 | Peso Unitario Compactado de la Mueastra g/cc| 1.831 | 1.832]1.828
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.831

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.
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2.2. Peso especifico y absorcion del agregado fino:

Para determinar los resultados se tomaron dos muestras mediante el ASTM
C128, para realizar el ensayo se tomaron 2 muestras de agregado fino que al
analizar se tuvo como resultado que cuenta con un peso especifico de 2.76

g/cc y contiene un 1.4% de absorcidn puede verificar en la tabla 13.

Tabla 13. Peso especifico y absorcion del agregado fino

MUESTRA

NO M-1| M-2 |PROMEDIO

Peso de la Arena 3.5.5. + Peso
1 g 758 758 T68.0
Balon + Peso de Agua

Peso de la Arena 555 + Peso
2 g |[296.11|296.11 2961
Balon

3 |Pesodel Agua (W=1-2) g |461.89(461.89| 4619

Peso de la Arena Seca al Horno +
4 glcc [ 294.77 (294 .45 294 61
Peso del Balon

5 Peso del Balon N® 2 gfce | 196.11] 19611 196.11
Peso de la Arena Seca al Horno (A

6 glcc | 98.661| 98.34 98.50
=4-5)

T Wolumen del Balon {V = 500) cc | 504.0 [ 504.0 504.0

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/{V-

glcc | 2.76 | 2.76| 2.76
W)

PESO ESPEC. DE MASAS.SS. (PEM. 555, =

glcc |2.80 280 280
500/(V-W))

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A/

glcc | 2.87 |287| 287
(V-W) - (500-A)]

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)

% 14 | 14 14
[A*100]

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC
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2.3. Analisis granulométrico del agregado fino:

Se realiz6 el analisis granulométrico en JC GEOTECNIA LABORATORIO, los
componentes obtenidos son de la Cantera Trapiche, la distribucion por

tamanos de las particulas se realizé con respaldo de la norma NTP 400.012.

Para realizar el ensayo se tuvo un peso inicial humedo de 552 g y un peso

inicial seco de 544.8 g, en los resultados obtenido se concluy6 que la malla

que tuvo mayo retencion fue la N° 30 con 123.9 g de la muestra; se tiene un
contenido de humedad (%W) de 1.3%, el médulo de fineza (MF) se halla al

sumar el porcentaje acumulado retenido desde la malla N° 4 hasta la malla N°

100 dicho resultado se divide entre 100 el cual tuvo un resultado de 2.96.

Tabla 14. Granulometria del agregado fino

ABERTURA MATERIAL % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
MALLAS RETENIDO
{mm) (q) (%) | Retenido | Pasa ASTMC 33
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 476 149 27 27 97.3 95 -100
N8 238 846 155 182 818 80 -100
N° 16 1.19 1210 | 222 40.4 596 50 -85
NP 30 0.60 1239 | 227 63.1 36.9 25-60
NP 50 0.30 981 18.0 81.1 18.9 05-30
N® 100 0.15 506 9.3 a0.4 96 0-10
FONDO 51.7 9.5 99.9 0.10

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.
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En base a la tabla 14 en el cual se puede se observar lo resultados generados

por el ensayo los porcentajes obtenidos del acumulado que pasa se encentran

dentro de los parametros establecidos por ASTM C 33 por lo cual esta

conforme y aceptable.

Tabla 15. Curva Granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA

= _:\_—_!\\\“\'\I M\ _
™ ™
o
AN
-.\:\-
N, \

" PASA

100.00

10.00 1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.

3. Propiedades fisicas del agregado grueso

3.1.Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29):

Se llevaron a cabo 3 muestras para cada peso unitario se consiguieron los

siguientes resultados: el peso unitario suelto se determin6 realizando un

promedio de las muestras y se obtuvo como resultado 1.547 g/cc que se

observa en la Tabla 16, de la misma manera para el peso unitario compactado

el cual se obtuvo 1.651 g/cc el cual se refleja en la tabla 17.
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Tabla 16. Peso unitario suelto del agregado grueso

MUESTRA N° M-1|M-2|M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g [20311]|20304 20315
2 |Peso del Molde g | 6181 | 6181 | 6181
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g [14130|14123 14134
4 | Volumen del Molde cc | 9134 | 9134 | 9134
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc| 1.547 | 1.546 | 1.547

PROMEDIO PESC UNITARIO SUELTO glcc 1.547

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC

Tabla 17. Peso compactado suelto del agregado grueso

MUESTRA N° M-1|M-2| M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g | 2126421261 | 21268
2 | Peso del Molde g | 6181 | 6181 | 6181
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g | 15083 |15080| 15087
4 | Volumen del Molde cc | 9134 | 9134 | 9134
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc| 1.651| 1.651 | 1.652

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.651

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.

3.2.Peso especifico y absorcién del agregado grueso:

Para obtener el peso especifico y absorcidon, se determinaron dos muestras
teniendo en cuenta ASTM C127, se realizd el ensayo se tomaron 2 muestras de
agregado grueso que al analizar se tuvo como resultado que cuenta con un peso
especifico de masa es 2.68 g/cc y contiene un 0.8% de absorcion puede verificar
en la tabla 18.
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Tabla 18. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

MUESTRA N® M-1 ([ M-2 | PROMEDIO

Peso de la Muestra Sumergida

1 Canastilla g [1269.0(1269.0| 1269.0
A
Peso muestra Sat. Sup. Seca

2 B g 2014 | 2014 2014.0
Peso muestra Seco

3 C g 1998 | 1998 1998.0
Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B- ,

4 glec | 270 | 270 270
A

5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc | 268 | 268 2.68

6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc | 274 | 274 274

7 Absorcion de agua=((B-C)/C)* 100 | % 0.80 | 0.80 0.8

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.

3.3.Analisis granulométrico del agregado grueso:

Se realiz6 el analisis en JC GEOTECNIA LABORATORIO, los componentes
obtenidos son de la Cantera Trapiche, la distribucion por tamafos de las
particulas se realizé con respaldo de la norma NTP 400.012.

Para realizar el ensayo se tuvo un peso inicial humedo de 1384.0 g y un peso
inicial seco de 1376.0 g, en los resultados obtenido se concluyd que la malla
que tuvo mayo retencion fue la N° 4 con 493.1 g de la muestra; se tiene un
contenido de humedad (%W) de 0.6 %, el modulo de fineza (MF) se halla al
sumar el porcentaje acumulado retenido si contar la malla de %2 dicho resultado

se divide entre 100 el cual tuvo un resultado de 6.58.
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Tabla 19. Granulometria del agregado grueso

MATERIAL
MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm]) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.05 1321 | 96 0.6 90.4 90-100
12" 12.50 423.0 | 307 40.3 597 -
38" 953 2373 | 17.2 57.6 42.4 20-55
N 4 476 4931 | 358 934 6.6 0-10
Ne 8 2.38 64.2 4.7 98.1 1.9 05
N 15 1.18 15.9 12 99.2 0.8
FONDO 10.4 0.8 100.0 0.0

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.

Tabla 20. Curva Granulométrica del agregado grueso

Yo PASA

100.00

CURVA GRANULOMETRICA
. 3 " 100
N,
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I".M \1'\. 40
'\ b [t a0
T \ 1 P
I'l. '\ * - 20
H__HM |
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10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.
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Se puede observar en el grafico que la curva granulométrica esta dentro de los
parametros ya que se puede visualizar que la linea azul es el material tamizado

y las lineas rojas son los margenes.

4. Resultados de ensayo de Slump (Cono de Abrams)

Se realiz6 el ensayo de Slump consiste en compactar el concreto cuando se
encuentra en un estado fresco el cual es colocado en un molde, este tiene
forma troncocodnica, se echa el concreto en capas el cual se chusea 25 veces,
posterior a ello se levante el molde y se procede a tomar la medida; este
ensayo se efectua antes de generar el vaciado de las probetas y de las vigas,
a cada disefio de mezcla establecido se realizé el ensayo 3 veces. Para poder
obtener el asentamiento se realiz6 un promedio, obteniendo los siguientes

resultados mostrados en la tabla 21.

Tabla 21. Asentamiento del concreto

CENIZA DE |\ cENTAMIENTO o % DISMINUCION
CEMENTO | CORONTA TRABAJABILID
AL | PROMEDIO Py TRABAJABILIDAD
100% 0% 35" 100% 0%
97% 3% 58" 33% 17%
95% 5% 21" 66% 34%
93% 7% 11 34% 66%

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.
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5. Diseiio de mezcla
Se efectud el disefio de mezcla con los componentes (agregados gruesos y
agregados finos), conseguidos en el laboratorio, se realizaron 4 disefios de
concreto; concreto patron F'c= 210 Kg/cm2 y un concreto F’c= 210 Kg/cm2
con 3%, 5% y 7% respectivamente con adicion de ceniza con respecto al

cemento.

5.1.Concreto patrén F’c = 210 kg/cm2:
Tabla 22. Disefio de mezcla del concreto patron

T A;  WALSEELGE BEERD
1 ASENTMRRERTD 1 i
3 TAMGACHD RAADILA NOHANAL W ouig
1 REWRGICN ASU CELENTD ok
i AU fa k)
] TOTAL 0 ARE ATRUFADD % 20
a H'_:‘LLHIHDEM.’J‘II:.\DE' O aEr
B  ANALITE Of ISERD
FACTON CEMENTA 18 Kom' T Eun
Vipiumen Al il ool el Aot Lip
Woksmen gbunivk cel &ea 01300 mE
‘odamen abmiuic tol Abe 000 s
alm
VOLUMER ABSOLUTOS OF adREasSia
Uk PTen BRI DS ARIBIaSD B o Lk T
\ipkran 3l vis Gl APEase D I v
SUBLATORTA DE VOLUNENES ABI0LUTCR 1000
= ] :mmumumnf'mmr'::a::n:-:
CELERT e sgw
A W im’
AGREGADG FHD mr wgn'
ADFDOADD GRLESD 1 g’
PESO DE MEZICLE Ry g’
B} CORRECEION POR HUMEDAD
AGREGADD FHD HUMEDD LU Qn'
AGREGADD GRLEED HUNEDS s Ky’
B CONTRIDUCDOM OF AOKLA OF LOS AGREGADOS %W Linrm
ALNTOADD FIND 00 1]
ALAELAD CaLUSE DO 00 el 1
iB
AGUS DE MEICLA CORREHDA o LH Lisw’
FI  CANTEAD DF MATEREALES = POR FM PEED HUMFDO
EEENTD 114 Ly
1T b Ligmy!
AGREGADD FHD e Egr
AGREGADG GRLESD wn Lo
PESD OF MEICLE 2368 Kpr
0}  CANTIOAD OF MATERALES 5100 kg
CEBSER TS 16
ALY a4l L
AGREEALD Pl LY =
AGREGADD GRUESD 3ar =
'ORFORCION EM PEBD £l [imedc) PORPOATHHN EW ml
[ L (< 15
AF I AF 13
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Hia an s 20

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC.
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Se puede observar los volumenes de disefio en cada material para la preparacion

del concreto patrén.

5.2.Concreto F’'c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maiz 3%

con respecto al peso cemento:

Tabla 23. Volumenes de diseno de concreto con ceniza de coronta de maiz en
3%

Cantidad de materiales m3 por peso humedo

Cemento 305.98 Kg/m3
Agua 202 Lts/m3
Agregado fino 848 Kg/m3
Agregado grueso 999 Kg/m3
Ceniza de coronta de maiz 3% con 9.463 Kg/m3
respecto al peso del cemento
Peso total de Mezcla 2365 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la tabla mostrada se puede observar los valores del volumen de disefo del
concreto F'c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maiz al 3% con

respecto al peso de cemento.

5.3.Concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maiz 5%

con respecto al peso cemento:
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Tabla 24. VVolumenes de diserio de concreto con ceniza de coronta de maiz en

5%
Cantidad de materiales m3 por peso humedo

Cemento 299 67 Kg/m3

Agua 202 Lts/m3

Agregado fino 848 Kg/m3

Agregado grueso 999 Kg/m3

Ceniza de coronta de maiz 5% con .

respecto al peso del cemento 15.772 Kg/m3
Peso total de Mezcla 2365 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Se puede observar los volumenes de disefio del concreto F'c= 210 Kg/cm2 CON

la sustitucidon de ceniza de coronta de maiz del 5%.

5.4.Concreto F’'c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maiz 7%
con respecto al peso cemento:
Tabla 25. Volumenes de diserio de concreto con ceniza de coronta de maiz en
7%

Cantidad de materiales m3 por peso humedo

Cemento 293 36 Kg/m3
Agua 202 Lts/im3
Agregado fino 648 Kg/ma
Agregado grueso 999 Kg/m3
: Y,
| 208 Kgs
Peso total de Mezcla 2365 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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En la tabla mostrada se puede observar los valores del volumen de disefo del

concreto F'c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maiz al 7% con

respecto al peso de cemento.

6. Resistencia a la compresion del concreto (NTP 339.034)

6.1.Resistencia a la compresion a los 7 dias:

Se cumplié con la rotura de las probetas a los 7 dias de las 3 muestras de

concreto patron, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relacion al peso de cemento.

Tabla 26. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

IDENTIFICACION FECHA FECHA EDAD Fl{ER.ZA AREA | ESFUERZO Fe % | PROMEDIO
DE ESPECIMEN DE PE I.EH MAXIMA cma2 kolcm2 Diseiio Fc KG/CM2
VACIADO (| ROTURA | DIAS kgf kgicm

Patran FI0S2021 | 14M10/2021 7 14530 78.5 185.6 2100 | G8.4
Patran FA02021 | 141072021 7 14120 T78.5 179.8 2100 | 85.6 182.3
Patran FI0S2021 | 14M10/2021 7 14260 78.5 181.6 2100 | 86.5
Coronta 3% FI0S2021 | 14M10/2021 7 13650 78.5 173.8 2100 | 828
Coronta 3% FA02021 | 141072021 7 13250 T78.5 168.7 2100 | 80.3 171.6
Coronta 3% FA02021 | 141072021 7 13530 T78.5 172.3 2100 | 82.0
Coronta 5% F02021 | 141002021 7 14850 7a.5 189.1 2100 | 90.0
Coronta 5% FI0S2021 | 14M10/2021 7 14529 78.5 185.0 2100 | G881 185.7
Coronta 5% FA02021 | 141072021 7 14380 T78.5 183.1 2100 | &7.2
Coronta 7% F02021 | 141002021 7 13740 7a.5 174.9 2100 | 833
Coronta 7% FI0S2021 | 14M10/2021 7 13370 78.5 170.2 2100 | 811 171.1
Coronta 7% F02021 | 141002021 7 13210 7a.5 168.2 2100 | 801

Fuente: Elaboracion propia,2021
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6.2.Resistencia a la compresion a los 14 dias:

Se cumplié con la rotura de las probetas a los 14 dias de las 3 muestras de

concreto patrén, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relacién al peso de cemento.

Tabla 27. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

IDENTIFICACION FECHA FECHA | EDAD FL!E RZA AREA | ESFUERZD FIEM % | PROMEDIO
DE ESPECIMEN PE OE I.EH MAXIMA cmz kgicm2 Diseno Fc KG/CM2
VACIADO | ROTURA | DIAS kof kglcma

Patran TH02021 [ 21102021 14 16200 T4.5 206.3 2100 | 932
Patran TMO02021 [ 21102021 14 15960 73.5 203.2 2100 | 963 204.5
Patran TMO2021 [ 21102021 14 16030 T8.9 204.1 2100 | 97.2
Coronta 3% TMO2021 [ 21102021 14 14600 T8.9 185.9 210.0 | 88.5
Coronta 3% TN02021 [ 21102021 14 14150 T8.5 180.2 2100 | 853 1828
Coronta 3% TN02021 [ 21102021 14 14320 T8.5 182.3 2100 | 86.3
Coronta 5% 02021 [ 21102021 14 15500 T8.5 197 .4 210.0 | 84.0
Coronta 5% TMO2021 [ 21102021 14 15020 73.5 191.2 21000 | 911 194.7
Coronta 5% 02021 [ 21102021 14 15360 T4.5 195.6 210.0 | 931
Coronta 7% TMO2021 [ 21102021 14 14300 T8.9 1821 2100 | 867
Coronta 7% T02021 [ 21102021 14 14110 T8.5 179.7 2100 | 85.5 182.1
Coronta 7% TN02021 [ 21102021 14 14500 T8.5 184.6 2100 | 8749

Fuente: Elaboracion propia, 2021

6.3. Resistencia a la compresion a los 28 dias:

Se cumplié con la rotura de las probetas a los 28 dias de las 3 muestras de

concreto patrén, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relacion al peso de cemento.
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Tabla 28. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

i FECHA FECHA | EDAD | FUERZA | . F'c )
IDENTIFICACION . AREA | ESFUERZO . % | PROMEDIO
DE DE EN MAXIMA Digeno
DE ESPECIMEN i cm kgicm2 Fc KGICM2
VACIADO| ROTURA | DIAS kgf kgfcma
Patron TN02021 | 041172021 28 18590 T3 2112 2100 | 100.6
Patron TI02021 | 0401142021 28 17100 T4.5 217.7 2100 (1037 4.8
Patron TN02021 | 041172021 28 16920 785 2154 2100 | 1026
Coronta 3% TI02021 | 0401172021 28 15990 78.5 203.6 2100 | 96.9
Coronta 3% 702021 | 041172021 28 15940 785 203.8 21000 | 971 2042
Coronta 3% TN02021 | 041172021 28 18010 T3 2052 2100 | 97.7
Coronta 5% TI02021 | 0401102021 28 18890 78.5 240.5 2100 | 1145
Coronta 5% 02021 | 041172021 28 18630 785 2372 2100 | 113.0 2389
Coronta 5% TN02021 | 041172021 28 18770 T3 2390 2100 | 113.8
Coronta 7% TI02021 | 0401142021 28 15230 T4.5 193.9 2100 | 92.3
Coronta 73 TN02021 | 041172021 28 15380 785 195.8 2100 932 193.6
Coronta 7% TI02021 | 0401172021 28 15010 78.5 1911 2100 | 91.0

Fuente: Elaboracion propia,2021

7. Resistencia a la flexiéon del concreto (NTP 339.078)

7.1.Resistencia a la flexion a los 7 dias:

Se cumplié con la rotura de las vigas a los 7 dias de las 3 muestras de concreto

patrén, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes porcentajes 3%, 5%,

7% respectivamente en relacion al peso de cemento.

48




Tabla 29. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias

MODULO
.| FECHA | FECHA |EDAD .
IDENTIFICACION oe oe e UBICACION| LUZ DE | PROMEDIO
DE ESPECIMEN . DE FALLA | LIBRE| ROTURA | KGICM2
VACIADO| ROTURA | DIAS
KGICM2
Patrén 71002021 | 1411002021 T 2 450 29
Patron 7H0/2021 | 1411002021 7 2 450 23 2567
Patron 7072021 | 1411002021 7 2 450 29
Coronta 3% | 711072021 | 141002021 7 2 450
Coronta 3% | 71002021 | 141002021 7 2 450 27 27.00
Coronta 3% | 7/10/2021 | 1411002021 7 2 450 27
Coronta 5% | 7/10/2021 | 14M10/2021| 7 2 450 30
Coronta 5% | 7/10/2021 | 14M10/2021| 7 2 450 29 2933
Coronta 5% | 71072021 | 14M10/2021| 7 2 450 29
Coronta 73 | 7/10/2021 | 14M10/2021| 7 2 450 27
Coronta 73 | 7/10/2021 | 14M10/2021| 7 2 450 27 26,67
Coronta 73% | 7/10/2021 | 14M10/2021| 7 2 450 25

Fuente: Elaboracion propia, 2021

7.2.Resistencia a la flexion a los 14 dias:

Se cumplidé con la rotura de las vigas a los 14 dias de las 3 muestras de
concreto patrén, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relacion al peso de cemento.
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Tabla 30. Resultados del ensayo de resistencia a la flexién a los 14 dias

MODULD
. | FECHA | FECHA |EDAD
IDENTIFICACION| oE o UBICACION | LUZ DE | PROMEDIO
DE ESPECIMEN . DEFALLA |LIERE| ROTURA | KGICM2
VACIADO| ROTURA | DiAS
KGICM2
Batrdn THNZ021 | 211002021 14 2 45.0 32
Fatrén THNZ021 | 211002021 | 14 2 45.0 32 32.00
Fatrén TH0Z021 | 211002021 | 14 2 45.0 32
Coronta 3% | 711002021 | 2111002021 14 2 45.0 28
Coronta 3% | 7M10i2021 | 2111002021 14 2 45.0 20 28 87
Coronta 3% | 711002021 | 211102021 14 2 45.0 25
Coronta 5% | 71002021 | 2111002021 14 2 45.0 31
Coronta 5% | 711002021 | 2111072021 14 2 45.0 30 30.67
Coronta 5% | 711002021 | 2111002021 14 2 45.0 31
Coronta 7% | 71002021 | 2111002021 14 2 45.0 28
Coronta 7% | 71002021 | 2111072021 14 2 45.0 28 28 A7
Coronta 7% | 711002021 | 2111002021 | 14 2 45.0 20

Fuente: Elaboracion propia,2021

7.3.Resistencia a la flexion a los 28 dias:

Se cumplidé con la rotura de las vigas a los 28 dias de las 3 muestras de

concreto patrén, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relacion al peso de cemento.
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Tabla 31. Resultados del ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias

MODULD
. | FECHA | FECHA |EDAD
IDENTIFICACION| o o UBICACION | LUZ DE | PROMEDIO
DE ESPECIMEN ) DE FALLA |LIBRE| ROTURA | KGiCM2
VACIADO | ROTURA | Dias
KGICM2
Patrdn 702021 | D4r11/2021| 28 2 45.0 33
Patrén 702021 | 041172021 28 2 45.0 34 33.87
Patrén THNZ021 | 04112021 | 28 2 45.0 34
Coronta 3% | 71002021 | 04112021 | 28 2 45.0 32
Coronta 3% | 7/10/2021 | 0411172021 28 2 45.0 32 37 00
Coronta 3% | 7/10/2021 | 0411172021 28 2 45.0 32
Coronta 5% | 77102021 | 04111/2021| 28 2 45.0 38
Coronta 5% | 71002021 | 0411172021 28 2 45.0 37 37.33
Coronta 5% | 711002021 | 0411172021 28 2 45.0 37
Coronta 7% | 711062021 | 04112021 | 28 2 45.0 30
Coronta 7% | 771002021 | 0411102021 | 28 2 45.0 31 30.33
Coronta 7% | 77102021 | 04/11/2021| 28 2 45.0 30

Fuente: Elaboracion propia,2021-

RESULTADOS ESTADISTICOS

Para determinar los resultados estadisticos, se ha procesado la informacion aplicando
la prueba de T student y Anova, en donde nos determiné los datos consignados. Para
este estudio se va establecer la influencia entre la variable ceniza de coronta de maiz
y las propiedades fisicas - mecanicas del concreto y ver el grado de correlacion y

significancia entre las variables.
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Hipotesis especifica 1

e Ho: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 3% influye positivamente
en la trabajabilidad del concreto F’'C= 210 Kg/cm2 para edificaciones, Ate
Lima 2021.

e Ha: La adicion de ceniza de coronta de maiz en 3% no influye
positivamente en la trabajabilidad del concreto F°'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones, Ate Lima 2021.

Estadisticos descriptivos: ASENTAMIENTO (CM)

Error

estandar

de la

GRLIPO M Media Desv.Est media
COMCRETD 3% COROMNTA DE MAE i 7112 L.254 a5
CONCRETO PATROM 3 BgTs 0.5 0.2

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para la
Diferencia diferencia

-1863 [-3.320; -0.408)

Prueba
Hipotesis nula Hepi=pz=0
Hipotesis alterna  Hiipe - gz 20
ValorT GL Valorp
-850 2 Q32

La correlacion de dimension con la variable, observamos que el p es 0.032, menor que
0.05, se concluye que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es
decir: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 3% no influye positivamente en la
trabajabilidad del concreto F'C= 210 Kg/cm2.
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ASENTAMIENTO (CM)

Grafica de valores individuales de ASENTAMIENTO (CM) vs. GRUPO
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Tabla 32. Gréafico de hipotesis especifica 1 — 3%
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Fuente: Elaboracion Minitab

edificaciones, Ate Lima 2021.

Estadisticos descriptivos: ASENTANMIENTO (Ch)

Error

estandar

dela

GRLUPFS M Media DeswEst media
COMCRETD 5% EI;'RQFJTA DE MAIZ ER d354 iz
COMORETD PATROMN ] 85973 0.5259 0.1

Ho: La adicidon de ceniza de coronta de maiz en 5% influye positivamente
en la trabajabilidad del concreto F’'C= 210 Kg/cm2 para edificaciones, Ate
Lima 2021.
Ha: La adicion de ceniza de coronta de maiz en 5% no influye
positivamente en la trabajabilidad del concreto F°'C= 210 Kg/cm2 para
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Estimacian de la diferencia

IC de 25% parala
Diferancia diferencia
=Sbd] =5/098 Z.154)

Frusba

Hipotes's nuls Hai s - py =0

Hipéiless alterns  Hylpe -z =20
Valor T GL Valorp

A0 2 Lo

La correlacion de dimension con la variable, observamos que el p es 0.009, menor que
0.05, se concluye que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es
decir: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 5% no influye positivamente en la
trabajabilidad del concreto F’'C= 210 Kg/cm2.

Tabla 33. Gréfico de hipotesis especifica 1— 5%

Grafica de valores individuales de ASENTAMIENTO (CM) vs. GRUPO
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Fuente: Elaboracion Minitab
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e Ho: La adicion de ceniza de coronta de maiz en 7% influye positivamente
en la trabajabilidad del concreto F’'C= 210 Kg/cm2 para edificaciones, Ate
Lima 2021.

e Ha: La adicidn de ceniza de coronta de maiz en 7% no influye
positivamente en la trabajabilidad del concreto F°'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones, Ate Lima 2021.

Estadisticos descriptivos: ASENTAMIENTO(CM)

Errar

estdndar

de la

GRUPO M Media DeswEst. media
COMNCRETD T3 CORONTA DE haLE 3 248749 LHET Q083
COMCRETD F‘.ﬁ.T*?-.‘i.':!'M a 5073 L5249 .31

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para la
Liferencia diferenca
.66 [T A45% -4, 733

Prueba
Hipdtess nuls Mg pts - pz = 0
Hpdtess alterna  Hy s -pz =0

ValorT GL Valorp
-19.24 2 Q003

La correlacion de dimension con la variable, observamos que el p es 0.003, menor que
0.05, se concluye que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es
decir: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 7% no influye positivamente en la
trabajabilidad del concreto F’'C= 210 Kg/cm2.
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Tabla 34. Gréafico de hipotesis especifica 1— 7%

Grafica de valores individuales de ASENTAMIENTO(CM) vs. GRUPO
10

o 3
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CONCRETO 7% COROMTA DE Maiz CONCRETO PATRON
GRUPO

Fuente: Elaboracion Minitab

Hipoétesis especifica 2

* Ho: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% mejora en
la resistencia a la compresioén del concreto F’'C= 210 Kg/cm2 para
edificaciones Ate Lima 2021.

* Ha: La adicion de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% no mejora
en la resistencia a la compresién del concreto F'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones Ate Lima 2021.
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Tabla 35. Analisis de varianza de hipotesis 2

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio
las Sumade @ Gradosde de fos Valor critico

variaciones cuadrados  libertad | cuodrodos F Probabilidad para F
% de ceniza 35365.37639 3 1188.4588  170.00245 2.67928E-16  3.00878657
Edad en dias 7566.77056 2 3783.38528 541.192315  1.08558E-20 @ 3.40282611
Interaccion = 1346.72944 6 224.454907 32.1070317  2.50608E-10  2.50818882
Dentrodel g 167.78 24 6.99083333
Total 12646.6564 35

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36 de analisis de varianza, observamos que el Valor critico para F
es menor al F, de tal manera senala que existe relacién entre la dimension y la
variable, se concluye que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, es decir: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% no
mejora en la resistencia a la compresion del concreto F'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones Ate Lima 2021.

Hipotesis especifica 3

* Ho: La incorporacion de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7%
mejora la resistencia a la flexién del concreto F’c = 210 Kg/cm2 para
edificaciones, Ate Lima 2021.

* Ha: La incorporacion de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% no
mejora la resistencia a la flexion del concreto F'c = 210 Kg/cm2 para

edificaciones, Ate Lima 2021.
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Tabla 36. Analisis de varianza de hipotesis 3

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio

Sumade  Gradosde Valor critico
los ] de los F Probabilidad
o cuadrados libertad para F

variaciones cuadrados
Muestra 90.527 7778 3 30.1739259 120.703704 1.30139E-14 3.00878657
Columnas 179.166667 2 B9.5833333 358.333333 1.33987E-18 3.40282611
Interaccion = 29.0555556 6 4.84239259 19.3703704 4.07848E-08 2.50818882
Dentro del g 6 24 0.25
Total 304.75 35

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 de analisis de varianza, observamos que el Valor critico para F
es menor al F, de tal manera senala que existe relacién entre la dimension y la
variable, se concluye que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, es decir: La adicién de ceniza de coronta de maiz en 3%, 5% y 7% no
mejora en la resistencia a la compresion del concreto F'C= 210 Kg/cm2 para

edificaciones Ate Lima 2021.
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DISCUSION

Para los autores Ortiz, Rojas y Triana en el 2021, en la tesis
“Comportamiento del mortero y el concreto hidraulicos con adicion de
ceniza de cascarilla de café”, en el cual evalu6 el 1%, 3%, 5% y 7%
determina que a los 28 dias solo la muestra de los 1% logra pasar al
disefio patron y llega a 211 kg/cm2, en discusidn a nuestros resultados los
porcentajes de 3% y 7% no llega a la resistencia requerida pero el de 5%
logra llegar a la resistencia patron que fue de 214.8 kg/cm2 y sobre pasa

el valor ya que se obtuvo 238.8 kg/cm2.

En base a la investigacion “Andlisis de la resistencia a la compresion de
un concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento
portland por cenizas de rastrojo de maiz” de la autora Chachi Navarro en
el 2019, a través de su investigacion nos indica que al afadir rastrojo de
maiz en 5%, 7.5% y 10% a una fuerza de compresién de F’c= 210 kg/cm2
hay un aumento significativo de la resistencia a la compresiéon en los
porcentajes a los 7, 5 y 28 dias pero con la investigacion realizada solo
concuerda en que ambas mejoran con el 5%, ya que no coinciden pues
se puede reflejar que al aumentar la ceniza de coronta de maiz los

resultados obtenidos fueron la disminucién de la fuerza de compresion.

En base a la investigacion los autores Vilchez y Vilchez en el 2019, en su
tesis “Disefio de concreto con adicion de fibras secas de maiz para
habilitaciones en el distrito de villa maria del triunfo”, se puede indicar que
los resultados obtenidos, en los cuales mencionan que la adicion en un
0.5% y 1% aumenta la resistencia a flexion en los 7, 14 y 28 dias, a
diferencia que la investigacion presentada solo hay aumento en la adicion
del 5% a los 7 dias, ya que a los 14 dias hay una disminucion de fuerza
de compresion, pero a los 28 dias hay un claro aumento en la resistencia

a flexion.
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En base a la investigacion “Estudio de la resistencia a la compresién del
hormigdn con adicién de puzolana obtenida de la calcinacion de residuos
del cultivo de maiz producido en la provincia de Santa Elena” de los
autores Orrala y Gomez en el 2015, nos presenta una evaluacion de 5%,
10% y 15% de la resistencia a la compresion y se obtuvo por conclusion
que el porcentaje de 10% llego al disefio patrén y paso la resistencia
requerida, a comparacion de los resultados que se obtuvieron solo se llego
a la resistencia a los 5% de adicion de ceniza de coronta de maiz .
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VI. CONCLUSION

Conclusion 1

Se determind que la influencia de la ceniza de coronta de maiz afadido con
3% y 7% de ceniza de coronta de maiz, no mejora en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto F’'c=210 kg/cm2 comparativamente con respecto a la
resistencia a la compresion de un concreto convencional fc=210 kg/cm2,
siendo el 5% de ceniza de coronta de maiz el que mejora en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 a resistencia a la compresion

comparativamente con respecto al concreto patron.

Conclusién 2

Se determind que al sustituir el cemento con los porcentajes de 3%, 5% y 7% en
la mezcla tienen una influencia en la cual no afiade trabajabilidad a la mezcla,
esta se reduce a medida que incrementa el porcentaje, debido a que la densidad

al anadir el aditivo es mucho menor al aditivo.

Conclusién 3

Se puede concluir que los resultados obtenidos manifiestan que el ensayo a
compresion realizado a través de las probetas con 7 dias determina que el disefio
patron determiné una fuerza de compresiéon de 182.3 kg/cm2, en comparacion a
la probeta con adicion del 3% obtuvo 171.6 kg/cm2, la de 5% kg/cm2 obtuvo
185.7 kg/cm2 y la de 7% obtuvo 171.1 kg/cm2; por lo cual a los 7 dias se puede
determinar que solo se refleja un aumento de 3.4 kg/cm2 en la probeta que
contiene 5% de adicidon de ceniza de coronta de maiz; con respecto a los
porcentajes de 3% y 7% disminuyeron en 10.7 kg/cm2 y 11.2 kg/cm2 en relacion
al disefio patrdn; por lo cual a los 7 dias de edad aumenta la es favorable la

adiciéon del 5%.
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También se obtuvieron los resultados a loa 14 dias en la cuales se determiné que
el disefio patrén obtuvo una fuerza de compresion de 204.5 kg/cm2, en
comparacion a la probeta con adicion del 3% obtuvo 182.8 kg/cm2, la de 5%
kg/cm2 obtuvo 194.7 kg/cm2 y la de 7% obtuvo 182.1 kg/cm2; por lo cual a los
14 dias se puede determinar que ninguno llego a la resistencia de compresién
del disefio patrén; por lo cual se refleja que hay una disminucién al afadir la

ceniza de coronta de maiz.

En conclusion, al evaluar los resultados del ensayo a compresion finales
obtenidos a los 28 dias los porcentajes de 3% y 7% no llegaron a la resistencia
requerida y tampoco al patrén. Solo el porcentaje de 5% llego a 238.9 kg/cm2 es

cual aumento en 24.1 kg/cm2 en comparacion con el disefio patron.

Conclusion 4

El resultado obtenido del ensayo a flexion a los 7 dias de edad determiné que el
disefio patrén llego a 28.67 kg/cm2, en relacion a los porcentajes 3% obtuvo
27.00 kg/cm2, 5% obtuvo 29.33 kg/cm2 y 7% obtuvo 26.67 kg/cm2; de tal forma
que se puede observar que la adicién con el 5% generd un aumento del 0.66
kg/cm2 a comparacion del disefio patrén; los porcentajes de 3% y 7% no lograron
llegar a la resistencia por el contrario hubo una disminucion de 1.67 kg/cm2 y 2

kg/cm2.

La resistencia a flexién que se obtuvo a los 14 dias de edad de las probetas indico
que el disefio patrén llego a 32.00 kg/cm2, se evidencid que ninguno de los
porcentajes llego a la resistencia a flexion del disefio patrén por lo contrario tuvo
una disminucion en el caso de 3% a 28.67 kg/cm2, en 5% a 30.67 kg/cm2 y en
7% 28.67 kg/cm2.

En conclusion, los resultados del ensayo a flexion finales obtenidos a los 28 dias
los porcentajes de 3% y 7% no llegaron a la resistencia del disefio patrén. Solo
el porcentaje de 5% llego a 37.33 kg/cm2 es cual aumento en 3.66 kg/cm2 en

comparacion con el disefio patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un aditivo plastificante, porque asi suavizara la
mezcla adicionada con la ceniza de coronta de maiz, haciéndolo mas
trabajable sin afectar las propiedades finales del concreto en estado

endurecido.

Al evaluar los diferentes porcentajes de sustitucién de ceniza de coronta
maiz en el cemento no se recomienda reemplazar en los porcentajes 3%
y 7%, ya que repercute de manera negativa en las propiedades de
resistencia a la compresion, afectando la calidad final del concreto.

Antes de iniciar el proceso de calcinacion de la ceniza de coronta de maiz
se recomienda tenerlas limpias, sin que haya otras particulas extranas,
ya que pueden afectar negativamente a la hora de obtener el producto

final de concreto endurecido.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Analisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de coronta de maiz
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ANEXO 2: RESULTADOS DE ENSAYO QU'iMICO DE LA CENIZA DE CORONTA
DE MAIZ
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ANEXO 3: PROCEDIMIENTO DE ENSAYO QUiMICO DE LA CENIZA DE
CORONTA DE MAIZ
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ANEXO 4: RESULTADOS DE PESO UNITARIO AGREGADO FINO
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ANEXO 5: RESULTADOS DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO
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ANEXO 6: RESULTADOS DE ENSAYOS DE GRANULOMETRIA AGREGADO
FINO
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ANEXO 7: RESULTADOS DE PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
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ANEXO 14: RESULTADOS DE ENSAYO DE CONO ABRAMS (SLUMP)
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ANEXO 17: RESULTADOS DE ENSAYO COMPRESION DE ESPECIMENES
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ANEXO 18: RESULTADOS DE ENSAYO MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
PATRON Y CONCRETO PATRON + CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 3% (7 DIAS)

@p

Cel: 916 333 983 986 575 242
Fljo: 01 656 6232

Wi |egeotecniasac com

O LAy TR AT GO A I dacEs B iR KD [ S
* Pirdilacia b -m dhunosilsi Bl & el 6] el OSCisfeiD i B Saoisson ewails i 00 JECTECNA LAETRATORID

Infarmes@jcgeotecniasac. com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asceicion Vils Glods Mr D Lt 2
SUTLOV- TR - AL cﬂl’ﬂh-l'il"ﬂ - Lima
i — ;
rGRRATO [ 1 AR
= | S 1 .
Wern "
g DE PRAIESA ESTAKOAR FARA LA DETERMIRECION DEL WOMILD D BOTURA DEL |
AR TERELLE SETOO0 3 RETD: | roetm e
Fanen Tie?
TEmE AAALISS O LAS EROFEDADES FISICOMECANCAS OEL DONCRITO Foaq1o R0
ACTCHT AN DI CENDIAE DE CORDMTA, DE WAL Pk BDFICACITRES, ATE Lk 2021
SOLICTANTE T , iy T
UBICACION OE FROTEGTD | Do de dds, Pyoyincis dis | e Depsiiemesis de Lisa
FECHMA DS EREon  WEeERY FEGIA Of EMEAYE Rl Lo rad
Tuwee messnn R o ]
FPramuitaiis hp ST RO
£ i dibai 10 kgt
RESSTENCS & LA FLEDON DEL CONCRE D EROUHREC I ASTH CTR
' | FEChaDE | FECHA DE L ACT
OENTIPNC AN VACLADD | ROTURE LOAD FRLA LUZ LISRE | MADULD DE ADTUARS
P Tri gt AR REE T e [ 3 Li1:] i ngarm
1
Pt A0S0 L1 b Al 7 s B 480 Thhgicred
Pagnn TR0 TR0 T panm 45D 2 hpornd
e M presar | lansegmi sk 2 sl T e
Cymumin 3% Ll ikl (L Faf AR T i 2 ann &7 gt
Goenddie Vi TAROH Elcr il T i ] a8 p 27 hplomd —I
DESERYACIINES!
¥ st al

89




ANEXO 19: RESULTADOS DE ENSAYO M(')DI:JLO DE ROTURA DEL CONCRETO
PATRON + CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 5% Y CONCRETO PATRON +

CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 7% (7 DIAS)
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ANEXO 20: RESULTADOS DE ENSAYO MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
PATRON Y CONCRETO PATRON + CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 3% (14
DIiAS)
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ANEXO 21: RESULTADOS DE ENSAYO MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

PATRON + CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 5% Y CONCRETO PATRON +

CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 7% (14 DIAS)
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ANEXO 22: RESULTADOS DE ENSAYO MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
PATRON Y CONCRETO PATRON + CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 3% (28

DIAS)
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ANEXO 23: RESULTADOS DE ENSAYO M(')DI:JLO DE ROTURA DEL CONCRETO
PATRON + CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 5% Y CONCRETO PATRON +
CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 7% (28 DIAS)
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ANEXO 24: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO
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ANEXO 25: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA ELECTRONICA
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La indicacion de i halansa fue oe 30 0003 g para wna canga de valor nominal 30000 g
INCERTIUMEBERE
La moerSowminme expandida gues resuils ds multipicar la incertidumbre lipica combinada por &l tacior de coberfura k=2 gue
para una esinbucion normal, coresponde 3 una pobabilidad de cobertura de aomsmadamente & 93%
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ANEXO 26: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA ELECTRONICA

(2200 g)

<>

TEST & CONTROL

LABORATORID OF CALIBRACKIA ACREDITADD POR
EL CIRGAMISKMD PERUANG DE ACHFDITATIIN
o6

INACAL - DA CON REGISTRO N LC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 0602T - 2021

PROFORLLA 1302 Fecha ds amision - 2021-04-10

BOLICITANTE - JC GEOTECHIA LABODRATORM 5_AC.

Drecoicn KIS D LOTE. 02 AW WILLA GLORLA LIRS - LIRA - CARABAYLLD

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL EALC. a5 un

Tipo ELECTROMICK Labomsorio de Callbrackn

Marca OHALS Cadificacion de egupos de
madicisn  basado -2 o Moma

% e Taonicn Peruana ISEOMED 17T0ES.

N oe Sarie BEITHEETTE

Capacidac Maxma Z200 g TEST & CONTROL S.AC bredn

Resaluoon 00T g los serviios de calibackn de

Division de Vericacion aig insinemenios de madicidn con DS

Class de Expoitee] N mas abor ssldndanss de calidad,
paranbizando [@ sa®sfacoon  de

Chpeiciindd Wi 2a nuEadrns dientes.

Procedencia CHikA,

N* o Farie Mo Indica Esiz cericado 42 calbracion

Identificacian Mo Indica documenia la Fazabiidad a ios

Ubicacion LASORATORIO RarCres naciniaies n

Wanacksn de AT Locsl 2+ Inlernacionales, de ocusndo oon ed

Fecha de Calibn o 20330 Sistama Inlernacionial de Unidodes

Insialaconss de JO GEOTECNLA LABDRATORD EAC,

METODO DE CALIBRACION

La calibraddn se realizd por companacidn direcla enbee a5 indicaciones de eokra
de la bfarea ¥ las cagas aplicadas medianie pesas pairones sepin procedimisnio

=T

Can el An de asegurar (o caldad de
sus medicon=s se |z recomisnda
al (TEoTHL L recalbrar SUS
Instrurmemos a riieraics
acFopianos

Los  resufisdos  son  validos
solaments para =l Bem someboo a
calEracian, no deben sar uliizados

PC-011 "Frocedimienio para la Calibmcian de Balonras de Fundonamiesnio Ho
AdromaSoo Clase |y I, Cuarta Edicion - Abdl 20140, SHM - INDECOPI

O wna cerifcacitn e
conformidad  ©om noemas  de
products 0 como cerifcodo  del
silema de caldad de @ envlidad
O D Ddnce

TEST & CONTROL 5.4 C o & Mesporsaisiia de |05 peruicins que DUstan oodmr desposs de su calkracitn debido a la
mala manipulacon de esle mfrumenio, nl de s incomecia néspreiacian de los esulfindos de ko colfvacion dedarndos
&n el presenis dooumesTio

El presenie dooumenin carece de valar sin Arma y selo
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TEST & CONTROL

QIR ANIS

IsdAC Al

MO PERUIAMNC DE AL
Db COm R TR F

TRAZABILIDAD

Corlificago de Calirachan

TC - 06027 - 2021

Dk-ACAL

Trazanilidad Fatrin de Trabajs Certifcado de Calloracian
Farones de Aeferoncia oo JLT’:{“: IJE';H LM-C-143-2020

Class de Exaciiud E2

Juba 2000

Pafromnes ds Referencia da

Juspo de Pesas
iEgaldkg

LM-C-133-2020

Oh-TNACAL Clasa de Exacifud F1 Jabn OE0
REEULTAIRYS HE MEDICIHON
INEFECTION WISUAL
Aprste de Can Tiene Esmcala Mo Tiene
Crsciimcion e Thene Curmor Ko Tiens
Piatalorma Thenie Mivelacin Tiere
Sisierma de Traf Mo Tierns
ENSAYD DE REFETIBILIDAD
Wagnitud Imlclal Flnad
Temperaiura 248 "C 248 "C
Humedad Relaifa - o8 %
Moedicion | Garga i Al E Medicion [ Carga i AL E
L. L1 L] (magj ima) L [ L] imal iy
1 1 +00,00 4 1 1 2 200,03 T .-}
2 1 100,00 4 1 2 2 200,03 T -]
3 1 10300 [ A 3 2 00X B 30
4 1 100,00 4 1 L 2 200,03 4 |
5 1 100,000 |1 10008 4 i 1 2 200,000 | 220083 4 3
[] wliie: 1 HO, 00 & 1 [ 53 2 200,03 4 E
T 1 00,00 ¥ a T 2 200,03 B =
L] 1 $0E, 00 4 1 ] 2 20003 = )
] 1 OO0 1] a ] 2 200,03 ;- ]
10 1 100,00 4 1 10 2 200,03 3 e ]
| Emax: - Emdn | img) 2 | Emax: - Emin | (mag} |
error mazimo permitido {Zmg) el n] error maakmo permbiidoe {Emgh 00
PGEE-10-r08y Dicismbre 201 3/Rey. 04 Fagina
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<>

Sarn ma

ﬂ 51) GEa -:-|.-_--.;

E weerer L or rol oo e




CAL

AT AL

0 LABORATORIO OF A
EL QRGANISMD PERLIANG

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO
CartiBcado de Calibracion
TC - 80027 - 2021
EN3AYO DE EXCENTRICIDAD
Magnmud bnicls Fimal
Temparatura 248 "C 24.8 "C
Humedad Relaliva oo & A5 %
H 2] iin de Error Eo 1on g2 Ermor Cormegido Ex L.
Carga {ql (AT 4L jmgd | Eo mg) | Garga imd I gl AL {mg) | IE{mgl Ec (mgl itma)
|1] 1.00 4 1 [T a -11 -12
|2 100 3 o %5, 58 B -21 -2
|3 1.000 1,00 4 1 TOO.O00 £99,58 3 -1a -11 el
i 1,00 B -1 053,88 a =11 -10
] 1,00 4 1 £53, 60 < <19 -2
EHEAYD DE PESAJE
Wagnitud Inlcial Final
Temperolura 248 °C 244 °C
Humedad Relaitva % T &
Carga Crecienies. Decrecienies B,
1] Ligi | Limgi | Eimgl | Ecimgl |  ligl | sLimg) | Eimgi | Ecimgl | ¢tmg)
1,000 1,00 4 1
3,000 4,93 [ -10 -11 4193 B -1 100
040,000 198,50 4 -13 -20 199,34 4 -0 100
440001 43858 3 -4 -22 433 58 3 -2 100
800,001 799,95 [ -12 -13 TE3,98 a8 -2 -13 200
1 100,001 | 1 100,00 T -3 - 1 100,00 T -3 - 00
1 300,007 150002 0 13 L] 1 300,02 B 11 10 200
1 700,002 170002 B L] 14 1 700,03 a 25 EL] 200
i 500,00Z| 150002 4 i3 18 i 200,03 = 28 an 20
2 000,003 | 2 000,02 L i3 15 2 000,03 bl 25 25 200
2 300,005 | 2 200,03 B 4 23 2 200,03 o 24 3 300
Dong=
| I incicapion o= ix balanza al @ Carga acicionai Ep : Emx en cero
R Leciura de la balarza posterior & b calErackin igi E Error del instraments Ec Emmor comre gido
LECTURA CORREGIDA E WWCERTIDUMBRE DE LA BALANIA
Laciura Cormegita Rormgs = A-257x10 " xR
Incertidumone Expandca Uy = zx v zmx10® g7 saraxio "xR°
DBSERVACIONEES

Con fines de idenilcacion de la calbracion se colocd una stiqueia sfoadhesiva oon & ndmero de cerfBcado
La indicacion de & halanza fue de 2 000,02 g para una carga ce walor naminal 2000 g

INCERTIDUMBRE
La moeridurmisie sxpandida gue resulla da muitipicar la incertidumbre lipica combinada por el tacior de cobertura k=2 gue
para una msinbucion normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproxmadamente & 83

FIN DEL DDCUMENTD
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ANEXO 27: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL HORNO DE SECADO

<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO 7 1EC 17825:207

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06275 - 2021

Proformss 130Ea Fecha o= emesion :
SOLICITANTE : JC GEQTECHIA LABORATORIO B.AC
Decoion Wm0 Lote, @2 AN, Vila Gloda Lima - Carabayiio - Lima
ECLMPD : HORNDO

Marca FORMA SCIENTIFIC

Medeia -]

N de Gene E4223.001703

Proosdencia UEsA

Idenifmckn Mo indica

TFO DE MOICADDR DRGITAL

Alcance IO alHC

Aesaiimon 1%

TFO DE CONTROLADOR DHGEITAL

Alcance W a2¥C

RAEsoLxion 1T

Fecha de Calbracikin 2024-04-20

LUGAR DE CALIERACION
Insianciones ge JC GEOTECHIA LABDORATORID BAC

METODO DE CALIBRAC ICM

Lo calbracion 2= feaind por compamcion @recla con mussto ssiema de medicion de
lemperafara paimn segin proocedimisnio PC- 018 “Procedimienio de calbraoion o

207140430

TEST & CONTROL S.AC. ss un
Leboraficria  de Caolbacke y
Cerificacion de  equipoa  de
medoion basado a4 @ MNoma
Teorics Penana |SONEC 17023,

TEST & CONTROL EAC. brinds
los menvidos de colbracin de
insrumenios. de medician con fos
mds afcs esidrcares de coidad
garanizarae la salisfacodn de
ruesims chenies.

Esie cerificodo: de  oalbracion
cooumenia I Fambicsd o jos
patrones rescicrales =]
iniemacionales, de aterds on el
Eisiema inlemacionai de Uinidades
111

Com el fin 32 asegurar @ caldad de
sus mediciones g2 2 recomisnda

al Usaro recalbrar us
insfrumenias a intervados
aoropados

camcisrirnoion de medios Bsolemos on alre como medo ismostaico”™. Segunca Ediclon -
Junic 2009, BN - INDECDR,

CONDICIONES DE CALIERACION

Temperatur N4C 20.8°C
Hurmecad Relaiva TO2 br 71,2 Jhr
Volaje 220 220N

Lom  resgflsdon  son  vabdos
solamerde para & fem sometidn &
calibracion, no deben == uliimdos
como  sa certfGacion de
conlomidad  con nomas  de
prodicin o como cerffcadn oel
sisiema de coldad de o enfidad
= lo produoe:

TEST & CONTROL EAC. no s= responsabliza o= o5 penuicios gue- pusdan oourr despues. de sucalbmoon detido 2 b
mala manipulacitn de -esie Instrumento, B O Una IncorFECia Intemretacion o= los resulados de Gacaltbrackon declardos &
e pres=cis docaemenia

El presenie docomesrvin carene de valkcs sin firma v selin
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NI IS0 TEL

1TOIS: 20T

Certificado de Callbragiin
TC - 08273 - 2021

Cevtificade de Callbrackin

RESULTADDE DE BEDICIOM
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] 110 11 10LE | 1E s | vioes | vese | e a8 | 1ra4 | qea 1 5
] 110 11 1 = 1 1 a4 1 40 134 1133 1823 1 X
11 1@ | 1eem | repm | v1ia | vioa | vexE | otz 121 | 11a 1821 1116 5
o8 110 1 1EeE | Tm | e o3 | 1ms | e 13 | 11 102, 4 35
11 11 1817 TER] 1 R 4.7 - I T
> | 119 11 1817 11t 1105 1843 135 1528 B .
i 1 1 x| 1 R R 13 T 1 Y
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" " 1 0 - - T3 e e -
2 110 T R ] 158 | TEAT 131 | 1 1 IR §
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TEST & CONTROL

SISTENMA DE GESTHON DE LA CALIDNAD
M IS0 TR

1 TS 2N T

REEBULTADDS DE MEDICION

Certificaso g Callbrachan
TC - DAITS - 2029

T T (L] e B [ 0]
I:T:I Harm Mrval Expanm Wiwss fennr T
" 1 1 3 - k] L] T a a ] (B 1] [y
T 1 4 2 [ 1oa IR " I3 21 =
1 1 1 151 1511 1 ma | ovina | o1 55 | 113 LF: LY
Do 1 1 TR EIERIEL 104 | 100 | 18 N EEELEL ETE, T
oE 11 1 1811 11 1exd | Tins 1 113 163 ET 1l
™ " . " FEEITE] ) i T 1 = s
P " [ T ECEIE riva | mza | vas | an 1 =
a4 il 1100 1 NELE 15 TR 1 1| 1ums o 123 ] RN} &
10 1 1 2 3| 1oas 1 13,0 | aee
= N 1 11 1 & " 3 1me | 1 T |
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i i 11 1 e 1 - L3 1 i 1 132 1na B 1 i
4 ] 5 . 1] B = 128 13 15
= = = i AE 112 T - naw | 1 ’ e
a8 T 11 ] o 1t | vma | vexa | reas 2| n 103 | r
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Q SIS TENMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NP T
Certificasio de Callbracion
TC - DO2TS - 2021
RESULTADRDS DE MEDICE0N
T (LN ] e {3 3] o = =
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTIFISO /EC 17025:2017

RESULTADOS OE BEDICION

Certifscado de Callbracidn
TC - DAITI - 2021

nceridumbre
Parsmetro e Expandida

[0 ] ["E]
Maxima Tempembua Medids §4d 3 a5
Minma Termperatoa Medda 055 i}
Desvinoon Tempsmiura en el Tiempo 1.3 1
Desviacin Tempematura en el Espacio 1.5 F
Esinbildad Medids | + § 0,68 0,04
Unformmicsad Medd 1.a az

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS BENBORES

NIVEL BUPERWOIR

Termpmratura ( °C |

ol 5T

T
(LB

=g—=Sammy | =@=Semerl &S Y

5= Sy 4

[RE ] [ 3=11]
Teempo { Rhomm

== Sarmer 3

s | v Sameny L prie e

T
Ha2E o135z

NIVEL INFERIOR

Tarvpmrmburs | "G |
H

0T oras

&= Geoamr . =d=Tammr T <@~Sumed

o1 ma4

Teempa | hinomm

= Sarme B =se=Sarmor 10 s e Suseriey - ss—") s mfersr

Duranés in-calitmaocn y bo s condicicnes &n goe ésia ha Sdo hecha, & medio sotamo CUNWPLE oo ios imites especlicodos de

hempersira
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‘0 RISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTIISO /IEC 17025:2007

Certificaaso oe Calbracidn
TC - D02TS - 2021

DISTRIBUCION DE LOE SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDID ISOTERMO
[} &% 0 em |
Forwia T
T
firva
W A5 Sipmams
L
i " sBcm  Elem
L] g
K
. e [t
Fom
"y

/u/ s
< 4

Los sensores 5 y 10 extan ubkadss en el cenbo de Sis respecivom nivele

Los sensores def 1 ai 3 psian ehicedos a 53 cm por encima de [ bass

Los sensores del 6 al 10 esidn ublcados a T om por encima de B Dase.

Los sensores disd 1 @i 4 y del 2l B estan ubicados 3 S om de 125 paredes latemies i 3 S5 om del frende v iondo gel =qupo

OBEERVACIINES

Com fines de igentificasan 0F 12 cHEracion s oniood Una sfquesta aetoaahesiva oon & maern de cemificada

T PROM: PromaSo de s iemperaiunms &n ura posicion de medicion daranie & i=mpo de calbBrackin

T prom: Promedic de 3 iempesmiicas &n s ooce posiciones e megdiosdn para un nsiante Gao.

Trean: Temperaiora maniea

Tmin: Termpembsa minima

OTT: Deswiacion de Tempamiur 2n el Tieson

Pam cada posicion o medcion s "desviackin de iemperatura en el Hempo™ OTT exia dada por a Siemenda entre & madma ¥ &
minima smperaiurn regisiasdss en dicha poaldon.

Entre dos posicicrss de medcon su “desviacion de ismperabura en & espacio™ ==ia doda por (o diferenoa enire o8 prormssciog
de lempemiures egisradas en ambas posoiones

Incerimsmirs arpandida de S Felcecionss osl ETmaTo s o= Medo Isolermo: 0,8 1T

La Uniiormicad es & maxima dierenda medida de iemparaiom enire las cierenies posiclonss espaciaies Darn un mama resams de
Hempo

La Estabildad & corsiderada iguad @ £ 75 man. OTT.

INCER TIHFRBRE

La incecidumbie expendida que esufia de mulipicer @ noetiduanbre tploy combineds por o tacior de oobedura =2 goe, Dars uns
disiribucin normal, comesponde 2 una probablidad de mberura o= apdmadamenie o B5%.
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TEST & CONTROL

(I P

LABDRATORID DE CALIBRATIIN ACREDITADRD POR
EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACHIN
DA CON REGISTRO N LE - 0168

&

g T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 03435 - 2021

Facha ds smision - 2029-03-03
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ANEXO 30: PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA
EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

Tesistas:

Antezana Samanez, Yoshihiro Josué

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

Figura 10. Muestra en recipiente

Figura 11. Muestra ceniza calcinada

Figura 12. Horno de calcinacién
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PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA
EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

_ Antezana Samanez, Yoshihiro Josué
Tesistas:

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

Figura 15. Tamizado de agregado grueso | Figura 16. Secado del agregado fino y grueso

114



PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA
EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

Antezana Samanez, Yoshihiro Josué

Tesistas:

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

Figura 18. Distribucion de materiales para la
mezcla

Figura 19. Adicién de ceniza a la mezcla | Figura 20. Colocacién de mezcla en probetas
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PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA

EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

Tesistas:

Antezana Samanez, Yoshihiro Josué

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

Figura 23. Limpieza y colocacion de molde Figura 24. Colocacion de petroleo para

de vigas evitar adherencia
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PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA
EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

_ Antezana Samanez, Yoshihiro Josué
Tesistas:

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

e i

¥

Figura 25. Vaciado de mezcla en vigas Figura 26. Chuzado con varilla

Figura 27. Vaciado de vigas con la ] ]
. . Figura 28. Vigas desmoldadas
adicion de ceniza
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PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA
EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

Antezana Samanez, Yoshihiro Josué

Tesistas:

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

Figura 29. Ensayo a compresién a los 7 dias | figura 30. Ensayo a compresion a los 7

- patrén dias — adicion de 3%

Figura 31. Rotura de compresion a los 14 | Figura 32. Rotura de probeta a los 14 dias -

dias - patron patron
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PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA
EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

_ Antezana Samanez, Yoshihiro Josué
Tesistas:

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:
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Figura 34. Ensayo a flexion a los 14 dias con
adicion a 7%

Figura 33. Colocacion de las vigas

Figura 35. Rotura de viga de ensayo a flexion
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PANEL FOTOGRAFICO

Nombre del Proyecto de Tesis:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAIZ PARA

EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021”

Datos de responsable del estudio:

. Antezana Samanez, Yoshihiro Josuée
Tesistas:

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet

Informe Fotografico:

Figura 36. Ensayo a compresion a los 28 Figura 37. Ensayo a compresion a los 28

dias dias — adicionando 5%

Figura 38. Colocacion de viga ensayo a Figura 39. Toma de datos de ensayo de viga

flexion 28 dias

a 28 dias
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