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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de
la ceniza de coronta y panca de maiz en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto fc=210kg/cm? distrito de San Martin de Porres, Lima - 2022,
planteandose dosificaciones de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% respecto
al peso del cemento. Se empled la metodologia tipo aplicada, disefio de
investigacion cuasi experimental y enfoque cuantitativo, una poblacion de 180

probetas cilindricas y 20 prismaticas ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

En la prueba de esfuerzo a compresién, traccion y flexion a los 28 dias
adicionando CCM se obtuvo: El C° patrén (242.11 kg/cm2, 29.71 kg/cm2, 39.20
kg/cm2), 0.20%(250.80 kg/cm2, 31.31 kg/cm2, 34.38 kg/cm2), 0.40%(257.22
kg/cm2, 33.51 kg/cm2, 33.10 kg/cm2), 0.60%(267.53 kg/cm2, 35.63 kg/cm2,
31.84 kg/cm?2), 0.80%(273.77 kg/cm2, 37.63 kg/cm2, 31.18 kg/cm2) y con CPM:
El C° patron (242.11 kg/cm2, 29.71 kg/cm2, 39.20 kg/cm2), 0.20%
(253.17 kg/lcm2, 30.29 kg/cm2, 35.55 kg/cm2), 0.40%(259.55 kg/cm2, 32.62
kg/cm2, 33.87 kg/cm2), 0.60%(265.60 kg/cm2, 34.58 kg/cm2, 32.07 kg/cm2),
0.80%(274.21 kg/cm2, 36.40 kg/cm2, 31.06 kg/cm2).

Se concluye que la CCM y CPM influye propiciamente en las propiedades del
concreto, mostrando una prevalencia de mejorar sus caracteristicas en su

estado fresco y endurecido.

Palabras Claves: Concreto, ceniza, coronta, panca, maiz.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the influence of
coronta ash and corn husk on the physical-mechanical properties of
concrete f'c=210kg/cm2 district of San Martin de Porres, Lima - 2022,
considering dosages of 0.00% , 0.20%, 0.40%, 0.60% and 0.80% with
respect to the weight of the cement. The applied type methodology, quasi-
experimental research design and quantitative approach were used, a
population of 180 cylindrical specimens and 20 prismatic ones tested at 7, 14
and 28 days.

In the compression, traction and bending stress test at 28 days, adding CCM,
the following was obtained: The standard C° (242.11 kg/cm2, 29.71 kg/cm2,
39.20 kg/cm2), 0.20% (250.80 kg/cm2, 31.31 kg/cm2, 34.38 kg/cm2), 0.40%
(257.22 kg/cm2, 33.51 kg/cm2, 33.10 kg/cm2), 0.60%(267.53 kg/cm2, 35.63
kg/cm2, 31.84 kg/cm2), 0.80% (273.77 kg/cm2, 37.63 kg/cm2, 31.18 kg/cm2)
and with CPM: The standard C° (242.11 kg/cm2, 29.71 kg/cm2, 39.20
kg/cm2), 0.20%(253.17 kg/cm2, 30.29 kg/cm2, 35.55 kg/cm2), 0.40%
(259.55 kg/cm2, 32.62 kg/cm2, 33.87 kg/cm2), 0.60%(265.60 kg/cm2, 34.58
kg/cm2, 32.07 kg/cm2), 0.80% (274.21 kg/cm2, 36.40 kg/cm2, 31.06 kg/cm2).

It is concluded that the CCM and CPM favorably influence the properties of the
concrete, showing a prevalence of improving its characteristics in its fresh and

hardened state.

Keywords: Concrete, ash, crown, panca, corn.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es uno de los materiales pilares en la industria de
la construccion, pero también es un producto no amigable con el medio ambiente
debido a los procesos industriales que pasa la materia prima en su transformacién
y elaboracion, lo mismo sucede en el campo de aplicacion por lo cual los desechos
o residuos que se generan en la ejecucion de obras constituye una contaminacion
ambiental, por ello la importancia de reciclar y a través de ello poder innovar a fin
de minimizar los efectos nocivos. En el mundo el sector construccion genera
alrededor de 30% del total de emisiones de gases de invernadero, por ejemplo en
Asia donde se concentra la mayor contaminacion por la emisién de carbono,
incluidos el acero, el aluminio, el cemento, los materiales de construccion, por lo
que se estdn adoptando medidas de ahorro de energia y tratamientos de
contaminantes. Para el sector construccion se viene implementando el empleo de
materiales mas sustentables, ecoldgicos y ligeros, como en México donde 2
estudiantes universitarios inventaron un tipo de concreto translicido que resultaron
ser mas resistentes y menos pesadas que el concreto tradicional, otra alternativa
es la incorporaciéon de diversos productos naturales como fibra 0 como ceniza que
actlla como una puzolana con propiedades semejantes al cemento. Un producto
natural como el maiz que se cultiva en casi todo el mundo donde sus elementos
que lo conforman pueden utilizarse como fuente de energia y por ende se le esta
dando valor para el sector construccion, siendo objeto de estudio y donde se
determin6 que sus propiedades quimicas tiene un alto contenido de silice, por eso
el empleo como fibra o ceniza pasando por un proceso de calcinacion a elevadas
temperaturas. Para el caso de carbon que es un mineral explotado desde hace
décadas, su manejo constante ha acarreado en constantes contaminaciones donde
su finalidad es producir energia a través de centrales termo-eléctricas, por el
contrario la quema o incineracién del maiz o similares significaria solo la produccién
del material puzolanico. Este tipo de productos aun no se puede utilizar en
proyectos de gran envergadura, requiere de estudios mas sofisticados ademas de
una normativa donde se pueda seguir una linea patrén para el empleo de este tipo
de materiales alternativos en el sector construccion. Por tal paises como México,
Ecuador, Perl que cuentan con tasa elevada de produccion de maiz se realiza

diversas investigaciones sobre este tipo de productos, porque resulta



econdmicamente factible, busca aminorar dafios que emiten los gases

invernaderos y el aporte innovador que impulsa a la investigacion.

A nivel nacional, las deficiencias originada por la autoconstruccién son un problema
frecuente también en el territorio peruano, el material mas empleado en proyectos
de construccion es el concreto, sin embargo los materiales que lo conforman son
de costo elevado, por ello las construcciones informales cada vez abundan mas en
el pais. Se estima que el 80% de construcciones en el Perl son de caracter informal
y de ellos la mitad son altamente vulnerables a sismos de alta intensidad (Capeco,
2021). Esto se ve contemplado en las carencias a nivel estructural de las viviendas,
la dificultad econémica para la adquisicion de materiales, como también el pactar
con especialistas en el rubro. Por consiguiente el interés por proveer de materiales
econdémicos y sustentables impera en las investigaciones, partiendo de lugares
donde ofrecen recursos que se pueden aprovechar; en la Sierra por ejemplo que
abastece al Peru con recursos de gran importancia a nivel alimenticio, como el
maiz; en particular la coronta y la panca aquellos que no se consumen en su
totalidad o que como materia residual puedan emplearse y ser un factor de solucién

para proyectos determinados de construccion.

A nivel regional, también se presentan abundantes casos de autoconstrucciones
informales. Se suscita que al afio en Lima se construyen en promedio unas 50 mil
viviendas informales (Asociacion de desarrolladores inmobiliarios del Perd — ADI)
haciendo usos de materiales asequibles que carecen de calidad, a futuro esto
representaria pérdidas econdmicas para los propietarios, porque al carecer de
resistencia se tendria que realizar un reforzamiento o una reparacion, por ello la
implicancia de abordar lugares de abastecimientos de alimentos donde los residuos
que se desechan son abundantes. El maiz que no es originaria de la region pero si
cuantioso por el comercio, se puede aprovechar positivamente en su recoleccién y
poder incluirlo en la elaboracién de un concreto mas resistente, optimizando sus
propiedades, entonces se puede adoptar medidas apropiadas que puedan permitir
un cambio considerable en el aspecto econdmico y medio ambiental porque es de
percibirse que al afio en los mercados se generan miles de toneladas de

desperdicios.



Por consiguiente en la actual investigacion se plantea el siguiente problema
general: ¢ De qué manera influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz
en las propiedades fisico mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm2 San Martin de
Porres, Lima - 2022? Asimismo se formulan los problemas especificos: ¢De qué
manera influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz en las propiedades
fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 20227?, ¢De qué
manera influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz en las propiedades
mecanicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 20227, ¢La
dosificacion de la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz influye en las
propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 2022?

Se tiene la justificacion tedrica; mediante la determinaciéon de una buena
dosificacién considerando las normas vigentes para lograr un comportamiento
optimo del concreto f’c=210kg/cm2, incorporando cenizas de coronta y panca de
maiz y teniendo en cuenta que la adicién de este tipo de productos va permitir
reducir el contenido de aire y agregado en el concreto, puesto que se ha
comprobado que este producto tiene alto contenido de silice que es uno de los
componentes contemplados en el cemento. Se busca también contribuir en el
desarrollo de futuras investigaciones ya que es de caracter comparativo, por
consiguiente se dan a conocer estudios y resultados fehacientes. Se tiene
justificacién metodoldgica basandose en la recopilacion de material cientifico y la
aplicacion de conocimientos en los ensayos de laboratorios mediante la
interpretacion de resultados obtenidos de manera cohesiva, logrando determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, en razdén también de las
caracteristicas de la incorporacién de cenizas de coronta y panca de maiz y los
cambios significativos que pudieran suscitarse, para poder cumplir con los objetivos
propuestos y poder responder las hipétesis planteadas se respaldaran de guias
propias de la investigacion de manera sistematica y ordenada. Ademas podra servir
como referencia a futuras investigaciones. Justificacién técnica; teniendo como
base antecedentes previos a esta investigacion, se considerara 2 componentes de
un mismo producto que es el maiz, en especifico la coronta y panca de maiz donde
pasaran por un proceso de calcinacion eliminando todo tipo de materia organica y

sera incorporado mediante la adicién, esto va permitir reducir insumos, para luego



a través de los ensayos correspondientes ver su influencia en las caracteristicas
del concreto, como finalidad se podra lograr un producto que pueda ser empleado
como aditivo, optimizando al concreto en la resistencia a los esfuerzos y en la
mejora de su desempefio estructural. Esta investigacion cuenta con justificacion
social La ciencia estad hecha para mejorar las condiciones de la vida. El presente
trabajo se justifica en propiciar a las personas a valorar mas los recursos naturales,
también a que los investigadores que precedan puedan brindar un aporte innovador
y ampliar mas sus conocimientos, en el rubro de la construccion al tener una
alternativa de solucion con la creacion de un nuevo producto, un concreto reforzado
gue sera para beneficio del sector y la sociedad. Justificacibn econémica En la
actualidad se cuenta con la necesidad de crear productos mas econémicos para el
sector construccion por el alto costo de adquisicion de materiales, entonces
partiendo de esa necesidad se busca a través de indagaciones incorporar
materiales que se pueden obtener mediantes el reciclaje o también de recursos
naturales que ofrece el pais en los distintos lugares a nivel nacional, por ende se
justifica con el empleo de productos que son desechados en el comercio de
alimentos en lugares publicos, la facilidad de adquisicion implica un costo
relativamente bajo porque no abarcard costos adicionales para su obtencion, mas
que el tiempo y transporte. Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental El
empleo de materiales alternativos contribuird a la disminucién de la contaminacién
ambiental. Si bien es cierto este material se adicionard como ceniza, el proceso de
obtencion no resulta muy nocivo ya que no pasara por procesos quimicos y su Unico
fin sera la produccion de un material puzolanico a comparacion de otros productos
que son usados para la obtencion de energia, por lo tanto ser4d materia de
contaminacion por los gases nocivos que emanard durante el proceso de
transformacion. Mencidn aparte, la contribucion sera en la recoleccion del producto
en los mercados fomentando al reciclaje y la limpieza de estos lugares que a diario

generan toneladas de desperdicios.

Se tiene como objetivo general: Evaluar como influye la adicién de cenizas de
coronta y panca de maiz en las propiedades fisico mecéanicas del concreto de
f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 2022. Y los objetivos especificos:
Determinar como influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz en las

propiedades fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 2022,



Determinar como influye la adicién de cenizas de coronta y panca de maiz en las
propiedades mecéanicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima -
2022. Determinar la influencia de la dosificacién en la adicién de coronta y panca
de maiz en las propiedades el concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima
- 2022.

Se plantea la hipotesis general: La adicidén de cenizas de coronta y panca de maiz
influye positivamente en las propiedades fisico mecanicas del concreto de
f’c=210kg/lcm2 San Martin de Porres, Lima - 2022. Y las hipotesis especificas
seran: La adicion de cenizas de coronta y panca de maiz influye en las propiedades
fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 2022. La adicion
de cenizas de coronta y panca de maiz influye en las propiedades mecanicas del
concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 2022. La dosificacion de la
adicion de cenizas de coronta y panca de maiz influye en las propiedades del

concreto f'c=210kg/cm2 San Martin de Porres, Lima - 2022.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito nacional tenemos a PALACIOS (2021) que buscé a través de su
objetivo principal un aporte significativo de emplear la coronta y nuez incineradas
en el concreto, viendo si favorece o limita las caracteristicas de este material. La
metodologia fue experimental dentro de lo que refiere el enfoque cuantitativo, en
razon de lo mencionado determin6 una poblacién de 63 probetas cilindricas, se
adicion6 de manera independiente para cada una de las mezclas, sometiéndolas al
ensayo de compresion a edades estandar para encontrar la alteracion en cuanto a
sus caracteristicas, obteniéndose como resultados. En los ensayos con el concreto
adicionado 0.30, 0.60 y 0.90% de cenizas de coronta a los 28 dias de curado solo
uno supero la resistencia del disefio patrén, siendo de 0.60%, en lo que respecta a
las demas no cumplié con lo previsto, obteniéndose 340.57, 403.97 y 375.73kg/cm?2
respectivamente, ahora en el caso de la puzolana de nuez los resultados obtenidos
a los 28 dias de curado fueron 288.20, 310.23 y 340.57kg/cm2 respectivamente a
la mezcla patrén, se concluye que las dosificaciones, si bien es cierto lograron una
alta resistencia solo una superé al de disefio base pudiendo intensificar

favorablemente las propiedades mecéanica que enmarcan al concreto.

DIAZ (2021) en su estudio evidencia que su objetivo es evaluar el concreto
empleando la panca de maiz como un aditivo calcinado, determinando Ila
dosificacion 6ptima, mostrado en un 0 %, 5%, 10% y 15% y con un concreto patrén
de f'c= 210kg/cm2, donde la metodologia fue descriptivo comparativo en el marco
del enfoque cuantitativo, realizandose un andlisis comparativo entre muestras con
adicién y sin adicion de la panca de maiz que resulté ser la variable independiente
y la variable dependiente el concreto, en este trabajo se tuvo una poblacion de 96
testigos, dividiéndose en proporciones iguales para las pruebas de compresion y
flexion contemplado dentro de los dias 7, 14 y 28, teniendo como resultados se
materializaron de manera correlativa para los ensayos a compresion, acotdndose
asi: 231.21, 237.19, 243.21 y 251.86 kg/cm2, en las pruebas a flexién solo se
cumplié para una dosificacion que fue del 5%, pero lo obtenido se precisa asi
73.44, 80.44, 68.08 y 64.64 kg/cm2 correspondientemente., en cuanto al ensayo a
flexion con 5% se optimizd 0.29 kg por vigueta, para 12 viguetas 3.50 kg llegando
a una resistencia maxima de 80.44 kg/cm2, se concluye, en los ensayos a

compresién con un porcentaje mayor al 15% aumenta la resistencia sin embargo



el asentamiento llega a su punto mas critico y para el ensayo a flexion se sugiere

trabajar con un porcentaje menor al 5% para que cumpla con la resistencia.

MORALES & MORON (2020) en su tesis determinaron su objetivo que fue realizar
el andlisis de 2 productos organicos, afrecho de cebada y rastrojo de maiz como
materia calcinada para ser parte de la composicion del concreto y poder conocer
sus caracteristicas, para ello efectuaron una comparacion con los datos obtenidos
y el concreto patrén y verificar si cumplen con los requisitos para emplearse como
un aditivo de manera alternativa, su linea investigativa implanté una metodologia
experimental perteneciente al plano cuantitativo de nivel explicativo, teniendo una
poblacion de 77 especimenes, para los cuales se ensayaron con y sin adicion
considerando las dosificaciones requeridas que fueron de 4%, 8% y 12% los
resultados fueron; para el concreto comun el esfuerzo a la edad méaxima con la cual
se trabajé fue 221.4 kg/cm2 y afadiendo puzolana de afrecho de cebada en
proporciones de 4, 8 y 12% se obtuvo como resistencia 232.52 kg/cm2, 269.38
kg/lcm2 y 272.32 kg/cm2 respectivamente y para el caso de rastrojo de maiz en la
misma proporcionalidad se obtuvo valores 227.46 kg/cm2, 261.71 kg/cm2 y 259.51
kg/cm2, en conclusion que la adicion de estos 2 productos influye positivamente en
las propiedades del concreto, sugieren aumentar el porcentaje puesto que no se
lleg6 a una cumbre con la dosificacion de 12%, deduciendo que si se aumenta mas

esa proporcion soportaria una mayor carga el concreto

Como antecedentes internacionales tenemos a FIEGENBAUM (2020), em seu
projeto de investigacdo tuvo como objetivo avaliar as cenizagcdes de milho e
determinar sua potencialidade como material puzolanico, se analisar as
dosificacdes a incorporar e estes fueron 5%, 15%, 35% e 45%. A metodologia que
se emplacou foi experimental realizada em 4 etapas, a primera fue a coleta e a
insineragdo das mazorcas de milho em um chifre de ladrillo, a segunda etapa
consistiu em llevar o material a um chifre de mufla com temperatura controlada em
um lapso de uma hora obtendo a cinza como material pozolanico, a terceira step to
realon los ensaios de massa especifica, resistencia a compressao y absorcion de
agua y en la quarta etapa se dieron los resultados, onde se reflete que no ensaio
de resisténcia a compressao a melhor média foi quando se utilizou 5% e 25% de

substituicdo de cimento por cinzas, para o qual dois valores percentuais 35 e 45



nao atingiram a resisténcia anterior, quebrando no momento de sua deformidade.
Conclua que se deve trabalhar com dosificac6es no intervalo de 5% e 25% e incluir

os valores menores as mencionadas.

MARTINEZ (2020), En su proyecto tuvo como objetivo determinar el grado de
influencia que apropia el incremento del esfuerzo del concreto hidraulico sometidos
a cargas de compresioén incorporando muestras de productos calcinados como la
cascarilla de arroz y maleza activadas térmicamente en el laboratorio. La
metodologia de la investigacion fue experimental con enfoque cuantitativa
identificando el impacto en el sector ambiental y construccion en ella se categoriza
las muestras de maleza en relacion al grado de calcinacion y va desde mayor,
regular y menor grado de calcinacion, en cuanto a muestra de cascarilla de arroz
no hubo categorizacién. Se emplearon moldes de cilindros para la realizacién de
pruebas fallando a los dias 7, 28 y 90 donde se constaté los esfuerzos obtenidos a
compresion de ambos productos. Los resultados, con dosificaciones de 5%, 10%,
15%, 20%, 25%, la mejor resistencia se dio con el 5% de ceniza de maleza menos
calcinada a los 28 dias de curado siendo aconsejable para el empleo en prototipos
para la obtencion de una buena resistencia, en morteros con la adicion del 15% de
la maleza menos calcinada obtuvo la mayor resistencia. Se concluye que la maleza
activada resulté ser una mejor alternativa para mejorar la capacidad del concreto
de soportar esfuerzos de carga enrelacién a la cascarilla de arroz calcinada, siendo

muy factible por la abundancia de este material organico.

URENA & CAIZA (2017), la premisa en la cual se centraron tuvo como objetivo
examinar y comparar las resistencias de hormigones con adicion de microsilice y
cascara de trigo calcinado. La metodologia que proponen es experimental,
exploratorio-descriptivo, es experimental porque se determina los especimenes
para obtener los valores de carga, exploratorio, basado en una idea de lo que se
puede alcanzar y descriptivo porque detalla las caracteristicas del microsilice y
ceniza de trigo en referencia al comportamiento del hormigon por la aplicacion del
esfuerzo a compresion. Los resultados con la definicion de un hormigon patron de
fc=240 kg/cm2 y con las dosificaciones propuestas se obtuvo para ceniza de
cascara de trigo 24% y 28% una relacion inversamente proporcional porque cuando

se adiciona una mayor cantidad de ceniza la resistencia del hormigon tiende a



disminuir, en cambio con el 20% presenta un mejor comportamiento mecanico del
hormigdn y para microsilice se afirma que con el menor valor porcentual 7%, se da
una disminucion de la resistencia, por el contrario con la adicion del 11% y 15% dan
resultados favorables en el aumento de la propiedad mecéanica del hormigon . Se
concluye que la cascara de trigo empleado como ceniza al 20% exhibe un beneficio
econdmico con respecto al hormigdn patrén donde se calcula un ahorro de 8.13%,
sin embargo no obedece a los requerimientos especificados en el marco normativo
para la prueba realizada, en el caso del microsilice con adicién del 11% no se da
un costo-beneficio, no obstante la resistencia obtenida fue mucho mayor a lo

establecido, siendo factible acorde a las exigencias normativas.

In other languages JASPAL & SARVESH (2017). The objective was to subject the
corn to a caloric process reducing it to ashes and verify the feasible contribution to
the properties of the concrete. The methodology has a theoretical and experimental
nature and was applied to the compressive strength test for dosages of 0, 5, 10, 15
and 20%, where it manifests in its results with the proposed approach the
determination of the compressive strength of the CCA concrete. Subjected to high
temperatures, obtaining an effect-cause verified in the limited test. The samples
used, which were proportional to the dosages and which were subjected to a
temperature of 1000°C, caused an increase in stress of 3.015, 1.20, 3.29, 2.55 and
1.19%, respectively, compared to common temperature. Concluding that the
optimum content of CCA is enabled with the dosage of 10% in correlation to the
temperature of 300 °C. The normal compressive strength of the concrete at the
same temperature of the optimal dosage in the final test curing stage was 13.72%

higher than the sample at common temperature.

GRANIDARU, BARBUTA, BABOR & SERBANOLU (2018) Its objective is to know
the demon of corn cob ash as a sustainable pozzolanic material for an ecological
concrete. The methodology was experimental, following the parameters of the
investigation; the cement was mixed with CCA before being added to the
aggregates in the portable concrete mixer and mixed homogeneously, obtaining the
superplasticizer. In his results, a progressive decrease in density was reflected as
the dosage % increased. In the mechanical test it had the same peculiarity since in

the 3 applied stress tests, they were below the experimental concrete, it is



concluded that it could work with 5% dosage, for the reason that the stresses
obtained are not very high distant from those of the base concrete, where its

properties could be enhanced using some type of additive.

KUMARI, CHANDER & WALIA (2018). They set out the objective of analyzing
inorganic compounds such as cob and rice in search of a material capable of
partially replacing cement and analyzing the similarities and specific physical
characteristics in the conformation of concrete. The methodology is of an
experimental nature through the planning for the collection of raw material,
preparation of test concrete with the incorporation of products and curing at the
different ages of evaluation. The results when performing the replacement of the
CCA gave rise to a slight increase in the test carried out on the concrete
mechanically to verify the degree of effort that it tolerated in the days of curing, it is
mentioned that its characteristics do not fully satisfy to obtain an optimal resistance.
It was concluded that the corn cob is suitable for the partial replacement of cement.
Up to 7.5% of the level can be replaced with cement for the support structure. On
the other hand, it is noted that in order to improve the properties of the concrete, the
level of replacement would have to be improved by adding rice husk ash in a higher
percentage, which would imply using abundant amounts of these 2 products, this
would allow improving the strength of the concrete produced by the loads applied in

the determined test.

Se tomo también en cuenta los articulos cientificos siguientes; SALAS (2018) en su
articulo de la revista YACHAY de la universidad Andina del Cusco Vol. 6, N°1, pag.
160-166, tuvo como objetivo emplear un producto caracteristico de la region, para
crear un concreto mas resistente para fines constructivos. Se referencié un concreto
de resistencia 210 ensayados mecanicamente en funcién al valor del peso del
cemento adicionando cenizas puzolanicas de rastrojo de maiz de 2.5,5y 7.5%. La
metodologia que hizo hincapié en la investigacion fue el método de estudio
experimental, pues se manipuld la variable independiente para observar las
variantes consecuentes de los ensayos con respecto al porcentaje 6ptimo para
obtener la mayor resistencia. Se dio como resultado un incremento del 47.48% en
referencia evaluado a los 28 dias y la resistencia a flexion disminuye levemente de

20.99kg/cm2 a 19.20 kg/cm2 y 11.64 kg/cm2; llega a la conclusion afirmando una
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mejora en cuanto a caracteristicas que es el principal requerimiento y pretendido
en la tecnologia del concreto y en la resistencia a flexion la variaciéon decrece
levemente con la dosificacion del 5% considerandolo no sustancial pero necesario

al ampliar los rangos porcentuales de adicion explorados.

DELGADO, C; HIDALGO, K.; VILLAFUERTE, A.; NOLES, J. & RICHARD, E.
(2019), En la Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad Vol. 2, N°2, pag.
89-98, tuvo como objetivo aplicar un método estandarizado empleando residuos
agricolas de zea mays para la elaboracion de bloques de hormigon, como una
alternativa sustentable. La Metodologia fue experimental permitiendo Ila
manipulacion de elementos para la obtencién del mejor prototipo, donde siguieron
una secuencia ordenada, cumpliendo con lo establecido en norma y se tuvo como
muestra especimenes de hormigén ensayados en 48 bloques, 36 con adicion de
residuos de cultivo de maiz y 12 para realizar ensayos de resistencia mecanica
empleando dosificaciones de T1-25%, T2-50% y T3-75% de residuos de tusa, tallo
y hojas. Los resultados revelaron que los valores asumidos de T1 y T2 estan dentro
del parametro normativo con una resistencia de 17,34 kg/cm, pero en el caso T3 no
cumple con los requisitos de estandar basica en la prueba de esfuerzo ala C°. Con
ello concluyé que el maiz en su forma residual ayuda a mejorar las caracteristicas

y propiedades del hormigdn pero en menor volumen.

CAMARGO & HIGUERA (2017) En la revista cientifica Ciencia e Ingenieria
Neograndina Vol. 27, pag. 91-109, tuvo como objetivo crear un concreto hidraulico
teniendo como elemento el siice de las hollejos de arroz producto de la
incineracion, analizando la interaccion de su comportamiento a nivel fisico, quimico
y mecanico, la metodologia que se empleo fue netamente experimental
trabajandose con una muestra patron con carga final de 350 kg/cm2 y para la
prueba de flexion un aporte de 42 kg/cmz2, la dosificacion planteada fue de 5%, 15%
y 30%, como resultados se manifiesta con la dosificacién del 5% muestra un
aumento de la propiedades mecéanicas en relaciéon con la muestra guia, por
consiguiente con 15% y 30% presentd una disminucion significativa de la
resistencia. Se concluye trabajar con valores porcentuales menores al 15% y mas
cercanas al 5% vy asi poder usados para la fabricacién para la creaciéon de

concretos hidraulicos.
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Como bases tedricas tenemos: Cenizas de coronta y panca de maiz; ambos
conforman un producto el cual lleva como nombre cientifico zea mays. Con una
antigledad aproximada de 7000 afios, esta planta es oriunda de México ya que
ahi se hallaron los vestigios mas antiguos, sin embargo se cosecha en muchos
paises de todo el mundo, es considerado una de los principales cultivos en Perd,

en especffico en la zona andina.l

Figura 1. Morfologia del maiz

Espiga
(flor masculina)

««.ooo.o- Raices

Totomoxtle
(hoja de la mazorca)

Fuente: Conabio (2015).

Coronta de maiz: Es un producto que es desechado y producido a gran escala,
es el resultante del desgranado y que posee ciertas caracteristicas que lo hacen
un material puzolanico, su composicion quimica es muy similar al del cemento
garantizando una efectividad en la optimizacion del concreto. El proceso de
calcinaciéon es por medio de un horno que soporte temperaturas superiores a los
600 °C con ello se garantiza que el silice encontrado en las cenizas sea un

material inorganico.?

1 (INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA, 2018)
2 (ESPINOZA, R & TORRES, G., 2013)
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Coronta del maiz
-y 'iv',‘. . ,‘ )

T T

Fuente: Revista Universitas Cientifica (2013).

Estudios revelan “la caracterizacion quimica de la mazorca de maiz por medio
de fluorescencia de rayos X, teniendo como elementos SiO2 + AL203 dando
como resultado un promedio de 73.86% de ceniza de mazorcas, confirmando asi
qgue es un material con potencial puzolanico. Este producto calcinado durante 8

horas, a una temperatura de 650 °C, confirma la presencia de silice en un estado
amorfo.3

Tablal. Composicion quimica de la coronta de maiz |.

COMPOSICION % | MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MEDIA

Si02 67.33 65.39 66.41 66.38
Al203 7.34 9.14 5.97 7.48
Fe203 3.74 5.61 3.97 4.44

Cao 10.29 12.89 11.53 11.57

MgO 1.82 2.33 2.02 2.06
TaO3 111 11 1.01 1.07
N/D20 0.39 0.48 0.36 0.41
K20 4.2 4.92 5.64 4.92

Si02 +Al203 74.67 74.53 72.38 73.86

Fuente: Adensaya & Raheem, 2018

3 (ADENSAYA, D & RAHEEM, A., 2018)
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Otra investigacion se manifiesta con el analisis de “La composicion a nivel
guimico de la ceniza de mazorca de maiz por medio de fluorescencia de rayos
X donde el elemento encontrado fue. SiO2t, sin embargo presenta una variaciéon
en cuanto al porcentaje obtenido, como se aprecia en la figura, esto se
fundamenta en el proceso de calcinacion se realizo al aire libre, sin un riguroso
control de temperatura y tiempo de combustion, factores que determinan la

diferencia en el material resultante”.#

Tabla2.  Composicion quimica de la coronta de maiz Il.

OXIDO PORCENTAIJE %
Dioxido de silicio 59.54
Oxido de aluminio 6.53

Oxido de hierro 4.93
Oxido de calcio 5.96
Oxido de magnesio 2.32
Oxido de potasio 6.67
Oxido de sodio 0.43
Trioxido de azufre 1.04
Pérdida al fuego 9.37

Fuente: Tumba et al., 2018

Panca de maiz; son las hojas secas y rugosas que envuelven la mazorca
protegiendo los granos de maiz, que es la parte comestible de la planta.® El
secado de la panca normalmente se realiza de manera natural por accion de la
luz solar para luego pasar al proceso de incineracion segun el andlisis térmico
diferencial que permite optimizar las propiedades del material alcanzando una
alta concentracion de puzolana. El analisis de cenizas en los alimentos en
general es un parametro de mucha importancia porque permite identificar su
composicion quimica resultando méas factible realizar un analisis de cada

producto.

4 (APRIANTI, E.; SHAFIGH, P.; BAHRI, S. & FARAHANI, J., 2015)
5 (ACOSTA, R., 2009, p&g. 20)
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Figura 3. Panca del maiz

Fuente: Revista Universitas Cientifica (2013).

Propiedades fisicas de la panca de maiz; segun estudios se precisa que la panca
de maiz posee un peso especifico menor al cemento, esto desde la factibilidad
econdmica y constructiva es un factor positivo porque se tendria concretos mas
livianos a costos accesibles. Por otro lado, se manifiesta que las cenizas de
panca de maiz posee un bajo contenido de esto incluso menor al del cemento
por lo que su requerimiento de molienda seria de menor tiempo en comparacion

al cemento convencional.®

Tabla3.  Propiedades fisicas de la coronta de maiz.

PROPIEDADES FISICAS PANCA DE MAIZ
Gravedad especifica 1.91
Superficie especifica (cm2/g) 6328
Finura (% pasa) 87.29

Fuente: Milena Sosa (2015).

Propiedades quimicas de la panca de maiz; como ya se hizo mencion el
componente que mas prevalece es la presencia de silice, este le otorga la
capacidad como material puzolanico. Por medio de la prueba de eflorescencia

6 (AGUILA, I. & SOSA, M., 2008)
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de rayos X se determina la composicion quimica de cualquier material, en cuanto
a la panca de maiz mediante estudios muestran valores de 47.62% de silice
resultando un valor aceptable, incremento de valores de humedad y pérdida al
fuego, estos valores son referenciales porque se pueden producir variaciones
considerables y eso va estar en funcion del tratamiento previo que se le haya
realizado, de las condiciones con la que se trabaja, de igual manera del tipo de
maiz ya que existe una amplia variedad en diferentes paises del mundo. Como
desventaja se resalta un porcentaje relativamente alto de alcalis, ya que lo
agregados tienden a presentar reacciones desfavorables.’

Tabla 4. Andlisis quimico de la panca de maiz.
OXIDOS PORCENTAIJE %
Si02 47.60
Al203 0.00
Fe203 1.57
Cao 5.15
MgO 4.10
SO3 0.90
K20 9.50
Na20 0.34
Zn0O 0.05
MnO 0.29

Fuente: Milena Sosa (2015).

Concreto; es un material caracteristico en el rubro de la construccion. Los
elementos que lo conforman estan distribuidos en ciertas proporciones,
revelando una estructura facil de moldear y a la vez plastica, para luego tornarse
una consistencia mas solida mejorando sus cualidades mecanicas, haciéndolo
un material mas resistente y a la vez trabajable, por ende este material es
empleado en diversos ambitos de la construccion por su particularidad presente

en el producto resultante”.®

7 (AGUILA, I. & SOSA, M., 2008)
8 (PASQUEL, E., 1998)
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También “es un proceso quimico, donde el material cementante con los
agregados y la adicion de agua entran en fusién y forman un producto hibrido.
Segun se requiera se le puede incorporar aditivos con el objeto de mejorar sus
propiedades como la trabajabilidad, resistencia y permeabilidad”.®

El concreto “es un material que se adapta a diferentes formas, cuando esta en
fase moldeable, es decir cuando aun no ha iniciado su proceso de
endurecimiento, por lo tanto es trabajable”© El concreto una vez que tiende a
endurecerse va traer consigo el incremento del esfuerzo a la compresion y con
ello mejorar las caracteristicas de adherencia con otros componentes, por
ejemplo la adicién o sustitucién de ciertos productos de manera parcial o total.
Por eso se le da un gran valor porque es un material que se le puede incorporar
elementos para enriquecer sus propiedades, por ello las distintas aplicaciones
gue se le brinda en la construccion de diversas estructuras como: viviendas,
edificios, puentes, pavimentos, entre otros proyectos. Los componentes que
forman parte del concreto son: los agregados, agua, cemento, aire atrapado y en
ocasiones aditivos. En la figura se puede apreciar los componentes

representativos del concreto.

Figura 4. Componentes del concreto

ADITIVO  0.1% -2.0%
AIRE ATRAPADO 1% — 3%

AGUA
15% — 22%

AGREGADOS
60% — 75%

Fuente: Pasquel (1998)

9 (SANCHEZ, 2001, pdgs. 20-25)
10 (RIVVA, 2000, pdg. 402pp)
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Componentes del concreto; Cemento, su principal elemento es el clinker, es un
producto que se obtiene por la incineracion de materias primas, calizas y
arcillosas convenientemente dosificadas. El Clinker previamente pulverizado y
con la suma del sulfato de calcio conforman al cemento portland, siendo un
material primordial dentro la elaboracién del concreto. “Se le reconoce como un
material con propiedades aglomerantes, con capacidad de auto-endurecerse al
estar en contacto con el agua produciéndose un proceso quimico llamado calor
de hidratacion, siguiendo una secuencia se podra lograr extender su durabilidad

y obtener una resistencia adecuada™!.

Figura 5. Clinker

Fuente: Cementos Inka (2019)

Los compuestos quimicos del Clinker son los que se puede observar a

continuacion en la tabla.

Tabla 5. Fases quimicas del Clinker.

DESIGNACION FORMULA ABREVIATURA
Silicato tricélcico 3Ca0.SiO2 Cs3S
Silicato dicélcico 2Ca0.SiO2 C2S

Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A

Ferrito aluminato tetracélcico 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF

T (SANTAMARIA, 1962)
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Cal libre CaO

Magnesia libre (Periclasa) MgO
Fuente: Asocreto 2010, P.29

El silicato tricalcico (CsS), denominado como alita, es el compuesto mas
importante, le otorga una resistencia al intemperismo, su proceso de hidratacion
y endurecimiento es rapido. El silicato di célcico (C2S), también llamado belita,
es el segundo compuesto mas importante, su proceso de hidratacion y
endurecimiento es muy lento, presenta una mayor resistencia a edades mayores
a 7 dias, por consiguiente el incremento de su propiedad mecanica se evidencia
a largo plazo. Este compuesto posee una hidratacion violente, es decir su fragua
es con mucha rapidez, presenta una baja resistencia a la accion del hielo y
deshielo (intemperismo) y también una baja resistencia a los ataques quimicos
como los sulfatos. Ferrito aluminato tetracalcico (C4AF), de igual manera posee
una rapida velocidad de hidratacion, se caracteriza por reducir la temperatura de

constitucion del clinker e influye en el aspecto fisico del cemento.?

Tabla 6. Tipos de cemento portland convencional.

TIPOS APLICACIONES

Tipo IP Uso global, alto calor, f’c elevado.

Tipo I Resistencia media a sulfatos, calor moderado, f 'c lento.

Tipo I Elevado calor, f’c muy rapido, resistencia pobre a los sulfatos.

Tipo IV Muy bajo calor, f 'c muy lento.

Tipo V Resistente muy elevado a sulfatos, bajo calor, f’c muy lento.

Fuente: Abanto (2009)

Tabla 7. Tipos de cemento portland adicionados.

TIPOS ESPECIFICACION

Uso general, de 15 a 40% de puzolana, menor calor de

Tipo 1P hidratacion, f’c pasado los 28 dias.

Uso general, hasta 15% a 40% de puzolana, menor calor de

Tipo IPM hidratacion, f’'c después de 28 dias.

12 (PASQUEL, E., 1998)
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Tipo IMS Consiste media a sulfatos, hasta 25% de escoria, menor calor
de hidratacion, f 'c después de 28 dias.
' Uso global, hasta 30% de diller calizo, menor calor, f'c
Tipo Ico . .
después de 28 dias.

Fuente: Abanto (2009)

Agregados; estos son materiales inertes del concreto obtenidas en las riveras
de rios u lagos, en general son clasificados por tamafios mediante el tamiz 3/8,
de manera frecuente son utilizados en las infraestructuras civiles en general,
permiten al concreto adquirir beneficios y propiedades como la tenacidad y

resistencia.l3

Representa el mayor volumen de los componentes que conforma el concreto un
75% aproximadamente Se realiza la combinacion con los aglomerantes como el
cemento, yeso, cal o puzolana y con la adicion del agua creando una pasta

moldeable.14

Se manifiesta que para ser considerado fino deben pasar por el tamiz y el
retenido deben ser parecidos u homogéneo entonces la granulometria sera de
forma continua. La distribucién equivalente del volumen beneficia al concreto
para lograr una estructura densa y eficiente, por lo tanto debe haber un ensamble
entre las particulas mas pequefas y las mas grandes de manera que ocupen la
mayor cantidad de espacios y sumado a la pasta conforman un producto
trabajable. En resumen es el componente principal que le va otorgar una mayor

resistencia al concreto.1®

Agregado fino; son particulas pequefias que deben estar libre de elementos
perjudiciales como polvo, esquisto, alcalis u otra sustancia dafiina. Debe estar
graduado dentro de los parametros establecidos que manda la norma ASTM C

33, donde se acota que debe pasar por medio de un tamiz #3/8 y ser retenido

13 (HUAQUISTO & BELIZARIO, 2018, pdg. 228)
14 (SANCHEZ DE GUZIMAN, D., 2001, pdgs. 64-69)
15 (DIAZ, M. & MILLONES, M., 2019, pdgs. 99-108)
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por una malla #200, no debera retener mas del 45% en 2 tamices consecutivos

y asi cumplir poder cumplir con lo requerido.

Granulometria; Debera ser continua y sus valores estara retenido en las mallas
N° 4, 8, 16, 30, 50, y 100 de la serie “C” (Tyller).16

Tabla8.  Clasificacidon de agregados finos por valor de modulo de fineza

Tamiz % pasante en peso
Limite total

N° 3/8" 100

N° 4" 95 - 100

N° 8 80 - 100

N° 16 50 - 85

N° 30 25 - 60

N° 50 10 - 30
N° 100 0-10

Fuente: ASTM C 33, 2013

Médulo de fineza; Es un criterio que se aplica para caracterizar el indice de
finura de cada agregado en funcion del tamafio a una cierta distribucion
granulométrica, esto va permitir contar con un parametro ideal en la realizacién

del disefio y control de mezclas.

Agregado grueso; se forman por desintegracion natural en su desplazamiento en
rios, este es seleccionado después de la retencién del tamiz #4. Para ello se
debe constatar la limpieza del material, tener aspecto uniforme y de textura
generalmente rugosa. Estas deben poseer una resistencia al intemperismo
sometiéndolos a pruebas de congelacién y deshielo por recomendacion de la
norma ASTM C 33. Los agregados expuestos a la accion de rayos solares deben
enfriarse en la mezcladora a fin de enmendar el contenido de agua y poder
determinar una relacion certera de a/c para el disefio de mezclas.l’ Las mallas
normalizadas que se utilizan para el agregado grueso se muestran en pulgadas
ysonde:4,31/2,3,21/2,2,11/2,1,3/4,1/2,3/8 y N°4., 18

16 (ASTM C 33, 2013)
17 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2009 - 205pp)
18 (ASTM C 33, 2013)
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Tabla 9.

Condicion granulométrica del agregado grueso.

% Pasa por los tamices normalizados

Tamafio
Nominal 100mm 90mm 75mm | 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm 1.18mm
() (31/2") (3" (2 1/2") 2" (2 172" am (3/4™) (a2 (3/8") (N°4) (N°8) (N°16)

90 mm a 37.5 mm

(B 127al127) 100 90 a 100 -- 25a60 -- 0al5 -- 0a5 -- -- -- -- --
63 mm a 37.5 mm

2127a11/27) -- -- 100 90 a 100 35a70 0al5 -- 0ab -- -- -- - --
50 mm a 25 mm

27 al”) -- -- -- 100 90 a100 35a70 0al5 -- 0a5 -- -- - --
50 mm a 4.75 mm

(27 a N°4) - - -- 100 95a100 -- 35a70 -- 10a30 -- 0ab - --
37.5 mma 19 mm

(11727 a 3/47) - - -- - 100 90 a 100 20a55 0als - 0a5 -- - --
37.5 mma4.75 mm

(11/2" aN°4) - - -- - 100 95a100 -- 35a70 -- 10a30 0a5 - --
25 mm a 125 mm

(17 a 127) - - -- - - 100 90 a 100 20 a 55 0al0 0a5 -- - --
25 mm a 95 mm

(17 a 3/8") -- -- -- -- - 100 90 a 100 40 a 85 10a40 0als 0ab - --
25 mm a 4.75 mm

(17 a N°4 ) - - -- -- - 100 95a 100 -- 25a65 -- 0alo 0ab --
19 mm a 9.5 mm

(3/4” 2 3/87) - - -- -- -- -- 100 90 a 100 20 a55 0als 0ab - --
19 mm a 4.75 mm

(3/4” a N°4 ) - - -- -- -- -- 100 90 a 100 -- 20 a55 0alo 0a5b --
12.5 mm a 4.75 mm

(1727 a N°4 ) -- -- -- -- -- - -- 100 90 a 100 40a70 0als 0a5b -
9.5 mm a 2.38 mm

(3/8” a N8 ) - - - - - -- -- -- 100 85a100 10a30 0alo 0a5

Fuente: Carrillo & Rojas, (2017 pdg. 30)
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Agua; es el elemento principal para la hidratacion del cemento por lo que debe
cumplir unos ciertos requisitos a fin de evitar sustancias organicas que puedan
danar al concreto. Este elemento proporciona propiedades de fraguado y
endurecimiento y también esta relacionado con las propiedades del concreto. El
agua que se emplea para la realizacién de la mezcla es normalmente potable,
sin embargo también se puede emplear agua no apta para el consumo humano
como de mar, pero se debe seguir un patrén sobre las limitaciones en base a la
composicion quimica que pueda presentar, asi como las impurezas, la presencia
de sulfatos y carbonatos. En base a ello los requisitos que se debe cumplir se
encuentran contemplando en la norma ASTM C 1603 y la NTP 339.088.19

Tabla 10.  Limites permisibles para agua de mezcla y curado.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en supresion 5,000 ppm Maximo
Materia viva 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCOs3) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (i6n CI) 1,000 ppm Maximo
pH 5a8 ppm Maximo

Fuente: NTP 339.088

Propiedades fisicas del concreto; Su condicion semiliquido en su fase inicial, es
identificable mediante observaciones y mediciones sencilla; son inherentes a
cualquier mezcla y las propiedades mas importantes a considerar son la

cohesividad y la trabajabilidad.?°

Trabajabilidad; Se realiza en su estado fresco, por lo que el proceso de
mezclado, transporte, colocacién, compactaciéon y acabado es de menor
dificultad, apreciandose su estado homogeneidad sin padecer dafio alguno. Sin
embargo esta facilidad va depender mucho de las condiciones en donde se
trabaja, también de las disposiciones manuales o mecanicas que se dispongan,

esta influencia va garantizar un grado 6ptimo de estado de fluidez.?! No se

19 (DIAZ M, & MILLONES, M., 2019)
20 (SANCHEZ DE GUIMAN, D., 2010)
21 (ASTM C 143, 2020)
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especifica un ensayo oportuno que permita medir la trabajabilidad del concreto,
sin embargo se sustenta que es trabajable cuando su pelicula de mortero se
sitla a un ¥4 de desplazamiento sobre el agregado grueso. En resumen esta
propiedad va determinar la facilidad de manipulacion con propositos de

consolidacion.?2

Consistencia, Se da a través de la prueba de revenimiento y se realiza cuando
el concreto esté en estado fresco EI método tradicional para calcularlo y que se
viene empleando desde hace un buen tiempo es la prueba del “slump”, esta
prueba va determinar si el concreto es seca, plastico o fluida, para ello se hace
uso del molde troncocénico para la cuantificacion del asentamiento, donde se
mide la mezcla asentada luego de haber sido desmoldada, esta propiedad va

estar influenciada en la cantidad del liquido empleada en la mezcla del concreto.

Asentamiento, empleando el cono de Abrams, este ensayo esta abiertamente
conexo con la consistencia del concreto, y esta se alcanza cuantificando la
desigualdad entre la altura del molde y la del asentamiento, de este modo se

dispone la aprobacion de la mezcla o el rechazo de la misma. 23

Segregacion; es un fendbmeno que se produce cuando los componentes del
concreto sufren una desintegracion a causa de la separacion de los agregados
con el mortero, dandose una mala distribucion de las particulas, también ocurre
una disminucién de la viscosidad debido a la escasa concentracion de la pasta,

esto va producir en los elementos estructurales las denominadas cangrejeras.?*

Exudacion; es el sangrado que ocurre en el concreto junto con los agregados,
donde se da una separacion de la mezcla con la masa y este asciende hacia la
superficie del concreto, esto se produce de manera inevitable pues es inherente
a su estructura, por lo tanto no se considera como una condicion patologica del
concreto, la importancia radica en saber evaluarla para poder controlarla en
cuanto a los efectos negativos se pudieran suscitar y evitar posibles problemas

de agrietamiento en el concreto en estado endurecido.?®

22 (GUTIERREZ, LIBIA, 2003)
23 (ASTM C 143, 2020)

24 (ASTM C 31, 2012)

25 (ASTM C 232, 2009)
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Peso unitario: “Es la propiedad que va determinar la masa muestral del concreto
y del requerimiento de agua segun las caracteristicas de los agregados, esta
expresada en unidades de kg/m3%6 El peso unitario se obtiene de acuerdo a la

formulacion especificada:

(Wy — Wine) — Wy
Vol.

P.U. Cfresco =

En donde:
Wb = Peso en funcion del balde en kg
Wme = Peso apropiado de la mezcla en kg

Vol.= Volumen total del recipiente en m3

Propiedades mecanicas del concreto; se determina con el uso de una poblacién
de probetas moldeadas y va depender del método de ensayo, tipo de solicitacion,
forma de la probeta, todos ellos debidamente normalizados. Los ensayos que
comprenden estas propiedades son la resistencia a la compresion, a la traccion

y flexion.’

Resistencia a la compresion; esta propiedad simboliza la calidad de las
construcciones de concreto simple, concreto armado y concreto pretensado, este
parametro es el mas prolijo a nivel de disefio estructural, y su finalidad es evaluar
el concreto en razén de la, aceptacion y conformidad de la estructura. También
es la capacidad que soporta el concreto en funcion del esfuerzo maximo hasta
ocurrir la falla. “Son varios los factores que influyen para alcanzar la resistencia
especificada como la forma de preparacion, la calidad y cantidad de materiales,
estas pueden alterar positiva 0 negativamente el desempefio de esta
propiedad™®. Un ensayo de resistencia debe comprender al menos de 2 probetas
para dimensiones de 150mm x 300mm (6 x 12 plg) y 3 probetas de medidas
100mm x 200mm (4 x 8 plg) de la misma tanda de concreto y se debe alcanzar

el curado del mismo a una edad de 28 dias segun normativa. Para el calculo de

26 (ASTM C 138, 2017)
27 (NEWELL, J., 2010)
28 (ASTM C 39, 2017)
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resultados obtenidos se emplea una desviacién estandar para constatar las
variaciones en base a la cantidad de ensayos y a las resistencias”.?® Para el

célculo de cargas aplicadas en el concreto se emplea la expresion que se
acontece en la figura:

Figura 6. Cargas aplicadas-resistencia a la compresion

i ‘
o=06"
¥
S I e
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fc=K(kg/cm )
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QT my—
~LH S
P

Fuente: Abanto (2009)
Donde:

Rc= Resistencia a la compresion de la probeta (kg/cm2)
P= Carga maxima aplicada (kg)

A= Area de la seccion transversal (cm2)

Tabla 11. Tiempo para realizar el ensayo de resistencia.
TOLERANCIA ACEPTABLE NTP
EDAD DE ENSAYO 339.034

Horas %

24 h +0.4 2.0

3d +20 2.0

7d + 6.0 2.0

28d + 20.0 2.0

90d +2.0 2.0

Fuente: NTP339.034(1999 pdg. 218).

29 (HUAQUISTO & BELIZARIO, 2018, pdg. 228)
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Resistencia a la traccion; este método también es de interés para la realizacion
de todo tipo de estructuras. Inicialmente se realizaban ensayos a la flexo traccion
para determinar la resistencia, posterior a ello se desarrollé el método de ensayo
de traccién directa por hendimiento. Se le denomina traccién por que son
sometidos a esfuerzos en sentido opuesto, esto va ocasionar un alargamiento,
ahora si estos esfuerzos se dieran en direcciones transversales la tendencia
seria al encogimiento de la muestra. La variacion que se da con la resistencia a
la compresion estd comprendida entre el 10% a 15% del esfuerzo que requiere

la carga de una probeta hasta fracturarse.°

Figura 7. Ensayo a la traccion

4

Fuente: Eqguez(2016).

Resistencia a la flexion; es una cierta medida de la resistencia a la traccion,
determina el esfuerzo soportado de vigas o losa de concreto no reforzada que
estan sometidas tanto a tensién como compresion.3! Se aplica un médulo de
rotura situado en los puntos tercios de luz para que se pueda dar la falla, aunque
bajo ciertos criterios normativos se emplea también el método en voladizo o el
método de viga apoyada. Le resistencia a la compresion es expresada como
mddulo de rotura (MR), donde se representa del 10% al 20% de la resistencia a
la compresion donde las vigas tienen una dimensién de 6 x 6 plg (150 x 150

30 (ASTM C 496, 2017)
31 (ASTM C 78, 2017)

27



mm) de seccién transversal y una luz minima de 3 veces el espesor, esta

expresada en libras por pulgadas cuadrada (MPa).”?2.

Una viga sometida a una carga en su seccion transversal presentara 3 fases: La
primera fase es cuando aun no se produce el agrietamiento del concreto, la
segunda fase se produce una falla parcial, es cuando se da un esfuerzo, en
consiguiente se da una elasticidad agrietando al concreto y la tercera fase se

produce la falla total, es ahi donde se da la resistencia final del concreto.

Figura 8. Ensayo a la flexion

Fuente: Eqguez(2016).

32 (ASTM C 78, 2017)
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lIl. METODOLOGIA
1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: La investigacion aplicada busca enriquecer los
conocimientos con aplicaciones directas a las necesidades y problemas de
la sociedad. Esta se basa principalmente en los descubrimientos
tecnolégicos facultadas en la investigacion basica, ocupandose de
predominar sobre una linea base de teoria y producto”.®® El presente
proyecto es de tipo aplicada porgue parte de investigaciones ya estudiadas
y validadas y porque va permitir colaborar para la solucién de un problema

partiendo de necesidades, antecedentes y las propuestas de investigacion.

Disefio de investigacion: “La investigacion experimental es el proceso que
permite manipular las variables elegidas a criterio y someterlas a voluntad
(variable independiente), para obtener resultados especificos observando
los efectos que en ella avalan (variable dependiente)”* . El presente estudio
es de disefio experimental, porque hay una relacion causa — efecto, y porque
se va manipular una de las 2 variables; para este proyecto sera la variable
independiente porque se va adicionar dos productos, de acuerdo al andlisis
de los resultados de los antecedentes, por tal motivo se dispone de cuatro
dosificaciones mas la muestra patrén, es ahi donde se interpreta la

manipulacion de la variable.

Nivel de investigacion: En esta investigacion el nivel es de caracter
explicativo porque se describe los procedimientos de trabajo y se sustenta la
obtencion de resultados en los ensayos de laboratorio determinando las
relaciones de causa-efecto entre las cenizas de coronta y panca de maiz y

la resistencia del concreto.

Enfoque de investigacion: “Es cuantitativa porque nace del planteamiento de
una hipétesis y eso conlleva a recopilar datos numéricos” %5, en el presente
proyecto se hizo un andlisis de los valores numéricos obtenidos para

constatar los resultados en los ensayos realizados.

33 (LOZADA JOSE, 2014)
34 (FIDIAS G. ARIAS, 2006)
35 (ESPINOZA, ELEONORA, 2019)
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2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: No depende de otros elementos y expresa la

caracteristica del objeto de estudio. “ceniza de coronta y panca de maiz”.

Definicion conceptual: Las cenizas derivado de la combustién de residuos
agricolas tienen caracter puzolanico, debido al alto contenido de silice,
siendo una de las composiciones quimicas del cemento, como la planta de
maiz (zea mays) en sus componentes tales como hojas, tallo, mazorca
posee caracteristicas favorables en la resistencia del concreto, esto sumado
al interés medio ambiental, puesto que las cenizas se consideran un desecho

aprovechable para incorporar al cemento.36

Definiciébn operacional: Las cenizas de coronta y panca de maiz son
materiales puzolanicos que cuentan con propiedades beneficiosas al
incorporarse al cemento, mejorando sus caracteristicas. La dosificacion
seleccionada es en base al andlisis de informacion cientifica y antecedentes
de otras investigaciones, y en los resultados obtenidos siendo estas
favorables o desfavorables, con la finalidad de plantear porcentajes
oportunos y tener resultados positivos, optimizando la resistencia del

concreto.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de ceniza de coronta y
panca de maiz.

Escala de medicién: De razoén.

Variable Dependiente: Es la resultante de la manipulacién de la variable

independiente. “Propiedades fisico-mecanicas del concreto”.

Definicion conceptual: Las propiedades fisica - mecanicas son las
caracteristicas que va permitir conocer el desemperio del concreto en sus 2
estados. Las propiedades fisicas poseen las cualidades identificables

mediante la observacion y mediciones simples; y son inherentes, quiere decir

3 (ESCALERA, A., 2012)

30



gue va depender del cuidado que se le brinde al concreto, y las propiedades
mecanicas son las solicitaciones que actian sobre el concreto en estado
endurecido y es de los parametros mas empleado para el disefio estructural
del concreto.3’

Definicion operacional: Las propiedades fisica - mecanicas del concreto se
realizan considerando en primer lugar los ensayos fisicos y estas
comprenden: Trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire, exudacion y
segregacion, las cuales influirdn en la consistencia mecanica del concreto y
se da a traves de los ensayos correspondientes: resistencia a la compresion,

a la flexion y traccion a edades de curado de 7,14 y 28 dias.
Dimension: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire, asentamiento,

exudacion, segregacion, resistencia a la compresion, flexion y traccion.
Escala de medicién: De razon.

3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

‘Esta se define como un conjunto de individuos con similitud en sus
caracteristicas que el investigador propone y que queda delimitada por el
problema, los objetivos a estudiar y las normas a aplicar” 3. En el presente
estudio la poblacién objeto de investigacion, estd constituido por las
especimenes de concreto elaborados con cenizas de coronta y panca de
maiz en el distrito de San Martin de Porres. Por consiguiente, la poblacion
sera finita ya que se determinard la cantidad precisa de las muestras a
realizar de concreto cilindrico que seran analizadas (180 probetas y 20 vigas
de concreto) de acuerdo con los parAmetros normativos que hace mencion
ala ASTM C 39 para pruebas de compresién, la ASTM C 78 para flexion y
ASTM C 496 para pruebas de traccion.

(INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO A.C., 2005)37
38 (ARIAS, FIDIAS, 2012)

31



Criterios de inclusiéon

“Son aquellas caracteristicas del conjunto de individuos que forman parte de
la poblacién de estudio™®. Este estudio de investigacion incluyé el empleo

de los agregados cercanos al distrito de San Martin de Porres, Lima.

Criterios de exclusion

“Son aquellas caracteristicas del conjunto de individuos que se excluyen de

la poblacion de estudio”.*? En la presente investigacion no se utilizd otras
partes del maiz que no sean la coronta y panca.

Muestra

La muestra es una parte constituida por muestras significativas

seleccionadas aleatoriamente y sometidas a observacion cientifica con la
finalidad de obtener resultados validos

inmersos en el proceso de

investigacion, determinado para cada caso los limites de error probabilistico.

Para disponer las muestras seran segun lo fundado en las normas ASTM C-
39 y ASTM C-496. Las dimensiones de las probetas van a determinar la
cantidad de muestras a emplearse en los ensayos. Por consiguiente en esta
investigacion se determind 3 muestras para cada edad de fraguado del
ensayo y 2 en la prueba de flexién a los 28 dias.

Tabla12. Dosificacion de ensayos fisicas y mecdnicas del concreto con coronta de maiz
o Patron CORONTA DE MAIZ b
ENSAYOS 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% Total | TOt2!
7d [14d [28d | 7d [ 14d [ 28d | 7d [ 14d | 28d | 7d [ 14d [ 28d | 7d | 14d | 28d
Compresion | 3 | 3 | 3 (3| 3| 3 (3|33 |3| 3|3 [3[3 ]3] 45
Traccion 3513 3|33 33|33 3|33 3|3 |3|®s]|”
Flexion . R 2 - - 2 - - 2 - - 2 - - 2 10 10
Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5
Masa Unitaria 1 1 1 1 1 5 5
Contenido de
aire 1 1 1 1 1 5 5
Exudacion 1 1 1 1 1 5 5
Segregacion 1 1 1 1 1 5 5

3 (ARIAS, 2012, pdg. 81)
40 (ARIAS, 2012, pdg. 105)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13.  Dosificacion de ensayos fisicas y mecdnicas del concreto con panca de maiz

PANCA DE MAIZ
C° Patron Sub
ENSAYOS 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% Total Total
7d [ 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d
Compresion | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45
Traccion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 %0
Flexion - - 2 - - 2 - - 2 - - 2 - - 2 10 10
Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5
Masa Unitaria 1 1 1 1 1 5 5
Contenido de
aire 1 1 1 1 1 5 5
Exudacion 1 1 1 1 1 5 5
Segregacion 1 1 1 1 1 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar las propiedades fisicas del concreto, se realizardn ensayos
como las pruebas de asentamiento ASTM C143, peso unitario ASTM C138,

contenido de aire ASTM C 231, exudacion ASTM C 232 y segregacion ASTM
C 1610.

Muestreo. El muestreo es no probabilistico y se basa en el planteamiento de
un problema que busca el investigador, en base a ello determina las
muestras de manera aleatoria, intencional y conveniente; detallando el
proceso de obtencidn. El presente estudio no cuenta con muestreo por ende

es no probabilistico, predominando la intencionalidad de elegir la muestra de
forma conveniente.*!

4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

Se basa en la agrupacién de herramientas para recopilar la informacion

necesaria y elaborar planes detallados para el cumplimientos de los
objetivos”.42

41 (LOPEZ, P. & FACHELLI, S., 2015)
42 (NINO VICTOR., 2011)
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Observacion directa

“La observacion es directa cuando el investigador se pone en manifiesto
con los hechos y fendbmenos que desea investigar’. Para el presente
estudio se realizo el procedimiento de recoleccién de datos mediante la
técnica descrita porque se visualiz6 y constaté en campo, para
comprender las causas y consecuencias durante la sucesion de los

ensayos en el laboratorio y en la determinacién de resultados."+3

Instrumentos de recoleccién de datos

Se evidencia que “el investigador puede ampararse de cualquier recurso 0
herramientas para conocer los indicadores y obtener de ellos informacion”.
Es la herramienta que va permitir conocer al indicador; el instrumento de
recoleccion de datos utilizados son formatos, como fichas de registro de
equipos y herramientas de laboratorio, fichas de toma de datos, programas
computacionales para el procesamiento y calculo de resultados obtenidos en

campo.*

Validez

Se suscita que la validez “es constatar que el resultado sea parte de la
variable independiente respaldado por los instrumentos a utilizar”. El
presente estudio de investigacion estuvo sometido a la validacion y juicio de
3 expertos que haciendo uso de su criterio y experiencia validaron y
respaldaron los instrumentos a emplearse y que fueron proporcionados en

el laboratorio donde se realizan los ensayos.

Confiabilidad

“La confiabilidad de un instrumento de medicion recaba en la exactitud de
resultados al emplearse este mismo instrumento en repetidas oportunidades
logrando resultados fiables y coherentes”.#® La confiabilidad en el proyecto

de investigacion se hizo manifiesto y estuvo avalado por el analisis

43 (BAENA, 2017, pdg. 72)
4 TAMAYO, MARIO, 2007)
45 (HERNANDEZ, FERNANDEZ & BAPTISTA, 2014)
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estadistico de los resultados, los certificados de calibracion de los equipos
de ensayos de laboratorio, el jefe de laboratorio es un ingeniero civil que
brind6 el asesoramiento en base a las normas vigentes y también de la
emision de una boleta o factura acreditando el lugar de trabajo de los

ensayos.

5. Procedimientos

Obtencion y tratamiento de la coronta y panca de maiz

La materia prima coronta y panca de maiz se obtuvo en el Mercado Mayorista
Caqueta en el distrito de San Martin de Porres en la ciudad de Lima.
Previamente a la obtencion de la mezcla se dispuso de los materiales que
conforma el concreto como los agregados finos y grueso, cemento, agua y
la dosificacion planteada de coronta y panca de maiz, elaborandose las
probetas y vigas de concreto con la incorporacion de estos productos.

Figura 9. Ubicacion mercado mayorista Caquetd

€1

Fuente: Google.

Recoleccion de la coronta y panca de maiz

Se comenz6 con la busqueda de la coronta y panca de maiz en el mercado
mayorista Caqueta en el distrito de San Martin de Porres, la recoleccion se llevo
a cabo durante 2 dias, donde se realiz6 una caminata por los diferentes puestos,
a fin de recolectar la mayor cantidad de ambos productos antes de que este sea

desechado en contenedores de basura.
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Figura 10. Recoleccidn de coronta y panca de maiz

Fuente: Fotografia propia.
Acopio de la coronta y panca de maiz

Se hizo el acopio en sacos de rafia de tela de polipropileno y posterior traslado
de los productos a la vivienda de uno de los tesistas en el distrito de San Martin

de Porres para realizar el respectivo tratamiento de los productos.

Figura 11. Acopio de coronta y panca de maiz

Fuente: Fotografia propia.

Limpieza y seleccion de la panca de maiz

Se realiz6 el descargo de los productos sobre una cobertura de plastico para
realizar la limpieza y seleccién; en el caso de la panca de maiz se elimind
algunas impurezas superficiales puesto que al momento de la obtencién este se

situaba en el suelo de cada puesto de venta, se realiz6 el desenmarafiado de
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algunos hilos propios del producto, también el deshoje para propiciar el secado
al momento de hacer el tendido.
Figura 12. Limpiezay seleccion de la panca de maiz
A 28

-

; =\
N

Fuente: Fotbgrafia propia.

Limpieza y seleccion de la coronta de maiz

Para el caso de la coronta de maiz se hizo el desgranado de algunos residuos
gue quedaron empleando un cuchillo pequefio, posteriormente se realiz6 un
escobillado para rasar la superficie de la coronta y obtener una material mas
uniforme.

Figura 13. Limpiezay seleccion de la coronta de maiz
o U

~19 )

Fuente: Fotografia propia.

Pesaje de la coronta y panca de maiz

Se hizo el recojo y guardado en las bolsas de rafia, para posteriormente realizar
el pesaje de la panca y coronta de maiz en su estado natural en una balanza de
tipo platillo, debido a las limitaciones en cuanto al peso de la balanza se realiz6

en varias tandas o etapas para obtener el peso total de los productos.
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Figura 14. Pesaje de la coronta y panca de maiz
: , }

Fuente: Fotografia propia.
Tendido y secado de la coronta y panca de maiz

Se procedi6 nuevamente al descargo del producto ya tratado sobre una
cobertura grande de plastico, este proceso se realizd enla azotea de la vivienda
para que lo rayos del sol favorezca el tiempo de secado de ambos productos

Durante el tendido se procur6 que este abarque en su totalidad la cobertura de
plastico.
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Figura 15. Tendido y secado de la coronta y panca de maiz

Fuente: Fotografia propia.

Verificacién del secado de los productos

Se realiz6 una supervision constante verificando cambios repentinos de clima.
La temperatura que fluctué durante el periodo de secado estuvo en el rango de
26 a 28 C° El periodo de secado para la panca de maiz fue de 7 dias y para la
coronta de maiz de 14 dias. La estacion de verano favorecié para el secado
oportuno. Se pudo determinar en el secado de la panca que se descomponia al
simple tacto, para el caso de la coronta cuando aun no esta en su totalidad seca
presenta cierta flexibilidad en su estructura y en su estado seco se torna rigido

pero con una reduccidn considerable de su peso.
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Figura 16. Verificacion del secado de los productos

Fuente: Fotografia propia.

Calcinacién artesanal de la panca de maiz

Se procedid a realizar la calcinacion de los productos a adicionar al concreto,
esto mediante método artesanal empleando un recipiente metalico. En el caso
de la panca de maiz el tiempo de calcinacion fue muy breve, puesto que como
se menciond este material se descomponia muy facilmente, por su textura fragil
gue habia adquirido en el tiempo de secado.

Figura 17.  Calcinacion artesanal de la panca de maiz

Fuente: Fotografia propia.
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Calcinacion artesanal de la coronta de maiz

En el caso de la coronta de maiz el tiempo de calcinacion fue mucho mas

prolongado, puesto que este material adquiri6 una consistencia rigida,

tornandose compacta, por lo cual antes de proceder con la calcinacion se realizé

golpes en todo el perimetro del material con un mazo de goma para ablandar su

estructura y propiciar el quemado en su totalidad hasta la reduccion en cenizas.
Figura 18. Calcinacion artesanal de la coronta de maiz

7 W 38

A

Fuente: Fotografia propia.

Resultado de los productos calcinados

Se muestra el producto calcinado este adquiere un color gris oscuro y una textura
mas fina en la coronta en razén de la panca de maiz, que adquirié una textura
mas granulado, sin embargo luego ambos productos pasarian a un proceso de
recalcinacion a temperatura de 900 °C para una reactivacion de sus
componentes como puzolana y pasar por un tamizado empleando la malla N°200

para obtener una uniformidad en el tamafio de las particulas.
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Figura 19. Resultado de productos calcinados

CENIZA DE
CORONTA DE CENIZA DE

MA(Z

Fuente: Fotografia propia.

En la presentes tablas N°14 y N°15 se detalla a manera de resumen las fechas
gue se realizaron el acopio que fueron en 2 dias, el peso de la CM y PM en su
estado natural y en su estado seco visualizandose una disminucién abrupta de
hasta 3 veces con respecto al peso original, se aprecia también la fecha de

calcinacion de los productos y el peso de la cenizas realizado artesanalmente.

Tabla14. Resumen de la primera tanda de los productos coronta y panca de maiz

PRIMERA TANDA
Teayir E Fecha_de Peso en Peso en Feqha Qg Peso_ de
acopio estado natural | estado seco calcinacion ceniza
Coronta de maiz 26/02/2022 49.12 Kg 24.60 Kg 12/03/2022 0.642 Kg
Panca de maiz 26/02/2022 33.35 Kg 10.90 Kg 12/03/2022 0.600 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Resumen de la sequnda tanda de los productos coronta y panca de maiz

SEGUNDA TANDA
Teayir Producto Fecha_de Peso en Peso en Fe(;ha c_jg Peso_ de
acopio estado natural | estado seco | calcinacion ceniza
Coronta de maiz 05/03/2022 60.45 Kg 39.65 Kg 19/03/2022 1.158 Kg
Panca de maiz 05/03/2022 55.10 Kg 13.95 Kg 19/03/2022 2.300 Kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20.

Cuadro de procedimiento.

Procedimiento de
aplicacion

Adquisiciéon de

materiales

Corontaypancade

Mezcla concenizasde
coronta ypancade
maiz

Ensayos de laboratorio

Preparacion dela
mezcladeconcreto

Fisicas

Agua

Concreto )
maiz
Agregado grueso y | Recolecciényacopio
fino de productos
Tratamiento de
Cemento productos

Adicionde cenizasde
coronta ypancade
maiz

Proceso de calcinacién

Analisis quimico

Mecanicas

Asentamiento,
— trabajabilidady
consistencia

Resultados

Propiedades mecanicas
del concreto

Resistenciaa la
compresion

Peso unitario

Propiedades fisicas del
concreto

Contenido de aire

Resistenciaa la
traccion

Exudacién

|— Segregacion

Resistenciaa la
flexion

Porcentaje dptimo de
cenizasdecorontay
pancade maiz

Fuente. Elaboracion propia.
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Seleccién del material

Se extraen los agregados pétreos de la cantera Romafia ubicada en el distrito
de Ventanilla y se trasladan al laboratorio para el analisis respectivo. Se lleva a
cabo la prueba de granulometria, ensayos para determinar el contenido de
humedad, peso unitario, peso especifico para agregado fino y grueso, finalizado
las pruebas acotadas se dio inicio al disefio de mezclas basada en el método
ACI.

Figura 21. Cantera Romafa

Fuente: Fotografia propia.

Cabe mencionar que en la ciudad de Lima, se encuentran varias canteras de
agregados que abastecen a los depdsitos de materiales, asi como también a las
muchas obras que se construyen en la ciudad, y por ende a los distritos
aledafios, por lo que de acuerdo a ello se sefiala las zonas de cantera ubicadas
en el distrito de Ventanilla, las misma que para el presente trabajo sirvié de guia
para determinar la cantera con la cual se iba a trabajar en la presente tesis de
investigacion, la cual proporciono el agregado fino y grueso para que a través de
los ensayos respectivos poder conocer las propiedades y caracteristicas que

adquiera el concreto fc=210kg/cm2 deseado.
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Figura 22. Imagen satelital de la cantera.
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Fuente: Google earth.
Analisis y ensayos de los agregados

La calidad de este material va determinar las caracteristicas y propiedades y
conocer sus cualidades como la durabilidad y el rendimiento. La extraccion
como el traslado y el manipuleo se realiza con sumo cuidado pues este
material constituye cerca del 75% del valor total de la mezcla. Por ende es
fundamental contar con buenos agregados para realizar los diferentes
ensayos obedeciendo las normas técnicas internaciones (ASTM). Los
ensayos de los agregados estan dado por: La granulometria, peso unitario
suelto y compactado, contenido de humedad, peso especifico de los

agregados y absorcion.
Aparatos y equipos

Balanza: Estara calibrada con una aproximacion dentro de los 0.1 gr para

agregado fino y 0.5gr para agregado grueso.

Tamices: se emplearan tamices normados. Estas seran de acero inoxidable.
Dotado de una armadura para evitar pérdidas de material durante el proceso
de tamizado.
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Horno: Debera tener uniformidad con la temperatura, de 110°C+5°C.

Se emplearan taras de diferentes volimenes para el pesaje de los agregados

y se usara un cucharén.
Analisis de los agregados

El andlisis de los agregados implica establecer el tamafio méaximo del
agregado, la forma y textura superficial, siendo redondeadas y angulosas, el
peso en volumen, y sobre todo debe estar libre de sustancias dafinas para

gue se obtenga resultados satisfactorios.
Granulometria agregado grueso

Los requisitos de granulometria se basan en la norma ASTM C 33 y va a
permitir limites amplios, en consecuencia una gran variedad de tamafios
granulométricos. La influencia del tamafio del agregado es proporcional al
costo del concreto, esto en razon al tamafio maximo del agregado va requerir
de menor cantidad de agua y cemento debido al area superficial que abarca,
El juego de mallas que se muestra en la nhorma para este tipo de ensayos es
#27,1 717, 3/4 ¢ 318", #4.

Granulometria agregado fino

Los requisitos de la norma ASTM C 33, permiten un rango amplio en la
granulometria del agregado fino por tal razén para que se alcance una buena
trabajabilidad se aconseja que pase por cada tamiz para lograr una
aproximacion al porcentaje  maximo recomendado. Los limites
granulométricos del agregado fino esta representado por los tamices
normados 3/8 ", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200. 46

Contenido de humedad de los agregados

Para efectuar el ensayo de contenido de humedad de agregados finos y

gruesos se siguio en base a lo que estipula la norma ASTM D 2216 donde se

46 (ASTM C 33, 2013)
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obtendra un valor porcentual para cada tipo de agregados y para ello las

muestras deben estar completamente secas.*’
Ensayo de peso unitario

Este ensayo se realiza siguiendo la linea del MTC E-203, para el peso unitario
suelto, la finalidad es conocer el consumo de aridos por m3 de agregados, es
decir conocer la conversiéon de peso a volumen empleando los moldes
cilindricos metalicos, donde se hara el llenado hasta el punto de derrame
nivelandolo con la varilla 5/8”; para el peso unitario compactado la finalidad es
conocer el porcentaje de vacios de los agregados, esto mediante la
compactacion en 3 capas apisonando 25 veces por cada capa empleando la

varilla de 5/8” para nivelar el exceso de material.
Ensayo de peso especifico del agregado grueso

Para el célculo del peso especifico del agregado grueso se procedio a realizar
los métodos correctos siguiendo la NTP 400.021, asimismo se consulto la
norma MTC E-206. Estas normas permiten determinar el peso especifico
aparente, nominal, saturado, asi como también la absorcién del agregado

grueso.*®
Ensayo de peso especifico del agregado fino

Para el célculo del peso especifico del agregado fino se procedio a realizar
los métodos correctos siguiendo la NTP 400.022, y también la norma del MTC
E-2054°. Con ello se obtiene la cantidad de particulas del agregado fino, su

densidad y absorcion, sin la inclusion del volumen de vacios entre particulas.

Disefio de mezcla de concreto

Se realiza el disefio de mezcla una vez se contemplen determinadas
caracteristicas de los materiales en base al tipo de cemento y sus
propiedades, al igual que los agregados, se realizan los ensayos

mencionados en el presente estudio y con los resultados recabados del

47 (ASTM D 2216, 2019)
48 (MTC E 206, 2016)
49 (MTC E 205, 2016)
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laboratorio se efectia el disefio de mezclas segun ACI 211 para crear un
concreto de f'¢c=210kg/cm?, definiendo las proporciones adecuada en cuanto
de los elementos del concreto, una vez obtenido el disefio, se calculara las
dosificaciones del producto materia de estudio que son la ceniza de coronta y

panca de maiz en conformidad con el peso del cemento.

6. Método de andlisis de datos
En este punto se describen las cuantiosas operaciones donde estaran sujeta
a los datos que se obtengan.”™® En este estudio se empled la metodologia
inductiva porque los estudios recabados en campo y laboratorio, seran
materia de andlisis apoyandose en el programa Microsoft Excel, generando
estadistica inferencial y descriptiva por medio de gréaficos, tablas y

tabulaciones.

7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se respeté a cabalidad las normas técnicas, la
informacion recopilada de tesis, libros, revistas cientificas, citando al auto
conforme se dio la redaccion del trabajo. De igual forma se respetd

verazmente los resultados obtenidos en laboratorio sin manipularlos.

50 (ARIAS, 2012, pdg. 111)
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IV. RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto F’c=210kg/cm2
adicionando cenizas de coronta y panca de maiz, distrito de San Martin de
Porres, Lima - 2022

Aspectos generales

Las condiciones ambientales y climatolégicas fueron de acuerdo a la estacion
actual que presenta el lugar de estudio. El distrito de San Martin de Porres forma
parte de los 43 distritos que conforma Lima, siendo el segundo distrito mas
poblado a nivel de Lima Metropolitana, este se encuentra a una altitud de 111
m.s.n.m, cuenta con una poblacién de 700 177 habitantes y una extensién de
area de 36.91 km2.

Ubicacion geografica

El distrito de San Martin de Porres se encuentra ubicado en la ciudad de Lima,
provincia de Lima. La ubicacion geografica segun sus coordenadas se presenta
de la siguiente forma: Una latitud de 12° 1' 49" Sur y una longitud de 77° 3' 26"
Oeste, y se manifiesta con la siguiente delimitacién: Por el Norte con el distrito

de Independencia por el Sury Este con el distrito de brefia y por Oeste con el

distrito de Los Olivos.
Ubicacion politica

e Departamento: Lima
e Provincia: Lima

e Distrito: San Martin de Porres
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Figura 23. Mapa de ubicacidn geogrdfica
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Clima

En la ciudad de Lima la estacion de verano es caluroso con sensacion de
bochorno, el clima es &rido y el invierno es fresco y seco a la vez. La temperatura
fluctuante en el afio generalmente se da en el rango de 15°C a 28°C en
determinadas circunstancias puede variar el clima fuera de los rangos descritos.
Para la presente tesis, se midi6 la temperatura promedio para el secado de los
productos coronta y panca de maiz, la cual fue de 27°C temperatura elevada
propias de la estacion de verano y lo cual favorecieron en el tiempo de secado

de los productos en mencion.

Descripcion del proyecto

En el presente proyecto de investigacion se da a conocer el marco de desarrollo
de las normas ASTM vy las normas técnicas peruanas (MTC) los mismos que
permitieron realizar los ensayos de tal forma se mantenga un régimen estricto
en la ejecucion y evaluacion de las propiedades fisico y mecanicas del concreto,

iniciando desde la adquisicion de los materiales y la realizacion del disefio de
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mezclas propios del estudio. El aditivo empleado en el concreto fue la ceniza de
coronta y panca de maiz, el cual se dosifico en proporciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80%.

Se ejecutd el disefio segun lo que rige el Comité ACI 211, para un concreto
f'c=210kg/cm?, con agregados procedentes de la cantera de Romarfia ubicada
en el distrito de Ventanilla, dicha cantera cuenta con una buena producciéon de
materiales, siendo los agregados gruesos y finos los seleccionados para la
realizacion de los ensayos, mediante una inspeccién se logré apreciar en su
forma y textura una uniformidad, siendo también duras y compactas al tacto. La
calidad de los materiales se pudo evidenciar en los ensayos fisicos alcanzando
resultados favorables, por consiguiente se siguid con la secuencia y se realizd

el disefio de mezclas.

Para el C° en su estado fresco se evalud la consistencia con las respectivas
herramientas de prueba, por otra parte durante esta fase se preciso la fragua
con la incorporacion de los productos calcinados coronta y panca de maiz con
las dosificaciones predispuestas. Para el concreto en su estado solidificado se
realizaron el estudio de esfuerzo a la compresion y traccion empleando briquetas
cilindricas a las edades de 7, 14 y 28 dias, y pruebas de esfuerzo a la flexion

utilizando vigas prismaticas a los 28 dias de curado.

Del muestreo

Se realiza en base a las consideraciones que acontece la norma ASTM D 75.
Desde el acopio de la fuente de extraccion hasta el rechazo o aceptacion de los
agregados segun el analisis respectivo. EI AG conformado por la piedra
chancada y el AF por la arena gruesa previamente secado. EI medio por el cual
se realizd el cuarteo fue el método manual sin embargo otra alternativa es el
método mecanico empleando un cuarteador de muestras y la finalidad es
obtener muestras representativas que puedan tener tamafios proporcionales
para la ejecucion de las pruebas. El tramite realizado consistié en remover bien
el material de forma homogénea hasta formar una pila cdnica, esta division de
cuadrantes va permitir tener muestras representativas para la realizacion de los

ensayos fisicos de los agregados.
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Figura 24. Cuarteo del agregado grueso y fino

Fuente: Fotografia Propia

Ensayo fisico a los agregados
Andlisis granulométrico del agregado grueso

En base al material extraido de la cantera Romafia se realiz6 el procedimiento
obteniendo una muestra representativa mediante cuarteo manual para
posteriormente realizar el pesado de la muestra en referencia al tamafio maximo
nominal. Por consiguiente la muestra granulométrica pasé por un juego de
mallas como lo establece la ASTM C 33 y fue zarandeada manualmente
obteniéndose el peso del material retenido y por ende el material en valor

porcentual.
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Figura 25. Granulometria del agregado grueso

2

Fuente: Fotografia propia

Tabla 16.  Andlisis granulométrico del agregado grueso

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO - ASTM C33

MATERIAL: Piedra Chancada de 1/2 / CANTERA ROMARNA

Alins | APERTORA MATERIAL RETENIDO PR e e ON=S
(mm) (gr) (%) Retenido Pasa Inferior Superior
2" 50.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
3/4" 19.05 110.00 1.89 1.89 98.11 90 - 100
1/2" 12.50 2483.00 42.69 4458 55.42
3/8" 9.53 1140.00 19.60 64.19 35.81 20 - 55
N° 4 4.76 2080.00 35.76 99.95 0.05 0 - 10
N° 8 2.38 1.00 0.02 99.97 0.03 0 -5
FONDO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se constata el respectivo analisis granulométrico mostrado en la

tabla N°16, pasando las fronteras entre una y otra malla, se hace mencion que

el TMN es de 3/4” y en su notoriedad cumple con los limites permisibles de la

norma, figurando dentro del rango especificado para el Huso Granulométrico 67,

obteniéndose una muestra trabajable.

Analisis granulométrico del agregado fino

En correspondencia con el AG el material fino extraido de la cantera Romafa

sigue la misma secuencia. Para separar los diversos tamafios de las particulas

se emplean tamices con mallas de abertura cuadrada de 3/8” hasta la malla

N°100 apilandose los tamices de mayor a menor abertura de pasante.
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Granulometria del agregado fino

Figura 27.

Fuente: Fotografia propia

Tabla17. Andlisis granulométrico del agregado fino

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO HNO - ASTM C33

MATERIAL: Arena Gruesa / CANTERA ROMANA

aiag | AEERTURA MATERIAL RETENIDO PR e
(mm) (gr) (%) Retenido Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.76 15.80 1.92 1.92 98.08 95 100
N° 8 2.38 69.20 8.40 10.32 89.68 80 100
N° 16 1.19 176.70 21.45 31.76 68.24 50 85
N° 30 0.60 130.40 15.83 47.59 52.41 25 60
N° 50 0.30 244.20 29.64 77.23 22.77 10 30
N° 100 0.15 162.00 19.64 96.89 3.11 2 10
FONDO 25.60 3.21 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede manifestar en la tabla N°17 el cumplimiento con el huso
67 para arenas gruesas siendo factible en sus caracteristicas para la utilizacion
como elemento de prueba al C°. Se muestra la ecuacion para determinar el MF
del agregado, donde se obtiene MF=2.66, por lo tanto se atribuye el

cumplimiento dentro de lo precisado en la normativa.
Contenido de humedad de los agregados

Para la determinacion de esta prueba en relacion a los agregados grueso Y fino,
se contd también con muestras representativas, donde por medio del horno del
laboratorio se determina la relacién entre la muestra seca y hiumeda, esto se
contempla en la norma ASTM D 2216, donde refiere que la pérdida de peso que
se presenta en los agregados en el secado se considera el contenido de
humedad, el resultado obtenido se expresa como un valor porcentual

considerandose también el peso de la tara para el presente ensayo.
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Figura 29. Contenido de humedad de los agregados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18.  Contenido de humedad del agregado grueso

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D 2216

AGREGADO GRUESO

IDENTIHCACION UNID. 01 02
Masa de la muestrahumedad + tara g 5820.0 5047.0
Masa de la muestraseca +tara g 5816.0 5043.0
Masa de la tara g 0.0 0.0
Masa delagua g 4.0 4.0
Masa de la muestraseca +tara g 5816.0 5043.0
Contenido de humedad % 0.07 0.08

Promedio

0.07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.  Contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D 2216
AGREGADO FINO
IDENTIFHCACION UNID. 01 02
Masa de la muestrahumedad +tara g 832.0 945.8
Masa de la muestraseca +tara g 823.9 936.7
Masa dela tara g 0.0 0.0
Masa del agua g 8.1 9.1
Masa de la muestraseca +tara g 823.9 936.7
Contenido de humedad % 0.98 0.97
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| Promedio | % | 0.98 |

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El contenido de humedad se realiz6 para cada tipo de agregado
mediante 2 ensayos con la finalidad de obtener un promedio global,
apreciandose un mayor contenido de agua en el agregado fino a comparacion
del agregado grueso que muestra un valor porcentual minimo, sin embargo estos
estan dentro de los parametros que establece la normativa internacional donde
el contenido de humedad debe estar dentro del 0.1% o 1%.

Peso unitario de los agregados

La finalidad de este ensayo es obtener el PU suelto y compactado del agregado
fino y grueso siguiendo los lineamientos especificos normados, en donde para
obtener dichos pesos se realiza el llenando el recipiente metalico de volumen
conocido y se enrasa con la varilla metalica para obtener los PU requeridos
siguiendo una misma linea secuencial entre ambos casos, lo que diferencia entre
una y otra prueba es el grado de compactacion realizado en diferentes capas y
gue se ejerce con la finalidad de contrastar diferencias especfficas de

densidades y determinar asi el consumo de estos aridos por unidad de volumen
del concreto

Figura 30. Peso unitario de los agregados
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Fuente: Fotografia propia
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Tabla 20.  Peso unitario del agregado grueso

ENSAYO PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - MTC E-203
MATERIAL: Piedra Chancada de 1/2 / CANTERA ROMANA
Peso unitario suelto AEEOIIIETD
compactado
MUESTRA Grava triturada (Agregado Grueso)
1 2 3 4 5

A| Peso Mat. + Molde 25713.0 25719.0 25716.0 26709.0 26749.0
B | Peso Molde 13090.0 13090.0 13090.0 13090.0 13090.0
C | Peso de Material 12623 12629 12626 13619 13659
D | Volumen del Molde 9130.0 9130.0 9130.0 9130.0 9130.0
E | Peso Unitario 1383 1383 1383 1492 1496

PROMEDIO PUS 1383

PROMEDIO PUC 1494

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla21.  Peso unitario del agregado fino
ENSAYO PESO UNITARIO DEL AGREGADO HFNO - MTC E-203
MATERIAL: Arena Gruesa / CANTERA ROMANA
Peso unitario suelto FEEDUETE
compactado
MUESTRA Arena zarandeada (Agregado Fino)
1 2 3 4 5

A| Peso Mat. + Molde 9524.0 9521.0 9526.0 10224.0 10220.0
B | Peso Molde 5158 5158 5158 5158 5158
C | Pesode Material 4366 4363 4368 5066 5062
D | Volumen del Molde 2581.0 2581.0 2581.0 2581.0 2581.0
E | Peso Unitario 1692 1690 1692 1963 1961

PROMEDIO PUS 1691

PROMEDIO PUC 1962

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: EI PUC muestras valores superiores con respecto al PUS de los
agregados gruesos Y finos, la diferencia radica en que el PUS al realizarse el
llenado por caida en gravedad van a quedar vacios y que estos son subsanados

al realizar el compactado manual permitiendo ocupar mas volumen al recipiente,
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también dependera de la granulometria de los agregados, del tamafio, forma y
principalmente de su calidad.
Gravedad especffica y absorcion de los agregados

Para concretar este ensayo se siguio los lineamientos de la norma MTC E 205 y
206, donde se calcula el peso del material saturado en aire y agua, considerando

también el volumen de vacios

Figura 31. Gravedad especifica y absorcion de los agregados
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Fuente: Fotografia propia

Tabla22.  Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION - MTC E-205, 206
MATERIAL: Piedra Chancada de 1/2 /| CANTERA ROMANA
AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 PROMEDIO
A | Pesomat. sat. sup.seca (enaire) (g) 2712.00 2915.0
B | Pesomat.sat. sup.seca(enagua) (g) 1707 1829
C [ Vol. de masa+vol. de vacios (cc) 1005.00 1086.0
D | Pesomat.secoen horno (105°c) (g) 2696.00 2896.0
E | Vol. de masa(g) 989.00 1067.0
F | Pesoespecifico bulk (base seca) (g./cc) 2.683 2.667 2.675
G | Pesoespecifico bulk (base saturada) (g./cc) 2.699 2.684 2.691
H | Peso especifico aparente (base seca) (g./cc) 2.726 2714 2.720
| | % de absorcion 0.6 0.7 0.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla23.  Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

RESULTADO DEL ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION - MTC E-205, 206
MATERIAL: Arena Gruesa /| CANTERA ROMANA
AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 PROMEDIO

A | Pesomat.sss.(Q) 250.00 250.00
B | Pesofiolacalibradaconagua (g) 362.00 390.40
C | Pesofiolacal. con agua + peso mat.sss.(Q) 612.00 640.40
D | Pesodelmat. + pesofiola+ h2o (g) 515.27 543.75
E | Vol. de masa+vol. de vacios (cc) 96.73 96.65
F | Pesomat.secoen horno (105°c) (g) 247.40 247.28
G | Vol. de masa(g) 94.13 93.93
H | Peso especifico bulk (base seca) (g./cc) 2.558 2.558 2.558
| | Pesoespecifico bulk (base saturada) (g./cc) 2.584 2.587 2.586
J | Peso especifico aparente (base seca) (g./cc) 2.628 2.632 2.630
K | % de absorcion 1.0 11 1.1

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: Los valores recopilados de gravedad especifica y absorcion de
los agregados estan influenciados en las cantidad de volumen que este puede
ocupar considerando el peso del agua y el volumen de vacios y para la absorcién
el cambio de masa en los agregados al absorber el contenido de agua en un
periodo de tiempo, por ende se realiza 2 ensayos para cada tipo de agregado
obteniéndose el valor promedio y estos fueron: Para el AG un peso especifico
de 2.691 kg/cm3 y una absorcién de 0.6% y para el AF un peso especffico de

2.586 kg/cm3 y una absorcion de 1.1%.

Estudio de las caracteristicas de la ceniza de coronta y panca de maiz

El estudio de la caracteristicas de la coronta y panca de maiz se llevé a cabo en
el laboratorio de ensayos quimicos - Sistema de servicios y andlisis quimicos
S.A.C. SLAB siendo objeto de estudio su composicidén quimica y determinar sus
cualidades como material puzolanico, el proceso fue primero en realizar una
recalcinacion para activar mejor sus propiedades, esto se alcanzd6 a una
temperatura de 900°C, donde los productos pasaron de un color gris oscuro a
un color gris claro muy similar al color del cemento, esto se logra con un

enfriamiento subito obteniéndose una morfologia de vitrias esféricas. El analisis
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quimico realizado fue a través del ensayo de composicion de 6xidos empleando

un equipo de espectroscopia de rayos X.

Resultados del analisis quimico de la ceniza de coronta y panca de maiz

Las muestras fueron analizadas basandose en la Norma ASTM C618-19, para
lo cual se determind su nomenclatura en materia quimica en términos
porcentuales realizando una comparacion entre los resultados obtenidos y los

establecidos en norma.

Tabla24.  Resultados del andlisis quimico a la CCM y CPM

Resultados %
Nomenclatura Coanjﬁf;?(i(;ién Método de ensayo Ceniza de Ceniza de
coronta de maiz | panca de maiz
Oxdo de silicio sio2 Espectroscopia de 79.753 41.292
Oxido de aluminio AI203 fluorescencia de rayos x 0.100 17.755
Oxido de hierro Fe203 (FRXDE) ASTM C618-19 0.901 15.033
Oxido de magnesio MgO 6.832 10.941
Oxido de fosforo P205 5.146 8.633
Oxido de potasio K20 5.594 2.935
Oxido de calcio CaO 1.252 2.930
Oxido detitanio TiO2 0.107 0.236
Oxido de manganeso MnO 0.080 0.112
Oxido de zinc ZnO 0.131 0.053
Oxido de azufre S03 0.046 0.040
Oxido de estroncio SrO 0.021 0.019
Oxido de rubidio Rb20 0.026 0.011
Oxido de cobre CuO 0.011 0.010

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La ceniza de coronta y panca de maiz obtuvo resultados
favorables respecto a sus composiciones quimicas cumpliendo con lo
establecido en la norma ASTM C618-19, donde segun su clasificacion es de
clase N, porque son materiales que fueroninducidos a la calcinacion para activar
sus propiedades puzolanicas de forma satisfactoria, siendo Optimo para ser
empleando como un aditivo para el concreto. Se muestra los 3 parametros

fundamentales que son SiO2, Al203 y Fe203, donde se alcanzd un porcentaje
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superior al 70% requisito minimo que establece la norma, siendo la cantidad
obtenida parala CCM un valor de 80.75% y para la CPM 74.08%.

Tabla 25. Requisito quimico de la composicion quimica de las cenizas
L, L Clases de cenizas
Composicion quimica
N F C
Didxido de silicio (SiO2), mas %
Oxido de aluminio (AI203), mas% 70 50 50
Oxido de hierro (Fe203), min %
Oxido de calcio (CaO) % Solo precisar 18 méax >18

Fuente: Norma ASTM C618-19

CCM =80.75%
CPM =74.08%

Tabla 26.  Porcentaje alcanzado en el andlisis quimico a las CCM y CPM
Composicion | Resultado | Resultado
quimica CCM % CPM %
Sio2 79.753 41.292
Al203 0.100 17.755
Fe203 0.901 15.033

Disefio de mezclas ACI 211

Fuente: Elaboracion propia

Una vez recopilado los resultados del laboratorio se procedio a realizar el disefio

de mezclas mediante el método internacional para un C° de fc=210 kg/lcm2. Se

definen las cantidades de los materiales a utilizar mediante proporciones

adecuadas en volumen y/o masa de los elementos que conforman el C° para

propiciar un disefio oportuno de las muestras cilindricas y prismaticas. Se toma

en cuenta las dosificaciones a adicionar que son de 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80%

mas la muestra patron que esta determinado en funcion al peso del cemento.

Los datos requeridos y obtenido en el analisis fisico de los agregados para el

disefio, se muestran a manera de resumen en la sucesiva tabla.

Tabla27.  Caracteristicas fisicas de los agregados
. Agregado Agregado
Ensayo fisico grueso fino
TMN 3/4"
Mddulo de fineza 2.66
PU. suelto 1383 1691
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PU. compactado 1494 1962
Peso especifico del agregado 2.72 2.63
% de absorcion 0.6 1.1

% humedad 0.07 0.98

Cemento tipo |

3.11

Fuente: Elaboracion propia

Como datos adicionales para el disefio se especfifica lo siguiente:

e Cemento Sol portland tipo |

e Peso esp. del cemento = 3110 kg/m3
e Factor de disefio fc = 210kg/cm?2

e Slump = 4pulg

e Peso esp. Delagua = 1000 kg/m3

1.- Calculo de resistencia

Tabla28.  Seleccidn de la resistencia especifica a la compresion

Esfuerzo promedio a la compresion

f'c (Kg/m2) Especificada

f'cr (Kg/m2) Requerida

<210 F'c+70
210 a 350 F'c+ 84
> 350 F'c + 98

Fuente: Comité 211 ACl

Este método se emplea cuando no se tiene un padrén de resistencia de probetas

correspondiente a obras anteriores, mas si se cuenta con la resistencia a la

compresion requerida. Segun se muestra la tabla por lo tanto se debe sumar 84

kg/cm2. Por ende, se disefié en base a un concreto f'cr= 294kg/cm2.

2.- Contenido de aire

Tabla29.  Contenido de aire atrapado segun el TMN del agregado grueso

Contenido de aire atrapado
TMN del agregado Aire

grueso atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%
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3" 0.30%
4" 0.20%
Fuente: Comité 211 ACI

El TMN de 3/4” del agregado grueso nos sefala segun la tabla un 2.0% de

contenido de aire.
3.- Contenido de agua

Tabla30.  Volumen unitario del agua segun el asentamiento del agregado

Volumen unitario del agua conforme al TM del agregado
Asentamiento | 3/8" | 1/2" [ 3/4" | 1" [ 15" | 2" | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 | 199 | 190 | 179 166 | 154 | 130 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145]| 124
6"a7" 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160| —
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 | 184 | 175| 165 | 157 | 133 | 119
6"a7" 216 | 205 | 197 (184 | 174 | 166 | 154 | —

Fuente: Comité 211 ACl

Segun el asentamiento planteado se dispone el volumen unitario del agua con
respecto al TM del agregado. De la tabla mostrada se realiza la interseccién para
un asentamiento de 3” a 4” y un TMN de 3/4”obteniéndose 205 litros de contenido

de agua.
4.- Relacion de agua cemento

Tabla31. Relacién agua/cemento sequn la resistencia

Relacion agua/cemento en peso
f'ca 28dias| Sin aire Con aire
(kg/cm2) |incorporado|incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 —

450 0.38 —

Fuente: Comité 211 ACI
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Se realizd la interpolacion para una resistencia promedio de fc=294 kg/cm2,

empleado para un concreto sin aire incorporado como se muestra.

250 0.62
294 X
300 0.55

Se interpola la operaciény se obtiene un valor par ax= 0.5584 en consecuencia

la relacién requerida a/c es 0.5584
5.- Contenido de cemento

De la relacién obtenida con respecto al agua/cemento y conocido también el
volumen unitario del agua se procede a calcular la masa del cemento.
205

cemento
cemento = 367.12 kg

= 0.5584

Factor cemento= 367.12/42.5= 8.63 bolsas
6.- Peso del agregado grueso

Tabla32.  Volumen del agregado grueso segun el TMIN

TMN del | Volumen del AG, compactado y seco por und. de volumen del
agregado concreto para diferentes médulos de fineza

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 ACl

El valor de del MF de finura del agregado fino es 2.66 por ende se realiza una
nueva interpolacion empleando los valores adyacentes que se muestra en la

tabla para obtener el volumen real del agregado grueso.
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2.60 0.69
2.66 X

2.80 0.67

Se interpola la operacion y se obtiene como resultado 0.63m3 de agregado

grueso, posterior a ello se multiplica con el P.unit. compactado para obtener su

peso en kilogramos.
Peso del agregado grueso = 0.63m3 x 1494kg/m3 = 948 kg.

7.- Volumen absoluto

367.12kg

» (Cemento =———5; cemento = 0.1180 m3
3110 kg/m
. __ 205kg . —
Agua = ——=—— Pk agua 0.205m3
. Aire =2.0%; aire = 0.020 m3
= Agreg.grueso = % ; Vol. A. grueso = 0.3485 m3

El Vol. del agregado fino sera:

= Vol A. fino =1-(0.1180+0.205+0.020+0.3485)
= Vol. A. fino= 0.3085m3
8.- Peso del agregado fino

Peso del agregado fino = 0.3085m3 x 2630kg/m3 =812.00 kg

9.- Presentacién de los componentes en estado seco

v' Cemento = 367 kg
v Agregado fino =812 kg
v' Agregado grueso = 948 kg
v Agua =205 Its

10.- Correccién por humedad

Agregado fino: Se conoce el contenido de humedad del AF es 0.98%

= Calculando el 0.98% de su valor de disefio del agregado fino:
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=0.98% x 812kg =7.96 kg
Por consiguiente, Agregado fino = 812+7.96 =820 kg

Agregado grueso: Se conoce el contenido de humedad del AG es 0.07%

= Calculando el 0.07% de su valor de disefio del agregado grueso:
=0.07% x 948kg = 0.66 kg
Por consiguiente, Agregado grueso = 948+0.66 =948 kg

Siguiendo el procedimiento del ACI se pasa a determinar la humedad superficial
del AF y AG: por lo tanto se realiza la diferencia entre el valor porcentual de

contenido de humedad con el de absorcion.

= Hum. Superf. del agregado fino= 0.98%-1.10% = -0.12%
= Hum. Superf. del agregado grueso= 0.07%-0.60%= -0.53%

11.- Aporte de agua a la mezcla

= Aporte de H20 del AF = 812kg x -0.12% = -0.95 kg
= Aporte de H20 del AG =948kg x -0.53% = - 5.03kg
» Total de aporte de agua = -0.95 + (-5.03) =-6kg

12.- Agua efectiva

Se interpreta que en el calculo del aporte total de agua se obtiene un valor
negativo esto es debido a que la capacidad de absorcion es mayor, por ende se
realiza una compensacion aumentando el volumen de agua, esto se materializa
realizando el célculo siguiente.

= Agua =205+ 6 = 211 litros

Relacidén agua / cemento efectivo (corregida): 211/367 = 0.57

Relacién a/c =0.57 (corregida)
13.- Proporcion del disefio en peso (m3)

Para la utilizacion de los materiales en la mezcla se cuenta con los pesos

correspondientes, estos se muestran en la siguiente tabla:

68



Tabla 33.  Proporcionalidad del disefio de mezclas por m3
Cemento (kg) | A.fino (kg) | A.grueso (kg) | Agua (It)
367 820 948 211

Fuente: Elaboracion propia

14.- Proporcion en volumen

Se divide el peso de los componentes del concreto entre el peso del cemento y
para el agua se emplea para la division el factor de las bolsas de cemento para

obtener la proporcionalidad en volumen.

Tabla34.  Proporcionalidad en volumen por m3
Cemento | A.fino (kg) | A.grueso (kg) | Agua (It/bolsa)
367/367 820/367 948/367 211/8.63

Fuente: Elaboracidn propia

Por lo tanto el disefio de mezcla por el método ACI, para el desarrollo de la

presente investigacion es segun se muestra en la tabla.

Tabla 35.  Constantes para el disefio de mezclas
Cemento | A.fino (kg) | A.grueso (kg) | Agua (It/bolsa)
1.0 2.2 2.6 24.4

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla para las dosificaciones propuestas por m3
Las dosificaciones con la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz se
efectuaron en relacion al peso del cemento segun se muestra en el disefio en la

siguiente tabla.

Tabla36. Disefio de mezcla con la adicion de CCM Y CPM en kg/m3
C° + C° + C° + C° +
Materiales 0.20% 0.40% 0.60% 0.80%
Dosis 01 | Dosis 02 | Dosis 03 | Dosis 04
Cemento Soltipo | (kg/m3) 367 367 367 367
Agregado grueso (kg/m3) 948 948 948 948
Agregado fino (kg/m3) 820 820 820 820
Agua (Its/m3) 211 211 211 211
Aditivo ceniza de coronta de maiz (kg/m3) 0.734 1.468 2.202 2.936
Aditivo ceniza de pancade maiz (kg/m3) 0.734 1.468 2.202 2.936

Fuente: Elaboracion propia
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La adicién de las 2 muestras en la mezcla del concreto por m3 que se realizd
con las dosificaciones de 0.20 %, 0.40%, 0.60% y 0.80% se acontece los

siguientes resultados: 734 gr, 1468 gr, 2202 gry 2936 gr respectivamente.

Dosificacion real del disefio de mezcla adicionando cenizas de coronta y panca

de maiz

Figura 32. Testigos cilindricos de 4” x 8”para ensayos a compresion y
traccion

TESTIGOS CILINDRICOS (4" X 8" =100 mm X 200 mm) - ASTM C31

D =100 mm
* —
POR LO TANTO PARA 3
s —~——  TESTIGOS CILINDRICOS:
0.0016M3. | "TOM™ | 0.0048 M3.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla37.  Concreto experimental de testigos cilindricos: C° patron

Dosificacion de mezcla para 3 testigos cilindricas (4" x 8" - astm c31) por cada edad
(norma e060 - rne)

Concreto experimental: concreto patron mas 5% de desperdicio

agregado grueso agregado fino cemento aqua 0.00 % de
iedra chancada arena gruesa ceniza
(piedra chancada) | (arena gruesa) g i
4.78 Kg 4.13 Kg 1.85Kg 1.06 Kg 0.00 gr.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla38.  Concreto experimental de testigos cilindricos: C° patron+0.20% de CCM y CPM

Dosificacién de mezcla para 3 testigos cilindricas (4" x 8"- Astm c31) por cada edad (Norma e060 - RNE)

Concreto experimental: concreto patron méas 0.20% CCM y CPM més 5% de desperdicio

agregado grueso agregado fino cemento aqua 0.20%
(piedra chancada) | (arenagruesa) 9 CCM y CPM
4.78 Kg 4.13 Kg 1.85 Kg 1.06 Kg 3.70gr.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39.

Concreto experimental de testigos cilindricos: C° patron+0.40% de CCM y CPM

Dosificacion de mezcla para 3 testigos cilindricas (4" x 8"- astm ¢31) por cada edad (norma e060 - rne)

Concreto experimental: concreto patron mas 0.40% CCM y CPM més 5% de desperdicio

agregado grueso | agregado fino AAey
> cemento agua
(piedra chancada) | (arena gruesa) CCM y CPM
4.78 Kg 4.13 Kg 1.85Kg 1.06 Kg 7.404r.
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla40. Concreto experimental de testigos cilindricos: C° patron+0.60% de CCM y CPM

Dosificacién de mezcla para 3 testigos cilindricas (4" x 8" - astm c31) por cada edad (norma €060 - rne)

Concreto experimental: concreto patrén mas 0.60% CCM y CPM mas 5% de desperdicio

. 0.60%
agregado grueso agregado fino
: cemento agua
(piedra chancada) | (arena gruesa) CCM y CPM
4.78 Kg 4.13 Kg 1.85Kg 1.06 Kg 11.10gr.
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla41.  Concreto experimental de testigos cilindricos: C° patron+0.80% de CCM y CPM

Dosificacién de mezcla para 3 testigos cilindricas (4" x 8"-astm c31) por cada edad (norma €060 - rne)

Concreto experimental: concreto patrén mas 0.80% CCM y CPM mas 5% de desperdicio

agregado grueso . 0.80%
(piedra (:?;igadr%ggg) cemento agua
chancada) 9 CCM y CPM
4.78 Kg 4.13 Kg 1.85 Kg 1.06 Kg 14.80 gr.
Fuente: Elaboracion propia
Figura 33. Testigos prismaticos para ensayos a flexion

TESTIGOS PRISMATICOS (SECCION 150 mm X 150 mm, LONGITUD 600 mm)

ASTM C31

VOLUMEN:

0.0135 M3.

N

L =600 mm -]

1 Secc. =150 mm

iL ——y

PORLO TANTO PARA 2
TESTIGOS PRISMATICOS:

Secc. =150 mm

0.0405 M3.

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla42.  Concreto experimental de vigas prismdticas: C° patron

Dosificacion de mezcla para 2 testigos prismaticos (astm c31) por cada edad (Norma €060 - rne)

Concreto experimental: concreto patron mas 5% de desperdicio

agregado grueso agregado fino 0.00 % de
: cemento agua -
(piedra chancada) | (arenagruesa) ceniza
22.40 Kg 19.37 Kg 8.67 Kg 4.98 Kg 0.00 gr.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla43. Concreto experimental de vigas prismdticas: C° patron+0.20% de CCM y CPM

Dosificacion de mezcla para 2 testigos prismaticos (astm c31) por cada edad (Norma €060 - RNE)

Concreto experimental: concreto patron mas 0.20% CCM y CPM maés 5% de desperdicio

agregado grueso agregado fino cemento agua 0.20%
(piedra chancada) | (arenagruesa) 9 CCM y CPM
22.40 Kg 19.37 Kg 8.67 Kg 4.98 Kg 17.34 gr.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla44.  Concreto experimental de vigas prismdticas: C°patron+0.40% de CCM y CPM

Dosificacién de mezcla para 2 testigos prismaticas (astm c31) por cada edad (norma e060 - rne)

Concreto experimental: concreto patron mas 0.40% CCM y CPM mas 5% de desperdicio

0,
agregado grueso agregado fino N 0.40%
(piedra chancada) | (arena gruesa) cemento agua e
22.40Kg 19.37Kg 8.67 Kg 4.98 Kg 34.68 gr.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla45.  Concreto experimental de vigas prismdticas: C° patron+0.60% de CCM y CPM

Dosificacién de mezcla para 2 testigos prismaticas (astm c31) por cada edad (norma e060 - rne)

Concreto experimental: concreto patron mas 0.60% CCM y CPM més 5% de desperdicio

. 0.60%
agregado grueso agregado fino ST Al
(piedra chancada) (arena gruesa) 9 CCM y CPM
22.40 Kg 19.37 Kg 8.67 Kg 4.98 Kg 52.02 gr.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46.

Concreto experimental de vigas prismdticas: C° patron+0.80% de CCM y CPM

Dosificaciéon de mezcla para 2 testigos prismaticas (astm c31) por cada edad (norma e060 - rne)

Concreto experimental: concreto patrén mas 0.80% CCM y CPM mas 5% de desperdicio

agregado grueso agregado fino 0.80%
Céglnecd;ga) (arena gruesa) cemento agua CCM y CPM
22.40 Kg 19.37 Kg 8.67 Kg 4.98 Kg 69.36 gr.
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla47.  Cantidad total de cenizas de coronta de maiz
Total cantidad de ceniza de coronta de maiz
% de Ensayo de resis_t,encia de Ensayo de resis_t’encia de Ensgyo
adicién de compresion compresion flexiéon Total
ceniza 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
0.20% 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 17.34 gr. 39.54 gr.
0.40% 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 34.68 gr. 79.08 gr.
0.60% 11.10g9gr. | 11.209r. | 12.10g9gr. | 11.10gr. | 11.209r. | 11.104gr. 52.02 gr. 118.62 gr.
0.80% 1480¢gr. | 1480¢9r. | 1480¢gr. | 1480¢gr. | 14804¢gr. | 14.804¢r. 69.36 gr. 158.16 gr.
Total 395.40 gr.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla48.  Cantidad total de cenizas de panca de maiz
Total cantidad de ceniza de panca de maiz
% de Ensayo de resis_t,encia de Ensayo de resis_t'encia de Ensgyo
diciende compresion compresion flexion Total
ceniza | 74ias | 1ld4dias | 28dias | 7dias 14dias | 28dias | 28dias
0.20% 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 3.70 gr. 17.34 gr. 39.54 gr.
0.40% 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40 gr. 7.40gr. 34.68 gr. 79.08 gr.
0.60% 11.10gr.| 11.10gr. | 11.10gr. | 11.104r. 11.10 gr. 11.10 gr. 52.02 gr. 118.62 gr.
0.80% 14.80¢9gr.| 14.80¢gr. | 14.80¢r. | 14.80¢r. 14.80 gr. 14.80 gr. 69.36 gr. 158.16 gr.
Total 395.40 gr.

Fuente: Elaboracidn propia
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O.E 1: ¢ De qué manera influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz
en las propiedades fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres,
Lima - 20227

Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

Medicion del asentamiento, trabajabilidad y consistencia mediante la prueba de

slump

Este ensayo nos muestra 3 factores fundamentales mediante la prueba de
slump con el cono de Abrams las cuales son: el asentamiento, la trabajabilidad
y la consistencia del concreto, para ello la mezcla de los componentes debe ser
homogénea y uniforme. Se muestra en la tabla N°49 el nimero de capas con lo
que se trabajo y el cantidad de golpes en todo el perimetro del cono, se obtiene
las medida de la prueba en pulgadas como especffica la norma ASTM C-143,
sin embargo también se da a conocer su medicion en centimetros. En la tabla
N°50 se aprecia el registro obtenido previamente suméandose el tipo de
consistencia y la determinacién de la trabajabilidad.

Figura 34. Prueba de slump del concreto en fresco

B 1S Ponpesates Frce —

> Pr 2
i 210 Ky/p A0 (rtwd O
Ay Ferm 0 Mz cay
AT b5 Beces-Liks 390y )

farce 0.6 1

Fuente: Fotografia propia

Tabla49. Resumen del slump para la medicidon del asentamiento del c° en fresco

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN FRESCO - ASTM C 143

Prueba de Concreto Ceniza de coronta de maiz Ceniza de panca de maiz
Sitump Patron | 0209 | 0.40% | 0.60% | 0.80% | 0.20% | 0.40% | 0.60% | 0.80%
N° de capas 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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N° de golpes 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Medida (pulg) 4" 33/4" | 334" | 312" 3" 4" 334" | 312" 3"
Medida (cm) 9.53 953 | 953 8.89 7.62 | 10.16 | 953 8.89 | 7.62
Fuente: Elaboracion propia
Tabla50.  Asentamiento, consistencia y trabajabilidad del c* en fresco
RESUMEN ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN FRESCO - ASTM C143
. . Asentamiento ) ) L
Dosificacion Consistencia | Trabajabilidad
In cm
P+ 0.00% 4" 10.16 Plastica Trabajable
P + 0.20% CCM 33/4" 9.53 Plastica Trabajable
P + 0.40% CCM 33/4" 9.53 Plastica Trabajable
P + 0.60% CCM 312" 8.89 Plastica Trabajable
P + 0.80% CCM 3" 7.62 Plastica Trabajable
P + 0.20% CPM 4" 10.16 Plastica Trabajable
P + 0.40% CPM 33/4" 9.53 Plastica Trabajable
P + 0.60% CPM 312 8.89 Plastica Trabajable
P + 0.80% CPM 3" 7.62 Plastica Trabajable
Fuente: Elaboracidn propia
Figura 35. Grdfico del grado de consistencia del C° experimental
RESULTADO DEL ENSAYO ASENTAMIENTO DEL NCRETO EN
FRESCO (ASTM C143)
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Fuente: Elaboracidn propia
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Interpretacion: Como se alcanza a visualizar en la figura N° 35, en la prueba de
slump se registraron los asentamientos del concreto de las 9 muestras con
adicién de cenizas de panca y coronta de maiz y también la muestra patron,
cumpliendo con lo que rige la norma ASTM C143, se puede inferir que ambos
productos se encuentran dentro de los rangos establecidos 37-4” para ser
considerado una muestra trabajable ya que presentan una consistencia plastica,
sin embargo se puede constatar que a medida que se le incorpora una mayor
dosificacion el asentamiento tiende a disminuir, por ende la muestra
experimental con adiciéon del 0.80% de CCM y CPM se encuentran al limite de

su plasticidad.

Peso unitario del concreto

Esta prueba tuvo como finalidad conocer el PU del concreto a través de la masa
del molde y de la misma pero con el concreto incorporado, en base a ello se
calcula el volumen. Basandose en la norma ASTM C138 se efectuaron las
pruebas para cada muestra y para cada dosificacion propuesta obteniéndose la
densidad o peso unitario en kg/m3.

Figura 36.  Peso unitario del concreto

Fuente: Fotografia propia
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Tabla51.  Peso unitario del C° patron y con la adicion de CCM 'Y CPM

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN FRESCO - ASTM C 138

Identificacion NS Patron| Ceniza de coronta de maiz Ceniza de panca de maiz
Numero de ensayo 01 01 02 03 04 01 02 03 04
% de adicion 000 [ 020 | 040 | 060 | 080 | 020 | 0.40 | 060 | 0.80
miseigg'mo'd“ g | 20020 | 19980| 19960 | 19945 | 19930 | 19865 | 19842 | 19830 | 19808
Masa del molde g 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503
nM;zadem“es”a g | 16517 | 16477| 16457 | 16442 | 16427 | 16362 | 16339 | 16327 | 16305
Volumendelmolde| cc | 7090 | 7090 | 7090 | 7090 [ 7090 | 7090 | 7090 | 7090 | 7090
Peso unitario kg/m3| 2,330 | 2,324 | 2,321 | 2,319 | 2,317 | 2,308 | 2,305 | 2,303 | 2,300
Fuente: Elaboracion propia
Figura 37. Grdfico del peso unitario del C° experimental
RESULTADO DEL ENSAYO PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN
FRESCO (ASTM C138)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N° 37, el PU de la muestra
patron es de 2330 kg/m3y con la dosificacién de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80%
de CCM fue 2324, 2321, 2319y 2317 kg/m3 respectivamente y para la CPM fue
2308, 2305, 2303 y 2300 kg/m3 respectivamente. Se distingue una disminucion

progresiva a razon que se aumenta el % de adicion de ambos productos. Ahora,
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segun la norma ASTM C 138, se asevera que los resultados manifiestos se
encuentran inmersos en los limites decretados, siendo 1842 kg/m3 como el
rango menor y 2483 kg/m3 como el rango mayor, entonces se concluye que el
concreto pierde densidad a medida que se le asigna una mayor porcentaje de

dosificacion de cenizas.
Método por presion (olla Washington)

Por medio de este método se da conocer el contenido de aire en el concreto en
su estado fresco a partir del cambio volumétrico por la alteracién de la presion,
se realiza el llenado del recipiente en su totalidad y se enrasa en su Ultima capa
para luego conectar el manémetro y la valvula; y con la incorporacion del agua
determinar el contenido de aire por la presion que emerge al confinarse dentro

de la cAmara obteniéndose la lectura marcada en el dial del manémetro.

Figura 38. Contenido de aire del C° por método de presion

. v — s
e Q“V e 3 = ‘(

h 3 g

worss s CARLos p. CHUATA oA
CRRSTin) (). [ELO #ppReO

TEoi5 1 EVALUAGON DE JAS PropEsAtES FIe —

Fuente: Fotografia propia

Tabla52.  Contenido de aire del C° patrdn y con la adicion de CCM Y CPM

METODO POR PRESION (OLLA WASHINGTON) DEL CONCRETO EN FRESCO - ASTM C 231

CTEIETS Ceniza de coronta de maiz Ceniza de panca de maiz
Prueba de Slump atrén
P 0.20% | 0.40% | 0.60% | 0.80% | 0.20% | 0.40% | 0.60% | 0.80%
Cont. de aire de disefio % 2 2 2
N° de capas 3 3 | 3 | 3 | 3 3 | 3 | 3 | 3
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N° de golpes 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Cont. de aire % (psi) 1.7 1.2 13 14 15 13 14 15 1.6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39. Grdfico del contenido de aire del C° experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N° 39, en el ensayo para
determinar la presion de aire en el concreto, se explica de la siguiente manera:
Para la muestra patron ejercié una presion de 1.70% y con la dosificacion de
0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM fue 1.20%, 1.30%, 1.40% y 1.50%
respectivamente y para la CPM fue 1.30%, 1.40%, 150% y 1.60%
respectivamente. Entonces, el TMN del AG que se distinguié en el calculo de
disefio corresponde un contenido de aire atrapado de 2.00%, se puede afirmar
gue los resultados fueron propicios ya que se encuentran dentro de lo normado

porque no sobrepasa el limite establecido.

Prueba de exudacion del concreto
Esta prueba esta normada por la ASTM C 232, que describe los parametros para

obtener el grado de exudacion en la consistencia fluida del concreto.
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Tabla 53.  Grado de exudacion del C° patron y con la adicion de CCM Y CPM

Grado de exudacion del
concreto ASTM C232
Descripcion Resultado (%)

C° patron 1.11
P + 0.20% CCM 1.18
P + 0.40% CCM 1.39
P + 0.60% CCM 1.60
P + 0.80% CCM 1.81
P + 0.20% CPM 1.16
P + 0.40% CPM 1.37
P + 0.60% CPM 1.58
P + 0.80% CPM 1.79

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 40. Grdfico de la prueba de exudacion del C° experimental
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura N°40 se puede apreciar el grado de exudacion de la
muestra patron que fue de 1.11% y con la dosificacion de 0.20%, 0.40%, 0.60%
y 0.80% de CCM fue 1.18%, 1.39%, 1.60% y 1.81% respectivamente y para la
CPM fue 1.16%, 1.37%, 1.58% y 1.79% respectivamente, acotandose que el
sangrado es un proceso natural para controlar algunos tipos de fisuras, ahora

80



los valores deben figurar dentro del marco normativo ASTM C 232 que va en un

rango de 0-10%, para no exceder y reducir la calidad del concreto.

Prueba de segregacién del concreto

La segregacion parte de una inadecuada proporcionalidad de las cantidades a

emplear en la elaboracion del concreto, para evitar ello se realiza el disefio de

mezclas con el fin de obtener las cantidades necesarias y especificas, este

problema también se atribuye cuando no se realiza una mezcla uniforme y

homogénea entre los componentes del concreto in situ.

Tabla54.  Nivel de segregacion del C° patrdn y con la adicion de CCM Y CPM
Nivel de segregacion del
concreto ASTM C1610
Descripcion Resultado (%)
C° patrén 0.00
P + 0.20% CCM 0.00
P + 0.40% CCM 0.00
P + 0.60% CCM 0.00
P + 0.80% CCM 0.00
P + 0.20% CPM 0.00
P + 0.40% CPM 0.00
P + 0.60% CPM 0.00
P + 0.80% CPM 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Figura 41.  Grdfico de |la prueba de segregacion del C° experimental
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Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: En la figura N°41 se puede observar la no presencia de
segregacion del C° patrény con la adicibn de CCM y CPM, esto se determiné a
través de un analisis visual donde se apreci6 una masa compacta sin una

division de los componentes del concreto, manteniéndose muy bien integrados.

O.E 2: ¢ De qué manera influye la adicién de cenizas de coronta y panca de maiz
en las propiedades mecénicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de

Porres, Lima - 20227

Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido

Para la realizacién de los ensayos de compresion y traccion se empledé moldes
de briquetas cuyas dimensiones fueron de 10cm x 20cm, las fechas de rotura
contemplaron a los 7, 14 y 28 dias y para la ejecucién de los ensayos a flexion
se utilizé vigas prismaticas de dimensiones de 15cm x 15cm x 50cm a los 28
dias cumpliendo con las especificaciones sobre ensayo de materiales, en dichas
fechas se realizaron las roturas de probetas determinando la resistencia
promedio teniendo como muestras las cenizas de coronta y panca de maiz que
se adicion6 en torno al peso del cemento.

Esfuerzo a la comprensién del concreto a los 7 dias con adicién de ceniza

coronta de maiz

Figura 42. Esfuerzo a la compresion del C°a los 7 dias

Fuente: Fotografia propia
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Tabla 55.

adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

Esfuerzo a la compresion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 7 dias con

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A

LOS 7 DIAS
Descripcion ()/é)grﬁgd(i:(i)ifonntie Fecha e e O CRlE e e (kg/F‘c(;nZ) % e .
o T vaciado rotura (kg) (kg/lcm?2) promedio resistencia

C1 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022| 14870.55 189.34

C2 -patrén 0.00% 25/03/2022| 01/04/2022| 14966.14 19055 18991 90.43
C3 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022| 14909.03 189.83

C1-A-0.20% 29/03/2022| 05/04/2022| 15023.24 191.28

C2-A-0.20% 0.20% 29/03/2022| 05/04/2022| 15123.17 19255 192.00 91.43
C2-A-0.20% 29/03/2022| 05/04/2022| 15092.58 192.16

C1-A-0.40% 29/03/2022| 05/04/2022| 15239.42 194.03

C2-A-0.40% 0.40% 29/03/2022| 05/04/2022| 15193.53 193.45| 194.15 92.45
C3-A-0.40% 29/03/2022| 05/04/2022| 15312.83 194.97

C1-A-0.60% 29/03/2022| 05/04/2022| 15460.69 196.85

C2-A-0.60% 0.60% 29/03/2022| 05/04/2022| 15376.06 195.77| 196.41 93.53
C3-A-0.60% 29/03/2022| 05/04/2022| 15442.34 196.62

C1-A-0.80% 29/03/2022| 05/04/2022| 15582.04 198.40

C2-A-0.80% 0.80% 29/03/2022| 05/04/2022| 15636.08 199.08| 19870 94.62
C3-A-0.80% 29/03/2022| 05/04/2022| 15600.39 198.63

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 43.  Grdfico de resistencia del C°a la compresion a los 7 dias con

adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°41 se evalla un incremento de la resistencia a la
compresion con adicion de ceniza de coronta de maiz en relacion a la muestra
patron, este acrecentamiento se va dando desde el momento que se intensifica
el porcentaje de dosificacion por lo cual se afirma que la relacién es directamente
proporcional. La muestra base alcanzé una resistencia de 189.91 kg/cm2 y con
la adicion de ceniza de coronta de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 192.00, 194.15, 196.41 y
198.70 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un incremento de 1.10%,
2.23%, 3.43% y 4.63%. En consecuencia se lograron resistencias 6ptimas a los

7 dias de rotura.

Esfuerzo a la traccion del concreto a los 7 dias con adicion de ceniza coronta de

maiz

Figura 44. Esfuerzo a la traccion del C° alos 7 dias
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Fuente: Fotografia propia

Tabla56.  Esfuerzo a la traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 7 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C496): A

LOS 7 DIAS
L Fecha de Fecha de Diametro Carga
Descripcién .
vaciado rotura (cm) (kg)

Fuente: Elaboracion propia
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% de Adicion de Resistencia| Resistencia
Ceniza Coronta Traccion Promedio
de Maiz (kglcm?2) (kglcm?2)
C1 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022 10.10 | 7280.77 22.95
C2 -patrén 0.00% 25/03/2022| 01/04/2022 10.10| 7300.21 23.01 22.87
C3 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022 10.10 | 7189.99 22.66
C1-A-0.20% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10 | 7594.84 23.94
C2-A-0.20% 0.20% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10 | 7526.11 23.96 24.03
C2-A-0.20% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10| 7601.35 24.20
C1-A-0.40% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10 | 7716.87 24.32
C2-A-0.40% 0.40% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10| 7648.14 24.34 2441
C3-A-0.40% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10 | 7723.38 2458
C1-A-0.60% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10| 7838.90 24.70
C2-A-0.60% 0.60% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10| 7770.17 24.73 24.80
C3-A-0.60% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10 | 7845.41 24.97
C1-A-0.80% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10| 7960.93 25.09
C2-A-0.80% 0.80% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10| 7892.20 25.12 25.19
C3-A-0.80% 29/03/2022|  05/04/2022 10.10 | 7967.44 25.36
Figura 45. Grdfico de resistencia del C°a la traccion a los 7 dias con adicion:

0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM
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Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: De la figura N°43 se aprecia un incremento de la resistencia a la

traccion con adiciéon de ceniza de coronta de maiz en relacion a la muestra

patron, este desarrollo se va dando a condicion de que se agudiza el porcentaje
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de dosificacion por lo cual se afirma que la relacidn es directamente proporcional.

La muestra guia alcanzo una resistencia de 22.87 kg/cm2 vy el concreto con

adicion de ceniza de coronta de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 24.03, 24.41, 24.80y 25.19

kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecioé un incremento de 5.07%, 6.73%,

8.42% y 10.13%. En consecuencia se lograron resistencias éptimas a los 7 dias

de rotura.

Esfuerzo a la compresion a los 14 dias con adicion de ceniza de coronta de maiz

Tabla 57.

Figura 46.
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Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la compresidn del C° a los 14 dias

Esfuerzo a la compresion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL C° DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 14 DIAS

% de Adicion de

Descripcién | Ceniza Coronta Fecha de Fecha de Carga max Fc Fc (kg/cm2) % de _
de Maiz vaciado rotura (kg) (kg/lcm?2) promedio resistencia
C1 -patrén 25/03/2022| 08/04/2022| 16558.91 210.83
C2 -patrén 0.00% 25/03/2022| 08/04/2022| 16504.86 210.15 210.70 100.33
C3 -patron 25/03/2022| 08/04/2022| 16581.34 211.12
C1-A-0.20% 29/03/2022| 12/04/2022| 17064.68 217.27
C2-A-0.20% 0.20% 29/03/2022| 12/04/2022| 17130.96 218.12 217.41 103.53
C2-A-0.20% 29/03/2022| 12/04/2022| 17030.01 216.83
C1-A-0.40% 0.40% 29/03/2022| 12/04/2022| 17390.98 221.43 221.55 105.50

86




C2-A-0.40% 29/03/2022| 12/04/2022| 17476.64 22252
C3-A-0.40% 29/03/2022| 12/04/2022| 17334.90 220.71
C1-A-0.60% 29/03/2022| 12/04/2022| 17686.70 225.19
C2-A-0.60% 0.60% 29/03/2022| 12/04/2022| 17742.78 22591 225.92 107.58
C3-A-0.60% 29/03/2022| 12/04/2022| 17801.92 226.66
C1-A-0.80% 29/03/2022| 12/04/2022| 18048.69 229.80
C2-A-0.80% 0.80% 29/03/2022| 12/04/2022| 18138.42 230.95 230.36 109.69
C3-A-0.80% 29/03/2022| 12/04/2022| 18089.48 230.32

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 47. Grdfico de resistencia del C°a la compresion a los 14 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 14 DIAS /Fc

DE DISENO: 210 Kg/cm2
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= MUESTRA PATRON Fc PROMEDIO (Kg/cm2)

MUESTRA CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Fc PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: De la figura N°45 se aprecia un incremento de la resistencia a la
compresion con adicion de ceniza de coronta de maiz enla relacién a la muestra
patron, este acrecentamiento se va dando toda vez que se afiade el porcentaje
de dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es directamente proporcional.
La muestra original alcanzd una resistencia de 210.70 kg/cm2 vy el concreto con
adicion de ceniza de coronta de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 217.41, 221.55, 225.92 y
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230.36 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un incremento de 3.18%,

5.15%, 7.22% y 9.33%. En consecuencia se lograron resistencias optimas a los

14 dias de rotura.

Esfuerzo a la traccion a los 14 dias con adicion de ceniza de coronta de maiz

Tabla 58.
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Esfuerzo a la traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL C°DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C496): A LOS 14 DIAS

Descrineis A)dg adicion de Fecha de Fecha de Diametro Carga RESISIQTECIa Re3|sten9|a

Scripcion ceniza coronta vaciado rotura (cm) (k ) Traccién Promedio
de maiz g (kgicm2) | (kglem2)

C1 -patrén 25/03/2022| 08/04/2022 10.10| 8245.33 25.99

C2 -patron 0.00% 25/03/2022| 08/04/2022 10.10| 8214.62 25.89 25.91

C3 -patrén 25/03/2022| 08/04/2022 10.10| 8200.74 25.85

C1-A-0.20% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 8541.29 26.92

C2-A-0.20% 0.20% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 8507.45 26.81 26.90

C2-A-0.20% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 8560.01 26.98

C1-A-0.40% 29/03/2022|  12/04/2022 10.10| 8871.09 27.96

C2-A-0.40% 0.40% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 8804.10 27.75 27.87

C3-A-0.40% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 8855.16 27.91

C1-A-0.60% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 9100.99 28.68

C2-A-0.60% 0.60% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 9170.40 28.90 28.80

C3-A-0.60% 29/03/2022|  12/04/2022 10.10| 914353 28.82

A 0,
C1-A-0.80% 0.80% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 9414.72 29.67 29.71
C2-A-0.80% 29/03/2022| 12/04/2022 10.10| 9468.66 29.84
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C3-A-0.80% 29/03/2022 12/04/2022 10.10| 9400.00 29.62

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49. Grdfico de resistencia del C° a la traccion a los 14 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 14 DIAS /Fc

i DE DISENO: 210 Kg/cm?2
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MUESTRA CENIZA DE CORONTA DE MAIZ A TRACCION PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°47 se aprecia un incremento de la resistencia a la
traccion con adicion de ceniza de coronta de maiz en relacion a la muestra
patron, esta extensién se va dando siempre que se amplifica el porcentaje de
dosificacion por lo cual se proyecta que la relacidon es directamente proporcional.
La muestra patrén adquirié una resistencia de 25.91 kg/cm2 vy el concreto con
adicion de ceniza de coronta de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 26.90, 27.87,28.80y 29.71
kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecioé un incremento de 3.83%, 7.58%,
11.15% y 14.67%. En consecuencia se lograron resistencias 6ptimas a los 14

dias de rotura.
Esfuerzo a la compresion a los 28 dias con adicién de ceniza de coronta de maiz

Figura 50. Esfuerzo a la compresion del C°a los 28 dias
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Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la compresidn del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL C°DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS

% de adicion de Fc
Descripcién Ce"(ijza coronta | foele f¢ i ot ko) (kgp/gmz) (kglem2) | o6
e maiz promedio

C1 -patrén 25/03/2022 22/04/2022 18987.87 241.79

C2 -patrén 0.00% 25/03/2022 22/04/2022 19082.67 242.97 24211 115.29
C3 -patrén 25/03/2022 22/04/2022 18972.54 24157

C1-A-0.20% 29/03/2022 26/04/2022 19702.08 250.85

C2-A-0.20% 0.20% 29/03/2022 26/04/2022 19638.61 250.05 250.80 119.43
C2-A-0.20% 29/03/2022 26/04/2022 19752.34 251.49

C1-A-0.40% 29/03/2022 26/04/2022 20181.79 256.96

C2-A-0.40% 0.40% 29/03/2022 26/04/2022 20141.00 256.44 257.22 122.49
C3-A-0.40% 29/03/2022 26/04/2022 20283.32 258.26

C1-A-0.60% 29/03/2022 26/04/2022 21021.43 267.65

C2-A-0.60% 0.60% 29/03/2022 26/04/2022 21054.88 268.08 267.53 127.40
C3-A-0.60% 29/03/2022 26/04/2022 20959.58 266.87

C1-A-0.80% 29/03/2022 26/04/2022 21581.78 274.79

C2-A-0.80% 0.80% 29/03/2022 26/04/2022 2144411 273.03 273.77 130.37
C3-A-0.80% 29/03/2022 26/04/2022 21478.95 273.48

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 51.  Grdfico de resistencia del C°a la compresion a los 28 dias con

adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM
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RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS /Fc DE DISENO: 210

Kg/lcm2 273.77
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= MUESTRA PATRON Fc PROMEDIO (Kg/cm2)

MUESTRA CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Fc PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°49 se aprecia un incremento de la resistencia a la
compresion con adicién de ceniza de coronta de maiz en relacion a la muestra
patron, este mejoramiento se va dando desde el momento que se engrandece
el porcentaje de dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es directamente
proporcional. La muestra ejemplo alcanz6 una resistencia de 242.11 kg/cm2 y
el concreto con adicién de ceniza de coronta de maiz con dosificaciones de
0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 250.80,
257.22, 267.53 y 273.77 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un
incremento de 3.59%, 6.24%, 10.50% y 13.08%. En consecuencia se lograron

resistencias 6ptimas a los 28 dias de rotura.

Esfuerzo a la traccion a los 28 dias con adicion de ceniza de coronta de maiz

Figura 52. Esfuerzo a la traccion del C°a los 28 dias
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Tabla 60.

Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL C°DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C496): A LOS 28 DIAS

Descrincié Adgadmon de Fecha de Fecha de Diametro Carga Re3|stgr10|a Re3|steng|a
Scripcion ceniza coronta vaciado rotura (cm) (k ) Traccioén Promedio
de maiz 9 (kgicm2) | (kglem2)
C1 -patrén 25/03/2022| 22/04/2022 10.10| 9402.81 29.63
C2 -patrén 0.00% 25/03/2022|  22/04/2022 10.10| 9455.64 29.80 29.71
C3 -patron 25/03/2022| 22/04/2022 10.10| 9426.71 29.71
C1-A-0.20% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 9924.92 31.28
C2-A-0.20% 0.20% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 9974.25 31.43 3131
C2-A-0.20% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 991053 31.23
C1-A-0.40% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 10627.78 33.49
C2-A-0.40% 0.40% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 10545.14 33.23 3351
C3-A-0.40% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 10727.83 33.81
C1-A-0.60% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 11283.95 35.56
C2-A-0.60% 0.60% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 11377.71 35.86 35.63
C3-A-0.60% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 11254.14 35.47
C1-A-0.80% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 11969.39 37.72
C2-A-0.80% 0.80% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 11976.77 37.75 37.63
C3-A-0.80% 29/03/2022| 26/04/2022 10.10| 11877.31 37.43

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53.  Grdfico de resistencia del C° a la traccion a los 28 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL _CONCRETO DE
TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS /Fc DE DISENO: 210 Ka/cm?2
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Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: De la figura N°51 se aprecia un incremento de la resistencia a la
traccion con adicion de ceniza de coronta de maiz en relacion a la muestra
patron, este acontecer se va dando debido a que se amplia el porcentaje de
dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es directamente proporcional.
La muestra patron determind una resistencia de 29.71 kg/cm2 vy el concreto con
adicion de ceniza de coronta de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 31.31, 33.51, 35.63, 37.63
kg/lcm2 respectivamente, por lo cual se aprecid un incremento de 5.38%,
12.78%, 19.91% y 26.65%. En consecuencia se lograron resistencias optimas a
los 28 dias de rotura.

Resumen de la R° a la compresién a los 7, 14 y 28 dias con adicion de ceniza
de coronta de maiz

Tabla61. Resumen de ensayos a compresion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 7,
14 y 28 dias con adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

Resumen de resultados del ensayo a compresion adicionando ceniza de coronta de maiz a los 7,
14y 28 dias — ’c=210 Kg/cm2
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Adicion Resultado Resultado Resultado
Resistencia | Tipo de| Muestra de concreto de CCM promedio a | promedio a | promedio a
de disefio | probeta (%) %) 7 dias 14 dias 28 dias
0 (Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
Cilindrica |C° Patron 0.00% 189.91 210.70 242.11
Cilindrica |C° +0.20 % de ceniza 0.20% 192.00 21741 250.80
210 Kg/cm2 | Cilindrica |C° + 0.40 % de ceniza 0.40% 194.15 221.55 257.22
Cilindrica |C° + 0.60 % de ceniza 0.60% 196.41 225.92 267.53
Cilindrica |C° + 0.80 % de ceniza 0.80% 198.70 230.36 273.77
Fuente: Elaboracion propia
Figura 54.  Grdfico de resistencia del C°a la compresidon a los 7, 14 y 28 dias
con adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM
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MUESTRAS DE CONCRETO /EDAD 7, 14 Y 28 DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°52 se distingue aumentos progresivos de las

cargas a los que fueron sometidos el concreto en la prueba de compresion con

respecto a la muestra patrén y la proporcionalidad de la dosificacion, por ende

se concluye que la CCM en los porcentaje planteados modifican sus

caracteristicas de manera controlada siendo Optimas para emplearse como un

aditivo acelerante en vista de los resultados acontecidos.

Resumen de la R° a la traccion a los 7, 14 y 28 dias con adicién de ceniza de

coronta de maiz
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Tabla 62.

Resumen de ensayos a traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 7, 14
y 28 dias con adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

Resumen de resultados del ensayo a traccién adicionando ceniza de coronta de maiz a los 7, 14
y 28 dias — fc=210 Kg/cm2
AaTefET Resultado Resultado Resultado
Resistencia | Tipo de| Muestra de concreto promedio a | promedio a | promedio a
A o de CCM : . .
de disefio | probeta ((o39) %) 7 dias 14 dias 28 dias
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
Cilindrica |C° Patr6n 0.00% 22.87 2591 29.71
Cilindrica |C°+0.20 % de ceniza 0.20% 24.03 26.90 31.31
210 Kg/cm2 | Cilindrica [C° + 0.40 % de ceniza 0.40% 24.41 27.87 33.51
Cilindrica |C°+0.60 % de ceniza 0.60% 24.80 28.80 35.63
Cilindrica |C°+0.80 % de ceniza 0.80% 25.19 29.71 37.63
Fuente: Elaboracion propia
Figura 55. Grdfico de resistencia del C° a la traccion a los 7, 14 y 28 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM
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= Resultado Promedio a 7 dias
(Kglcm?) 22.87 24.03 24.41 24.80 25.19
Resultado Promedio a 14 dias
(Kg/cm2) 25.91 26.90 27.87 28.80 29.71
Resultado Promedio a 28dias
(Kg/cm2) 29.71 31.31 33.51 35.63 37.63
MUESTRAS DE CONCRETO /EDAD 7, 14 Y 28 DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°53 se contempla aumentos graduales de las cargas
a los que fueron sometidos el concreto en la prueba de traccidn con respecto a
la muestra patron y la proporcionalidad de la dosificacion, en tal sentido a través
de esta prueba se conocid y constato la factibilidad de emplear la CCM en los

porcentaje planteados ya que estos modificaron las caracteristicas del concreto
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mejorandolo de tal manera pueda emplearse como un aditivo para obtener

mejores resistencias a edades tempranas.

Esfuerzo la flexién a los 28 dias con adiciéon de ceniza de coronta de maiz

Tabla 63.

Figura 56.

Esfuerzo a la flexion del C° a los 28 dias
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Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la flexion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ALEXION DEL CONCRETO DE TESTIGOS PRISMATICOS -
VIGUETAS (ASTM C78): A LOS 28 DIAS

Dimensiones

©
% de E E
adicion de ha d ha d o £ | carga I\éodulo Mr
Descripcién | ceniza el gl | Retrl s © 2 | Aplicada owra | b smedio
vaciado rotura |Largo | Ancho |Altura [ § o Mr
coronta cm) | em) | m) S 5 (kgf) (Kglem?) (kg/cm2)
de maiz & 5
2 3
S
C1 -patron 2/04/2022 | 30/04/2022( 50 15 15 2 45.0 2925 39.00
” 0.00% 39.20
C2 -patrén 2/04/2022 | 30/04/2022( 50 15 15 2 45.0 2955 39.40
C1-A-0.20% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45.0 2555 34.07
0.20% 34.38
C2-A-0.20% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45.0 2601 34.68
C1-A-0.40% 2/04/2022 | 30/04/2022( 50 15 15 2 45.0 2485 33.13
0.40% 33.10
C2-A-0.40% 2/04/2022 | 30/04/2022( 50 15 15 2 45.0 2480 33.07
C1-A-0.60% 2/04/2022 | 30/04/2022( 50 15 15 2 45.0 2390 31.87
0.60% 31.84
C2-A-0.60% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45.0 2385 31.80
C1-A-0.80% 0.80% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45.0 2336 31.15 31.18
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C2-A-0.80% |2/o4/2022|30/o4/2022| 50 | 15 | 15 | 2 |45.o| 2341 | 31.21 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 57.  Grdfico de resistencia del C° a la flexidn a los 28 dias con adicion:
0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE
TESTIGOS PRISMATICOS (ASTM C78): A LOS 28 DIAS / Fc DE DISENO: 210

~ Ka/lcm?2
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MUESTRAS DE CONCRETO / EDAD 28 DIAS DE CURADO
B MUESTRA PATRON A FLEXION PROMEDIO (Kg/cm2)
= MUESTRA CENIZA DE CORONTA DE MAIZ A FLEXION PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°55 se aprecia un descenso de la resistencia a la
flexion en la medida que se va adicionado una mayor proporcion de cenizas de
coronta de maiz, todo ello en concordancia al C° base, por ende se afirma que
la relacion es inversamente proporcional. Esta muestra alcanz6é una resistencia
de 39.20 kg/cm2 y el concreto con adicion de CCM con dosificaciones de 0.20%,
0.40%, 0.60% y 0.80% obtuvo las siguientes resistencias: 34.38, 33.10,31.84 y
31.18 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié una disminucion de -
12.30%, -15.56%, -18.76% y -20.46%. En consecuencia no se lograron
resistencias éptimas a los 28 dias de rotura.

Esfuerzo ala compresion a los 7 dias con adicidon de ceniza de panca de maiz
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Figura 58.

Esfuerzo a la compresion del C° a los 7 dias con adicion de CPM

fger

HwTin
TRACCION) & PAI

Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la compresion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 7 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL C° DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 7 DIAS

% de adicion p
Descripcion de ceniza Fecha de Fecha de Carga max Fc Fc (kg/cmZ) % de .
panca de mafz vaciado rotura (kg) (kglcm?2) promedio | resistencia

P1 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022| 14870.55 189.34

P2 -patrén 0.00% 25/03/2022| 01/04/2022| 14966.14 19055| 18991 90.43
P3 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022| 14909.03 189.83

P1-A-0.20% 31/03/2022| 07/04/2022| 15101.76 192.28

P2-A-0.20% 0.20% 31/03/2022| 07/04/2022| 15260.83 19431 19325 92.02
P2-A-0.20% 31/03/2022| 07/04/2022| 15170.08 193.15

P1-A-0.40% 31/03/2022| 07/04/2022| 15323.03 195.10

P2-A-0.40% 0.40% 31/03/2022| 07/04/2022| 15271.03 194.44| 194.98 92.85
P3-A-0.40% 31/03/2022| 07/04/2022| 15346.49 195.40

P1-A-0.60% 31/03/2022| 07/04/2022| 15544.31 197.92

P2-A-0.60% 0.60% 31/03/2022| 07/04/2022| 15574.90 198.31| 197.93 94.25
P3-A-0.60% 31/03/2022| 07/04/2022| 15516.77 197.57

P1-A-0.80% 31/03/2022| 07/04/2022| 15664.63 199.45

P2-A-0.80% 0.80% 31/03/2022| 07/04/2022| 15681.97 199.67| 19925 94.88
P3-A-0.80% 31/03/2022| 07/04/2022| 15601.41 198.64

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59.  Grdfico de resistencia del C°a la compresion a los 7 dias
con adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 7 DIAS / Fc DE

= Kg/cm2
N 197.93
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< 184.00
(6] CONCRETO ADICION ADICION ADICION ADICION
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E CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
f£ PANCA DE PANCA DE PANCA DE PANCA DE
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[ MUESTRAS DE CONCRETO / EDAD 7 DIAS DE CURADO

= MUESTRA PATRON Fc PROMEDIO (Kg/cm2)

MUESTRA CENIZA DE PANCA DE MAIZ F¢c PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°57 se aprecia un incremento de la resistencia a la
compresion con adicion de ceniza de panca de maiz en la relacion a la muestra
patron, esta proyeccion se va dando en consideracion del grado de elevacion del
porcentaje de dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es directamente
proporcional. La muestra patrén alcanzé una resistencia de 189.91 kg/cm2 vy el
concreto con adicién de ceniza de panca de maiz con dosificaciones de 0.20%,
0.40%, 0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 193.25, 194.98,
197.93, 199.25 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecidé un incremento
de 1.76%, 2.67%, 4.23% y 4.92%. En consecuencia se lograron resistencias

Optimas a los 7 dias de rotura.

Esfuerzo a la traccion a los 7 dias con adicion de ceniza de panca de maiz
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Figura 60.

Esfuerzo a la traccion del C°a los
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Fuente: Fotografia propia

Z dias con adicion de CPM

Esfuerzo a la traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL C° DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C496): A LOS 7 DIAS

L, % de adl_czlon Fecha de Fecha de Diametro Carga ReS|ste_rEC|a ReS|sten(_:|a

Descripcion de ceniza vaciado rotura (cm) (ko) Traccion Promedio
panca de maiz 9 (kg/cm2) (kg/cm?2)

P1 -patrén 25/03/2022| 01/04/2022 10.10 7280.77 22.95

P2 -patron 0.00% 25/03/2022| 01/04/2022 10.10 7300.21 23.01 22.87

P3 -patron 25/03/2022| 01/04/2022 10.10 7189.99 22.66

P1-A-0.20% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7719.95 2457

P2-A-0.20% 0.20% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7651.22 24.35 24.50

P2-A-0.20% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7726.46 24.59

P1-A-0.40% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7845.06 24.97

P2-A-0.40% 0.40% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7776.33 24.75 24.90

P3-A-0.40% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7851.57 24.99

P1-A-0.60% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7970.17 25.37

P2-A-0.60% 0.60% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7901.47 25.15 25.30

P3-A-0.60% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 7976.68 25.39

P1-A-0.80% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 8095.28 25.77

P2-A-0.80% 0.80% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 8026.58 25.55 25.70

P3-A-0.80% 31/03/2022| 07/04/2022 10.10 8101.79 25.79

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61.  Grdfico de resistencia del C° a la traccidn a los 7 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO DE TESTIGOS
CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 7 DIAS / Fc DE DISENO: 210 Kg/cm?2
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= MUESTRA CENIZA DE PANCA DE MAIZ A TRACCION PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: De la figura N°59 se refleja un incremento de la resistencia a la
traccion con adicion de ceniza de panca de maiz enrelacion a la muestra patron,
este proceso se va dando a razon de que se intensifica el porcentaje de
dosificacion por lo cual se afirma que la relacién es directamente proporcional.
La muestra patrén alcanzd una resistencia de 22.87 kg/cm2 vy el concreto con
adicion de ceniza de panca de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60%
y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 24.50, 24.90, 25.30 y 25.70
kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecio un incremento de 7.13%, 8.87%,
10.62% y 12.37%. En consecuencia se lograron resistencias 6ptimas a los 7 dias
de rotura.

Esfuerzo ala compresion a los 14 dias con adicion de ceniza de panca de maiz
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Figura 62. Esfuerzo a la compresion del C°a los 14 dias con adicion de CPM

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo a la compresion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias con

adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL C°DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 14

DIAS

Descripcion %d(lecae?lii(;fn Fecha e Fecha de LELE e e (kg/Fc(r:n2) % de .
panca de maiz vaciado rotura (kg) (kg/lcm?2) promedio resistencia

P1 -patrén 25/03/2022 | 08/04/2022 | 1655891 | 210.83

P2 -patrén 0.00% 25/03/2022 | 08/04/2022 | 16504.86| 210.15| 210.70 100.33

P3 -patrén 25/03/2022 | 08/04/2022 | 1658134 | 211.12

P1-A-0.20% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 17209.48 | 219.12

P2-A-0.20% 0.20% 31/03/2022 | 14/04/2022| 17187.04| 218.83| 219.09 104.33

P2-A-0.20% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 1722579 | 219.33

P1-A-0.40% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 17507.23 | 222.91

P2-A-0.40% 0.40% 31/03/2022 | 14/04/2022| 17555.16 | 22352| 22324 106.31

P3-A-0.40% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 17537.82 | 223.30

P1-A-0.60% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 17867.18 | 227.49

P2-A-0.60% 0.60% 31/03/2022 |  14/04/2022| 1795182 | 22857| 22828 108.70

P3-A-0.60% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 17968.13 | 228.78

P1-A-0.80% 31/03/2022 |  14/04/2022 | 18228.16 | 232.09

P2-A-0.80% 0.80% 31/03/2022 | 14/04/2022| 18265.89 | 23257| 23256 110.74

P3-A-0.80% 31/03/2022 | 14/04/2022 | 1830158 | 233.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63.  Grdfico de resistencia del C°a la compresion a los 14 dias
con adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE TESTIGOS
CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 14 DIAS /Fc DE DISENO: 210Kg/cm?2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°61 se contempla un incremento del esfuerzo a la
compresién con adicidén de ceniza de panca de maiz en correspondencia a la
muestra patron, este suceso se va dando a medida que se considera un mayor
porcentaje de dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es directamente
proporcional. La muestra patrén alcanzé una resistencia de 210.70 kg/cm2 vy el
concreto con adicién de ceniza de panca de maiz con dosificaciones de 0.20%,
0.40%, 0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 219.09, 223.24,
228.28 y 232.56 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un incremento
de 3.98%, 5.95%, 8.34% y 10.37%. En consecuencia se lograron resistencias

Optimas a los 14 dias de rotura.

Esfuerzo a la traccion a los 14 dias con adicion de ceniza de panca de maiz
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Figura 64.

Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la traccion del C° a los 14 dias con adicion de CPM

Esfuerzo a la traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL C° DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C496): A LOS 14

DIAS
L % de ad|.C|on Fecha de Fecha de Diametro Carga Re5|ste_r]C|a Re5|sten(_:|a
Descripcion de ceniza vaciado rotura (cm) kg) Traccion Promedio
panca de maiz 9 (kg/lcm2) (kg/cm2)
P1 -patrén 25/03/2022| 08/04/2022 10.10| 8245.33 25.99
P2 -patrén 0.00% 25/03/2022|  08/04/2022 10.10| 8214.62 25.89| 2591
P3 -patrén 25/03/2022|  08/04/2022 10.10| 8200.74 25.85
P1-A-0.20% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 8416.58 26.53
P2-A-0.20% 0.20% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 8461.77 26.67 26.60
P2-A-0.20% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 8436.82 26.59
P1-A-0.40% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 8756.21 27.60
P2-A-0.40% 0.40% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 8711.49 27.45| 27.53
P3-A-0.40% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 8737.83 2754
P1-A-0.60% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 9070.67 28.59
P2-A-0.60% 0.60% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 9008.44 28.39 28.50
P3-A-0.60% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 9051.22 28.53
P1-A-0.80% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 9327.99 29.40
P2-A-0.80% 0.80% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 9362.41 2951 29.45
P3-A-0.80% 31/03/2022|  14/04/2022 10.10| 934351 29.45

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65.  Grdfico de resistencia del C°a la traccion a los 14 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM
RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°63 se aprecia un incremento del esfuerzo a la
traccion con adicion de ceniza de panca de maiz enrelacion a la muestra patron,
este acontecimiento se va dando durante el proceso en que se afiade los
distintos porcentajes de dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es
directamente proporcional. La muestra patrén alcanzd una resistencia de 25.91
kg/cm2 y el concreto con adicion de ceniza de panca de maiz con dosificaciones
de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 26.60,
27.53, 28.50 y 29.45 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un
incremento de 2.65%, 6.25%, 10.01% y 13.68%. En consecuencia se lograron

resistencias 6ptimas a los 14 dias de rotura.

Esfuerzo ala compresion a los 28 dias con adicion de ceniza de panca de maiz

Figura 66.  Esfuerzo a la compresion del C° a los 28 dias con adicién de CPM
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Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la compresion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias con

adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL C°DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28

DIAS

Descripcion %d(lecae%iiczfn Fech_a = Fecha de Carga max o (kg/Fc(;nZ) % de .
panca de maiz vaciado rotura (kg) (kg/lcm?2) promedio resistencia

P1 -patrén 25/03/2022 | 22/04/2022 | 18987.87 | 241.79

P2 -patrén 0.00% 25/03/2022 | 22/04/2022| 19082.67 24297 | 24211 115.29

P3 -patron 25/03/2022 | 22/04/2022 | 1897254 | 24157

P1-A-0.20% 31/03/2022 | 28/04/2022| 19820.36 | 252.36

P2-A-0.20% 0.20% 31/03/2022 | 28/04/2022| 19892.44 25328 | 253.17 120.56

P2-A-0.20% 31/03/2022 | 28/04/2022| 19939.02 | 253.87

P1-A-0.40% 31/03/2022 | 28/04/2022| 20431.32| 260.14

P2-A-0.40% 0.40% 31/03/2022 | 28/04/2022| 20331.84 258.87 | 259.55 123.60

P3-A-0.40% 31/03/2022 | 28/04/2022| 20392.69| 259.65

P1-A-0.60% 31/03/2022 | 28/04/2022| 20800.11| 264.84

P2-A-0.60% 0.60% 31/03/2022 | 28/04/2022| 20908.26 266.21| 26560 126.48

P3-A-0.60% 31/03/2022 | 28/04/2022| 20871.91| 265.75

P1-A-0.80% 31/03/2022 | 28/04/2022 | 21487.47| 27359

P2-A-0.80% 0.80% 31/03/2022 | 28/04/2022| 21554.41 27444 27421 130.57

P3-A-0.80% 31/03/2022 | 28/04/2022| 21566.18 | 274.59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67.  Grdfico de resistencia del C°a la compresion a los 28 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE
TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS /Fc DE DISENO: 210Kg/cm?2 27421

Kg/cm2
— . 0, F'
N ) 265.60 (94.88 % F'c
£ 250,55 Kglem?
5 2700 ° - 253,17 Kglem2 — (94.25 %Fc
¥ 27000 7 _— " (92.85 % F'c
=~ v Kg/cm2
z 26500 ° . (92.02 % F'c
‘0 26000 < 24211
@ 25500 < Kglem2
E 250.00 - ] (90.43 % F'c
g 245.00 © -
O 24000 ~ -
< 23500 7 -
< 23000 7.
O 22500
ﬁ CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
= PATRON EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
9 ADICIONANDO ADICIONANDO ADICIONANDO ADICIONANDO
m 0.20 % CENIZA 040 % CENIZA 0.60 % CENIZA 0.80 % CENIZA
c

MUESTRAS DE CONCRETO / EDAD 28 DIAS DE CURADO

= MUESTRA PATRON F¢ PROMEDIO (Kg/cm2)
" MUESTRA CENIZA DE PANCA DE MAIZ Fc PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°65 se comprueba un incremento de la resistencia
a la compresion con adicion de ceniza de panca de maiz en referencia a la
muestra guia, este paradigma se va dando a razén del aumento del porcentaje
de dosificacion por lo cual se afirma que la relacion es directamente proporcional.
La muestra guia alcanzd una resistencia de 242.11 kg/cm2 vy el concreto con
adicion de ceniza de panca de maiz con dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60%
y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 253.17, 259.55, 265.60 y 274.21
kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un incremento de 4.57%, 7.20%,
9.70% y 13.26%. En consecuencia se hace participe el logro de resistencias

Optimas a los 28 dias de rotura.

Esfuerzo a la traccidn a los 28 dias con adicién de ceniza de panca de maiz

Figura 68. Esfuerzo a la traccion del C° a los 28 dias con adicion de CPM
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Tabla 69.

RCINGEOSAC

UToes ; CARLDS 4. (aurn Horwer
CHesTian 0. Helo chappero
Tes\s :€upluRcton pe 2As Reofcndes Tisics
HERNLNS DEL (00CRETO Fr- 210 Kofom? flpiCtonnq
QA be RNy fonea 16 102 Sa (Taerny

Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias con
adicidn de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL C° DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C496): A LOS 28

DIAS
descripicn| e rme” | Fechade | rechade | pametro | carga |REeISieR Fossienen
panca de maiz VLD rotura (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
P1 -patrén 25/03/2022|  22/04/2022 10.10| 9402.81 29.63
P2 -patrén 0.00% 25/03/2022|  22/04/2022 10.10| 9455.64 29.80 29.71
P3 -patron 25/03/2022| 22/04/2022 10.10| 9426.71 29.71
P1-A-0.20% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 9644.20 30.39
P2-A-0.20% 0.20% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 9571.66 30.17 30.29
P2-A-0.20% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 9614.72 30.30
P1-A-0.40% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 10340.33 32.59
P2-A-0.40% 0.40% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 10378.99 32.71 32.62
P3-A-0.40% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 10328.22 32.55
P1-A-0.60% 31/03/2022|  28/04/2022 10.10| 11064.55 34.87
P2-A-0.60% 0.60% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 10948.69 3451 34.58
P3-A-0.60% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 10899.99 34.35
P1-A-0.80% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 11433.06 36.03
P2-A-0.80% 0.80% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 11648.25 36.71 36.40
P3-A-0.80% 31/03/2022| 28/04/2022 10.10| 11564.19 36.45

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69.  Grdfico de resistencia del C°a la traccion a los 28 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS /Fc DE DISENO: 210

Ka/cm?2

¥
36.40

S 40.00 — 32.62 34.58
X 3500 29.71 pe -
> 3000
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é 15.00
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< 0.00
0 CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
ﬁ PATRON EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
= ADICIONANDO ADICIONANDO ADICIONANDO ADICIONANDO
9 0.20% CENIZA 040% CENIZA 060% CENIZA 0.80% CENIZA
®
E MUESTRAS DE CONCRETO / EDAD 28 DIAS DE CURADO

= MUESTRA PATRON A TRACCION PROMEDIO (Kg/cm2)
MUESTRA CENIZA DE PANCA DE MAIZ A TRACCION PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°67 se distingue un incremento del esfuerzo a la
traccion con adicion de ceniza de panca de maiz en proporcionalidad a la
muestra patron, este episodio se justifica por la razdbn de un aumento en el
porcentaje de dosificacion, por lo cual se sustenta que la relaciébn es
directamente proporcional. La muestra patron alcanzé una resistencia de 29.71
kg/cm2 y el concreto con adicion de ceniza de panca de maiz con dosificaciones
de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% se obtuvo las siguientes resistencias: 30.29,
32.62, 3458 y 36.40 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié un
incremento de 1.93%, 9.77%, 16.37% y 22.49%. En consecuencia se lograron

resistencias optimas a los 28 dias de rotura.

Resumen de la R° a la compresion a los 7, 14 y 28 dias con adicion de ceniza

de panca de maiz

Tabla 70.  Resumen de ensayos a compresion del C° experimental f'c=210kg/cm2 a los 7,
14 y 28 dias con adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

Resumen de resultados del ensayo a compresion adicionando ceniza de panca de maiz a los 7,
14y 28 dias — f’c=210 Kg/cm2

Resistencia | Tipo de| Muestra de concreto Resultado Resultado Resultado

de disefio | probeta () promedio a | promedio a | promedio a
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Adicion 7 dias 14 dias 28 dias
de CCM (Kg/lcm?2) (Kg/lcm?2) (Kg/lcm?2)
(%9
Cilindrica |C° Patrén 0.00% 189.91 210.70 24211
Cilindrica |C°+0.20 % de ceniza 0.20% 193.25 219.09 253.17
210 Kg/cm2 | Cilindrica |C° + 0.40 % de ceniza 0.40% 194.98 223.24 259.55
Cilindrica |C°+ 0.60 % de ceniza 0.60% 197.93 228.28 265.60
Cilindrica |C°+0.80 % de ceniza 0.80% 199.25 232.56 274.21

Fuente: Elaboracion propia

Figura 70.  Grdfico de resistencia del C°a la compresidon a los 7, 14 y 28 dias
con adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

_ RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADICIONANDO CENIZA DE
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= . -
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REEILEED ('T(rgl';‘;‘;')o azgdias| 54545 253.17 259.55 265.60 274.21
MUESTRAS DE CONCRETO /EDAD 7,14 Y 28 DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°68 se distingue aumentos progresivos de las
cargas a los que fueron sometidos el concreto en la prueba de compresion con
respecto a la muestra patrén y la proporcionalidad de la dosificacion, por ende
se concluye que la CPM en los porcentaje planteados modifican sus
caracteristicas de manera controlada siendo 6ptimas para emplearse como un

aditivo acelerante en vista de los resultados acontecidos.

Resumen de la R° a la traccién a los 7, 14 y 28 dias con adicién de ceniza de

panca de maiz
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Tabla 71.

Resumen de ensayos a traccion del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 7, 14
y 28 dias con adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

Resumen de resultados del ensayo a traccién adicionando ceniza de panca de maizalos 7,14y

28 dias — f'c=210 Kg/cm2

AaTefET Resultado Resultado Resultado
Resistencia | Tipo de| Muestra de concreto promedio a | promedio a | promedio a
A o de CCM : . .
de disefio | probeta ((o39) %) 7 dias 14 dias 28 dias
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
Cilindrica |C° Patrén 0.00% 22.87 25.91 29.71
Cilindrica |C°+0.20 % de ceniza 0.20% 2450 26.60 30.29
210 Kg/cm2 | Cilindrica [C° + 0.40 % de ceniza 0.40% 24.41 27.53 32.62
Cilindrica |C°+0.60 % de ceniza 0.60% 24.80 28.50 34.58
Cilindrica |C°+0.80 % de ceniza 0.80% 25.19 29.45 36.40
Fuente: Elaboracion propia
Figura 71.  Grdfico de resistencia del C° a la traccidon a los 7, 14 y 28 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA TRACCION ADICIONANDO CENIZA DE
_ PANCA DE MAIZ, ALOS: 7,14 Y 28 DIAS / F'c DE DISENO 210 Kg/cm2 o
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§ 00— Y L
< 35.00 Slo 038 o 2 _—
= ~ N h © <« - 0 N S &
> 30.00 o 0 <~ = < )
0 m (3] o~ [}
5 25.00
2 20.00
o
- 15.00
<
< 10.00
- 5.00
= 0.00
(] ' Cc° c° c® Cc°
‘é C° Patrén experiment | experiment | experiment | experiment
al+0.20% | al +0.40% | al +0.60% | al +0.80%
deceniza deceniza deceniza deceniza
B Resultado Promedio a 7 dias
(Kglcm?) 22.87 24.50 24.41 24.80 25.19
Resultado Promedio a 14 dias
(Kg/cm?) 25.91 26.60 27.53 28.50 29.45
Resultado Promedio a 28dias
(Kg/cm?) 29.71 30.29 32.62 34.58 36.40
MUESTRAS DE CONCRETO /EDAD 7, 14 Y 28 DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°69 se contempla aumentos graduales de las cargas

a los que fueron sometidos el concreto en la prueba de traccion con respecto a

la muestra patron y la proporcionalidad de la dosificacién, en tal sentido a traves

de esta prueba se conocid y constato la factibilidad de emplear la CCM en los

porcentaje planteados ya que estos modificaron las caracteristicas del concreto
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mejorandolo de tal manera pueda emplearse como un aditivo para obtener

mejores resistencias a edades tempranas.

Esfuerzo ala flexion a los 28 dias con adicion de ceniza de panca de maiz

Tabla 72.

Figura 72.

Esfuerzo a la flexion del C°a los 28 dias con adicion de CPM

AUTORES: CARLOS A. CALLATA HuANCA
CHRIST/AN 0. HELD CHAPARRD

TES/S TEVALUACION DE LAS PROPIEDADES |
ZIS(CO-MECANICAS DEL CONCRETO) FE-210) ¥omt
AbicloNAND( CENIzA DE CoORONTA ¥ PANCA DE
MAIZ  OAN HARTIN DE PORRES ~LIMA -2022

EXIoN PANCR D6 % o 23 >

Fuente: Fotografia propia

Esfuerzo a la flexidn del C° experimental f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias con
adicion de 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ALEXION DEL CONCRETO DE TESTIGOS PRISMATICOS -
VIGUETAS (ASTM C78): A LOS 28 DIAS

Dimensiones S .
% de I =
adicionide Fecha de | Fecha de 3 % canga I\é?)?:ljrlg Wif
Dol el ccoerrcl)lrﬁtaa vaciado rotura |Largo [ Ancho |Altura| § S Ap(lll(C?)da Mr F(tozridz';)
de maiz em) | em) | em) | o | = g (Kglem2)| K9
Q =}
a3 -
)
R 4 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45,0 2925 39.00
P1 -patron 0.00% 39.20
P2 -patrén 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45,0 2955 39.40
_A 0, 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45.0 2673 35.64
P1-A-0.20% 0.20% 35.55
P2-A-0.20% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45,0 2659 35.45
A 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 450 2542 33.89
P1-A0.40% 0.40% 33.87
P2-A-0.40% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 450 2532 33.84
A 0 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 45.0 2410 32.13
P1-A-0.60% | goos 32.07
P2-A-0.60% 2/04/2022 | 30/04/2022| 50 15 15 2 450 2400 32.00
P1-A-0.80% 0.80% | 2/04/2022| 30/04/2022| 50 15 15 2 45,0 2328 31.04 31.06
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P2-A-0.80% |2/o4/2022|30/o4/2022| 50 | 15 | 15 | 2 |45.0| 2331 | 31.08 |

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 73.  Grdfico de resistencia del C° a la flexion a los 28 dias con
adicion: 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CPM

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
DE TESTIGOS PRISMATICOS (ASTM C78): A LOS 28 DIAS / Fc DE DISENO:

210Kag/lcm?2
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MUESTRAS DE CONCRETO / EDAD 28 DIAS DE CURADO

= MUESTRA PATRON A FLEXION PROMEDIO (Kg/cm2)
" MUESTRA CENIZA DE PANCA DE MAIZ A FLEXION PROMEDIO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°71 se aprecia un descenso del esfuerzo a la flexion
en la medida que se va adicionado una mayor proporcién de cenizas de panca
de maiz, todo ello en consideraciéon a la C° modelo, por ende se afirma que la
relacion es inversamente proporcional. La muestra patron certifico un esfuerzo
de 39.20 kg/cm2 y el concreto con adicién de CPM con dosificaciones de 0.20%,
0.40%, 0.60% y 0.80% obtuvo las siguientes resistencias: 35.55, 33.87, 32.07 y
31.06 kg/cm2 respectivamente, por lo cual se aprecié una disminucion de -
9.31%, -13.60%, -18.19% y -20.77%. En consecuencia no se lograron

resistencias 6ptimas a los 28 dias de rotura.

O.E 3: ¢La dosificacion de la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz
influye en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de Porres,
Lima - 20227
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Asentamiento, peso unitario y contenido de aire del C° patron y con adicién de

cenizas de coronta de maiz (CCM) y cenizas de panca de maiz (CPM).

Se verifica el nivel de influencia de los productos adicionados al concreto en sus

diferentes dosificaciones teniendo una muestra referencial.

Tabla 73.  Influencia en el asentamiento, peso unitario y contenido de aire del C° base y
con adicion de CCM y CPM

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE
DEL CONCRETO BASE Y CON ADICION DE CCM Y CPM
OSIHCAGION ASENTAMIENTO PESO UNITARIO | CONTENIDO DE
(pulg) (Kg/m3) AlRE (@)
P + 0.00% 4” 2,330 1.70
P+ 0.20% CCM 33/4" 2,324 1.20
P+ 0.40% CCM 33/4" 2,321 1.30
P+ 0.60% CCM 31/2" 2,319 1.40
P+ 0.80% CCM 37 2,317 1.50
P+ 0.20% CPM 4” 2,308 1.30
P + 0.40% CPM 3 3/4" 2,305 1.40
P + 0.60% CPM 31/2" 2,303 1.50
P + 0.80% CPM 37 2,300 1.60

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla 71, se visualiza una recopilacion de lo obtenido en los
ensayos fisicos correspondientes para el concreto base y con la adicion de CCM
y CPM con dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80%. Podemos observar
cémo influye de manera positiva, puesto que los resultados se encuentran dentro
del margen normativo, cumpliendo también con los parametros de disefio, donde
el asentamiento obtenido fue de 4", 3 3/4", 3 3/4", 3 1/2", 3", 4”, 3 3/4", 3 3/4" y
3” respectivamente, el peso unitario con valores de 2330, 2324, 2321, 2319,
2317, 2308, 2305, 2303 y 2300 kg/m3 y un contenido de aire de 1.70%, 1.20%,
1.30%, 1.40%, 1.50%, 1.30% 1.40% 1.50% y 1.60% para cada dosificacion,
cumpliendo con el rendimiento y mejorando las caracteristicas del concreto

convencional.

Influencia del desempefio del C°a compresion con adicionde CCMy CPM

Se da conocer el desempefio del C° a la compresion a las edades establecidas
de la muestra base y las dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de
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CCMyCPM, con la finalidad de analizar su influencia con la resistencia de disefio
f'¢c=210kg/cm?2.

Figura 74.  Influencia de la R°a compresion de la CCM

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm 2)

Influencia de la resistencia a compresiénde la CCM

270.00 = 28 dias, 273.77
| 28 dias, 267.53
f 28 dias, 257.22
240.00 — /) A7\ . 28 dias, 250.80
28 dias, 242.11

I

14 dias, 225.92

14 dias, 230.36

7 dias, 198.70 7 | 14 dias, 221.55
i 4 L - — -]
210.00 7 dias, 196. : 14 dias, 217.41
7 dias, 194.15 14 dias, 210.70
7 dias, 192.00 | g4j
180.00 : dias, 189.91 : :
7 dias 14 dias 28 dias
e CoP. 189.91 210.70 242.11
C°P. +0.20 % CCM 192.00 217.41 250.80
C°P. +0.40 % CCM 194.15 221.55 257.22
C°P. +0.60 % CCM 196.41 225.92 267.53
C°P. +0.80 % CCM 198.70 230.36 273.77

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 75.  Influencia de la R°a compresidn de la CPM

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm 2)

Influencia de la resistencia a compresién de la CPM

28 dias, 274.21
I
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7 dias, 194.9, 14 dias, 210.70
7 dias, 193.25 7 dias, 189.91
180.00 - - -
7 dias 14 dias 28 dias
—C°P. 189.91 210.70 242.11
C°P. +0.20 % CPM 193.25 219.09 253.17
C°P. +0.40 % CPM 194.98 223.24 259.55
C°P. +0.60 % CPM 197.93 228.28 265.60
C°P. +0.80 % CPM 199.25 232.56 274.21

MUESTRAS DE CONCRETO / EDAD 7, 14Y 28 DIAS DE CURADO
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 72 y 73 en el desarrollo de la resistencia a la
compresién del C° a las edades correspondientes, para la muestra original y en
las dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80%, se puede observar un
incremento del esfuerzo a medida que se mejora la proporcion de CCM y CPM,
formandose una recta diagonal lo que significa que la tendencia es al aumento
con el transcurrir de los dias. Se determina asi que la resistencia final a los 28
dias supera a la del C° patrén, por ende la influencia de estos 2 productos como

ceniza es significativa para optimizar las propiedades del concreto.
Influencia del desempefio del C° a la traccion con adicibnde CCMy CPM

Se da conocer el desempefio del C° a la traccion a los 7, 14 y 28 dias de la
muestra patron y las dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM y

CPM, con el objeto de analizar su influencia con la resistencia de disefio.

Figura 76.  Influencia de la R a traccion de la CCM
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116



Figura 77.  Influencia de la R°a traccidn de la CPM
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 74 y 75 en el desarrollo de la resistencia a la traccion
del C° a los edades analizadas, para la muestra patron y en las dosificaciones
de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80%, se puede observar una tendencia al
incremento del esfuerzo a consecuencia de aumentar la proporcion de CCM y
CPM, constatandose una recta en diagonal lo que se puede atribuir una
asignacién oportuna en la eleccion de las dosificaciones. Se determina asi que
la resistencia final a los 28 dias supera al C° patron, por consiguiente la influencia
de estos 2 productos como ceniza es significativa para optimizar las propiedades

del concreto.

Influencia del desempefio del C° a la flexion con adicion de CCMy CPM

Se da conocer el desempefio del C° a la flexién a los 28 dias de la muestra patrén
y las dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de CCM y CPM, con la

finalidad de analizar su influencia con la resistencia de disefio.
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Figura 78.  Influencia de la R°a flexion de la CCM
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Figura 79.  Influencia de la R°a flexion de la CPM
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 76 y 77 en el desarrollo del esfuerzo a la flexion del
C° alos 28 dias, para la muestra patrony en las dosificaciones de 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80%, se contempla un descenso progresivo del esfuerzo con una
tendencia en la teoria a seguir decayendo a medida que se adicione una mayor
proporcién de CCM y CPM. Se determina asi que la resistencia final a los 28
dias no supera a la muestra patron, por ende la influencia de estos 2 productos
como ceniza no es relevante en las dosificaciones planteadas para optimizar las

propiedades del concreto.
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V. DISCUSION

O.E 1: ¢ De qué manera influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz
en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 San Martin de Porres,

Lima - 20227

Consistencia del concreto

1.- Segun Palacios (2021) en su tesis de investigacion obtuvo resultados
favorables en la prueba de asentamiento al concreto, teniendo al C° patrébn un
slump de 4” y al adicionar 0.30%, 0.60% y 0.90% de cenizas de coronta de maiz

los resultados fueron: 3.1/2”, 3 1/2” y 3”, respectivamente.

Figura 80. Asentamiento del concreto CCM— Palacios (2021)

RESULTADO DEL ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN FRESCO
(ASTM C143) / PALACIOS 2021
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Fuente: Elaboracion propia

En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados
con la adicion de cenizas de coronta de maiz: Para el C° patron un valor de 4” y
al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de coronta de maiz los

resultados fueron: 3 3/4", 3 3/4", 3 1/2" y 3” respectivamente.

120



Figura 81.  Asentamiento del concreto CCM — Melo & Callata (2022)

RESULTADO DEL ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN FRESCO
(ASTM C143)/ MELO & CALLATA 2022
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Fuente: Elaboracion propia

Se constata una similitud en los resultados obtenidos, donde también se
contempla que a una mayor adicion de cenizas el asentamiento tiende a
disminuir, encontrdndose la dosificacion mayor en el limite inferior, dentro de lo
establecido por la norma que va de 3” a 4” para considerarse una consistencia

plastica y por ende la muestra sea trabajable.

2.- Segun Morales y Moron (2020), en su tesis de investigacion su asentamiento
para el C° patron fue de 4.2y al adicionar 4%, 8% y 12% de cenizas de rastrojo

de maiz sus resultados fueron 4.4, 4", y 4.6” respectivamente.

Figura 82.  Asentamiento del concreto CRM — Morales & Mordn (2020)

(ASTM C143) / MORALES Y MORON 2020
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Fuente: Elaboracion propia

En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados
con la adicion de cenizas de panca de maiz: Para el C° patron 4” y al adicionar
0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de panca de maiz los resultados

fueron: 4", 3 3/4", 31/2" y 3” respectivamente.

Figura 83.  Asentamiento del concreto CPM — Melo & Callata (2022)

RESULTADO DEL ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN FRESCO
(ASTM C143)/ MELO & CALLATA 2022
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar una similitud en los resultados puesto que los
asentamientos obtenidos en ambos proyectos de investigacion contemplan una
concordancia en el cumplimiento del marco normativo, en donde se manifiesta
para que un concreto sea de consistencia plastica el slump debe permanecer en

un rango de 3 a 4” para considerarse trabajable.

Peso unitario del concreto

1.- Segun Palacios (2021), en su tesis de investigacion sus resultados en la
prueba de P.U del concreto, fueron los siguientes: teniendo a la muestra patron
un peso de 2420.11 kg/m3 y al adicionar 0.30%, 0.60% y 0.90% de cenizas de
coronta de maiz se obtuvo 2417.97, 2414.76 y 2407.27 kg/m3, respectivamente.
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Figura 84.  PU del concreto CCM — Palacios (2021)
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Fuente: Elaboracion propia

En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados

con la adicién de cenizas de coronta de maiz: Para la muestra patron un valor
de 2330 kg/m3 y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de
coronta de maiz los resultados fueron: 2324, 2321, 2319 y 2317 kg/m3

respectivamente.

Figura 85. PU del concreto CCM — Melo & Callata (2022)
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Se visualiza una similitud en los resultados, donde la tendencia es a disminuir la
densidad del concreto a medida que se adiciona una mayor proporcién de
cenizas de coronta de maiz, siendo la muestra patron la predominante en
relacion a las dosificaciones planteadas en ambas investigaciones, sin embargo
esto es un aspecto positivo, puesto que al ser mas denso resulta ser un material

mas trabajable y maniobrable.

2.- Segun Morales y Morén (2020), en su tesis de investigacion su asentamiento
para el concreto patron fue de 2360.77 y al adicionar 4%, 8% y 12% de cenizas
de rastrojo de maiz sus resultados fueron 2390.79, 2343.82 y 2351.24 kg/m3

respectivamente.

Figura 86. PU del concreto CRM — Morales & Moron(2020)
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Fuente: Elaboracion propia

En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados
para la adicidon de cenizas de panca de maiz: Para el concreto patron 2330 kg/m3
y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de panca de maiz los
resultados fueron: 2308, 2305, 2303 y 2300 kg/m3 respectivamente.
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Figura 87. PU del concreto CPM — Melo & Callata(2022)

RESULTADO DEL ENSAYO PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN FRESCO
(ASTM C138) / MELO & CALLATA 2022
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que no hay una coincidencia en los resultados obtenidos. En la tesis
de Morales y Moron con la dosificacién del 4% se vio un incremento de la
densidad de la muestra base, sin embargo para la presente hubo una
disminucion gradual de la densidad del concreto cuando la adicibn aumentaba,
siendo la muestra patron la que predomina en relacion a las otras muestras,

concluyéndose que la adicién de cenizas aligera el peso de concreto.

O.E 2: ¢ De qué manera influye la adicion de cenizas de coronta y panca de maiz
en las propiedades mecénicas del concreto f’c=210kg/cm2 San Martin de

Porres, Lima - 20227

Esfuerzo a compresioén

1.- Para Palacios (2021), en su tesis de investigacion, en la prueba de esfuerzo
a la compresion a la edad final contemplado, la resistencia del C° patron fue
397.10 kg/cm2, y adicionando 0.30%, 0.60% y 0.90% de cenizas de coronta de
maiz, fue 340.57 kg/cm2, 403.97 kg/cm2 y 375.73 kg/cm2, obteniendo solo un
incremento de la resistencia con la dosificacion de 0.60% en relacion al C°
patron, mostrandose de la siguiente forma: -14.24%, 1.73% y -5.38%
respectivamente, donde se aprecia una disminucién adicionando 0.30% y 0.90%
de CCM.
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Figura 88. Esfuerzo a la compresion CCM — Palacios(2021)
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Fuente: Elaboracion propia

En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados

con muestra ejemplar y con las muestras experimentales de CCM. Para el C°

patron una resistencia de 242.11 kg/cm2 vy al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y

0.80% de cenizas de coronta de maiz los resultados fueron: 250.80 kg/cm2,

257.22 kg/lcm2, 267.53 kg/cm2 y 273.77 kg/cm2 respectivamente. El incremento

de la resistencia en relacion a la muestra patron fue de: 3.59%, 6.24%, 10.50%

y 13.08% respectivamente.

Figura 89. Esfuerzo a la compresion CCM — Melo &Callata(2022)
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Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta una discrepancia en los resultados, si bien es cierto Palacios obtiene
resistencias superiores a la presente, estas difieren con la del C° patron logrando
una disminucion del esfuerzo a medida que se adiciona un mayor cantidad de
cenizas, por el contrario en nuestro proyecto de tesis si adquirid resistencias
superior al C° patrén con una tendencia a seguir aumentando, por ello se afirma

gue se obtuvieron resultados mas favorables en el actual tesis de investigacion.

2.- Para Morales y Morén (2020), en su tesis de investigacion, en la prueba de
esfuerzo a la compresion final a los 28 dias, la resistencia del C° patron fue
221,40 kg/cm2, y adicionando 4%, 8% y 12% de cenizas de rastrojo de maiz, fue
227.28 kg/lcm2, 261.70 kg/cm2 y 259.50 kg/cm2, plasmandose de la siguiente
forma en relacion a la muestra base: 2.66%, 18.20% y 17.21% respectivamente,
donde se visualiza una ligera baja al dosificar un 12% de cenizas, sin embargo
sigue siendo superior al C° patron.
Figura 90.  Esfuerzo a la compresion CRM — Morales & Mordn(2020)
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Fuente: Elaboracion propia
En la presente se dieron los siguientes resultados con y sin adicion de CPM:
Para el C° patron una resistencia de 242.11 kg/cm2 y al adicionar 0.20%, 0.40%,
0.60% y 0.80% de cenizas de panca de maiz los resultados fueron: 253.17
kg/lcm2, 259.55 kg/cm2, 265.60 kg/cm2 y 274.21 kg/cm2 respectivamente. El
incremento de la resistencia en relacion a la muestra patrén fue de: 4.57%,
7.20%, 9.70% y 13.26% respectivamente.
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Figura 91.  Esfuerzo a la compresion CPM — Melo & Callata(2022)
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Fuente: Elaboracion propia

Se da una cierta similitud en los resultados donde se puede sustentar que
Morales y Morén evidenciaron resultaron positivos, sin embargo en la presente
se dan resistencias superiores al antecesor, demostrando un aporte mas

sustancial con las dosificaciones propuestas.

Esfuerzo a traccion

1.- Para Granidaru, Barbuta, Babor & Serbanolu (2018) en su publicacion
cientifica, en la prueba de esfuerzo a la traccion final a los 28 dias, la resistencia
del C° patron fue 38.55 kg/cm2, y sustituyendo 5%, 10% y 15% de cenizas de
coronta de maiz en relacion al peso del cemento, fue 23.35 kg/cm2, 14.68
kglcm2 y 19.48 kg/cm2, decreciendo las resistencias con todas las
dosificaciones planteadas respecto al C° referencial, mostrandose de Ila
siguiente forma: -38.91%, -61.92% y -49.47% respectivamente.
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Figura 92.  Esfuerzo a la traccion CCM — Granidaru, Barbuta, Babor &
Serbanolu (2018)
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Fuente: Elaboracion propia
En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados
con el C° modelo y también afiadiendo CCM: Para el C° modelo un esfuerzo a
la traccion de 29.71 kg/cm2 y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de
cenizas de coronta de maiz los resultados fueron: 31.31 kg/cm2, 33.51 kg/cm2,
35.63 kg/cm2 y 37.63 kg/cm2 respectivamente. El incremento de la resistencia
en relacion a la muestra patron fue de: 5.38%, 12.78%, 19.91% y 26.65%

respectivamente.

Figura 93.  Esfuerzo a la traccion CCM — Melo & Callata(2022)

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
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Se presenta una discrepancia en los resultados, ya que los ensayos realizados
por Granidaru, Barbuta, Babor & Serbanolu, no superan las resistencias del C°
referencial en ninguna de sus dosificaciones, logrando una disminucion
considerable con la dosificacion del 10%, por el contrario en nuestro proyecto de
tesis si adquirié resistencias superiores al C° patron con una tendencia a seguir
aumentando, por ello se afirma que se obtuvieron resultados mas 6ptimos en el

actual tesis de investigacion.

2.- Para Camargo e Higuera (2017), en su publicacion cientifica, en la prueba de
esfuerzo a la traccion final a los 28 dias, la resistencia del C° patron fue 35.28
kg/cm2, sustituyendo parcialmente 5%, 15% y 30% de cenizas de cascarilla de
arroz en relacion al peso del cemento, fue 35.49 kg/cm2, 30.49 kg/cm2 y 19.99
kg/cm2, obteniendo solo un incremento de la resistencia con la dosificacion de
5% en relacion al C° patron, mostrandose de la siguiente forma: 0.60%, -13.58%
y -43.34% respectivamente, donde se aprecia una disminucion sustituyendo
15%y 30% de CCA.
Figura 94.  Esfuerzo a la traccion CCA — Camargo & Higuera(2017)

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL

CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS /
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Fuente: Elaboracion propia
En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados
cony sin adicién de cenizas de panca de maiz: Para el C° patr6n una resistencia
de 29.71 kg/cm2 y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de
panca de maiz los resultados fueron: 30.29 kg/cm2, 32.62 kg/cm2, 34.58 kg/cm2
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y 36.40 kg/cm2 respectivamente. El incremento de la resistencia en relacion a la
muestra patron fue de: 1.93%, 9.77%, 16.37% y 22.49% respectivamente.

Figura 95.  Esfuerzo a la traccion CPM — Melo & Callata(2022)

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
CONCRETO DE TESTIGOS CILINDRICOS (ASTM C39): A LOS 28 DIAS /
MELO & CALLATA 2022
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Fuente: Elaboracion propia

Se presenta una discrepancia en los resultados, si bien es cierto Camargo e
Higuera obtiene resistencias ligeramente superiores a la presente, estas difieren
con la del C° patron en 2 de sus dosificaciones logrando una disminucion del
esfuerzo a medida que se adiciona un mayor cantidad de cenizas, por el
contrario en nuestro proyecto de tesis si adquirié resistencias superiores al C°
referencial con una tendencia al incremento, por ello se afirma que se obtuvieron

resultados mas convenientes en el actual tesis de investigacion.

Esfuerzo a flexiéon

1.- Para Granidaru, Barbuta, Babor & Serbanolu (2018), en su publicacion
cientifica, en la prueba de esfuerzo a la flexion final a los 28 dias, la resistencia
del C° patron fue 38.57 kg/cm2, y sustituyendo 5%, 10% y 15% de cenizas de
coronta de maiz en relacién al peso del cemento, fue 36.60 kg/cm2, 26.64
kg/cm2 y 2354 kg/cm2, decreciendo las resistencias con todas las
dosificaciones planteadas en relacién al C° referencial, mostrandose de la
siguiente forma: -5.11%, -30.93% y -38.97% respectivamente.
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Figura 96.  Esfuerzo a la flexion CCM — Granidaru, Barbuta, Babor %
Serbanolu (2018)

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
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Fuente: Elaboracion propia
En nuestra presente tesis de investigacion se dieron los siguientes resultados
precisados de la siguiente manera: Para el C° patron una resistencia de 39.20
kg/cm2 y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de coronta de
maiz los resultados fueron: 34.38 kg/cm2, 33.10 kg/cm2, 31.84 kg/cm2 y 31.18
kg/cm2 respectivamente. Por consiguiente hubo una disminucién progresiva de
la resistencia en relacién a la muestra patron, dandose de la siguiente forma: -
12.30%, -15.56%, -18.76% y -20.46% respectivamente.

Figura 97.  Esfuerzo a la flexion CCM — Melo & Callata (2022)
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Hay una coincidencia en los resultados de ambas investigaciones, dado a que
los valores de adicion y sustitucion adquieren menor resistencia a la del C°
patrén en todas las dosificaciones, por lo tanto se concluye que no es factible
trabajar con los valores constatados en el presente analisis.

2.- Para Diaz (2021), en su tesis de investigacion, en la prueba de esfuerzo a la
flexion final a los 28 dias, la resistencia del C° patrén fue 73.44 kg/cm2, y
adicionando 5%, 10% y 15% de cenizas de panca de maiz, fue 80.44 kg/cm2,
68.08 kg/cm2 y 64.64 kg/cm2, obteniendo solo un incremento de la resistencia
con la dosificacion de 5% en relacion al C° patron, mostrandose de la siguiente
forma: 9.53%, -7.30% y -11.98% respectivamente, donde se aprecia una
disminucion adicionando 10%y 15% de CPM.

Figura 98.  Esfuerzo a la flexion CPM — Diaz (2021)
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Fuente: Elaboracion propia

Para la presente se dieron los siguientes resultados adicionando CPM y también
sin ella: Para el C° patron una resistencia de 39.20 kg/cm2 y al adicionar 0.20%,
0.40%, 0.60% y 0.80% de cenizas de panca de maiz los resultados fueron: 35.55
kg/lcm2, 33.87 kg/lcm2, 32.07 kg/cm2 y 31.06 kg/cm2 respectivamente. Por ende
se aprecia una disminucion gradual del esfuerzo a la flexiéon en relacion a la
muestra patron, dandose de la siguiente forma: -9.31%, -13.60%, -18.19% vy -

20.77% respectivamente.
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Figura 99. Esfuerzo a la flexion CPM — Melo & Callata(2022)

RESULTADO DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO DE TESTIGOS PRISMATICOS (ASTM C78): A LOS 28 DIAS /
MELO & CALLATA 2022
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Fuente: Elaboracion propia

Se discrepan los resultados de la actual investigacion con la del antecedente.
Diaz obtiene resultados mas alentadores, con la dosificacion del 5% se vio un
incremento de la resistencia a la flexion en un 9.53% con respecto al C°
referencial, por el contrario en la presente tesis se dio un decrecimiento con
todas las dosificaciones, no logrando establecer una correlacion a la mejora de

la resistencia del concreto.

O.E 3: ¢La dosificacion de la adicién de cenizas de coronta y panca de maiz
influye en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 San Martin de Porres,
Lima - 20227

Influencia con la adicién de cenizas de coronta de maiz (CCM)

De los antecedentes: Palacios (2021), en su tesis emple6 la CCM y la R° a la
compresion se optimiz6 mejor con la dosificaciéon del 0.60% logrando una
resistencia de 403.97 kg/cm2 siendo 1.73% mayor referente al C° base, en la
prueba de la R° a la traccién no hubo resultados favorables de los antecesores
y en la prueba de la R° a la flexion tampoco se referencio resultados Optimos,

porque las cargas de esfuerzo fueron muy inferiores a la muestra patrén.
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Para la actual investigacion la R° a la compresion se optimiz6 mejor con la
medicion del 0.80% de CCM logrando una resistencia de 273.77 kg/cm2 siendo
13.08% mayor en consideracion al C° base, en la prueba de R® a la traccion se
dio con la dosificacion de 0.80% logrando soportar una carga maxima de 37.63
kg/cm2 siendo 26.65% superior sobre el C° referencial y en la R° a la flexién no
hubo dosificacion éptima, ya que se dieron valores por debajo de la resistencia
alcanzada de la muestra patrén.

Por lo tanto se afirma que los resultados de la presente investigacion tuvieron
mejor influencia en las propiedades del concreto con la adicion de 0.20%, 0.40%

0.60% y 0.80% de cenizas de coronta de maiz.

Influencia con la adicion de cenizas de panca de maiz (CPM)

De los antecedentes: Morales y Morén (2020) en su tesis empled cenizas de
rastrojo de maiz y la R° a la compresion se optimizd mejor con la dosificacion del
8% logrando una resistencia de 261.70 kg/cm2 superando al C° base en 18.20%,
en la prueba de la R° a la traccion en la publicacion cientifica de Camargo e
Higuera (2017) se optimizé mejor con la dosificacion 5% de cenizas de cascarilla
de arroz logrando una resistencia de 35.49 kg/cm2 sobresaliendo en un 0.60%
en atencién al C° referencial y en la prueba de la R° a la flexion en la tesis de
investigacion de Diaz (2021) referencio resultados 6ptimos con la adicion del 5%
de cenizas de panca de maiz, alcanzando un soporte de carga maxima de 80.44
kg/cm2 siendo 9.53% superior con respecto a la muestra patron.

Para la actual investigacion la R° a la compresion se optimiz6 mejor con la
medicién del 0.80% de CCM logrando una resistencia de 274.21 kg/cm2 estando
un 13.28% por encima del C° base, en la prueba de R° a la traccion se dio con
la dosificacion de 0.80% logrando un esfuerzo de 36.40 kg/cm2 siendo 22.49%
superior con respecto al C° referencial y enla R° a la flexion no hubo dosificacion
Optima, ya que se dieron valores por debajo de la resistencia alcanzada de la
muestra guia.

Por lo tanto se afirma que los resultados de las tesis de los antecesores tuvieron
mejor influencia en las propiedades del concreto con la dosificacion del 8%, 5%
y 5% de cenizas de: rastrojo de maiz, cascarilla de arroz y panca de maiz

respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

1. El analisis quimico realizado a los productos coronta y panca de maiz fue
fundamental para conocer y determinar si sus composiciones son aptas para
emplearse como aditivos al concreto, transparentandose en los resultados,
por lo cual se le podria atribuir en gran parte al tratamiento oportuno de los
productos con un seguimiento minucioso desde el acopio, limpieza, seleccion,
secado, hasta el proceso de calcinacion artesanal y la recalcinacion en el
laboratorio de ensayos quimicos.

2. El analisis fisico a los agregados fue primordial para determinar sus
caracteristicas y poder recabar informacion para la realizacién del disefio de
mezclas, por ello se afirma que la calidad de los agregados va estar en funcién
de los resultados que se deseen alcanzar, por ende es fundamental
seleccionar buenos agregados, siendo oportuno que estos materiales sean
extraidos de canteras.

3. Losresultados en los ensayos fisicos al concreto confirman que:

v' En la determinacion del asentamiento los resultados fueron 6ptimos
puesto que para cada dosificacion se situaban dentro de lo que
dictamina la norma internacional que va de 3” a 4” atribuyéndoles una
consistencia plastica y por ende obteniendo muestras trabajables.

v' Enla prueba de peso unitario se precisé una disminucion progresiva de
la densidad del concreto a razén de un aumento del porcentaje de
adicién, por ende se afirma que la incorporacion de las cenizas aligera
el peso del concreto en relacion directa con la dosificacion.

v Para la resolucion del contenido de aire del C°, se tuvo que dar un
cambio volumétrico por la presidon que se ejercid a raiz de la
incorporacion del agua, y que por medio de la lectura del manémetro
se constaté que los resultados se mantuvieron al margen del TMN del
agregado grueso para un contenido de aire del 2.00%, precisandose
resultados propicios.

4. En la determinacién del comportamiento mecanico del concreto se constato:

v' Para la prueba de esfuerzo a compresién con adicién de ceniza de
coronta y panca de maiz se registraron resultados fehacientes en

continuidad a la muestra patron superando a esta en todas las edades
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y dosificaciones propuestas, resaltando que las resistencias superiores
se dieron a los 28 dias.

En mencidn a la resistencia a la traccion siguié la misma linea que la
prueba precedente, donde las cargas a los que fueron sometidos dieron
una lectura de un incremento en el desempeiio del concreto, de igual
manera los esfuerzos maximos se obtuvieron a edades finales.

Y en la prueba de carga a la flexion, empleando vigas de concreto de
dimensiones conocidas se contempla una disminucién progresiva de
las resistencias a medida que se va adicionando un porcentaje mayor
de cenizas, por tal razon no se obtuvieron resultados oportunos en la

ejecucion de esta prueba.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere tener un registro del peso los productos recolectados en su
estado natural y seco, puesto que estos materiales reducen su densidad
considerablemente en el tiempo de secado y sobre todo en la fase de
calcinacion.

Es importante realizar el andlisis quimico a las cenizas con el fin de
determinar si las muestras estadn en condicion para emplearse como un
aditivo puzolanico para el concreto y poder contar con un registro de su
composicion quimica.

Es recomendable que las cenizas a emplearse deben diluirse primero en
agua por separado con el proposito de homogenizar y uniformizar la mezcla
del concreto al momento de su preparacion.

Se aconseja durante la etapa de curado de las probetas hasta su respectiva
edad de ensayo se incorpore cal al agua para potenciar las propiedades del
concreto, de tal manera pueda aminorarse la disociacion de resultados.

Se recomienda el uso de la ceniza de coronta y panca de maiz como aditivo
acelerante, en vista que se alcanzaron resistencias superiores al C° patron
en todas las edades de ensayo.

Es preciso para este tipo de investigaciones donde se emplea productos
naturales, realizar la recoleccion en zonas agricolas puesto que hay en
abundancia, sin embargo también es oportuno realizar el acopio en centros
de abastecimiento como mercados, de esa manera se estaria contribuyendo
ala limpieza y a la disminucién de la contaminacion.

Por dltimo, se recomienda si se cuenta con los recursos tiempo y costo,
extender el periodo de las edades de rotura, para contrastar variaciones de
resistencia y realizar un analisis mas contundente sobre los respectivos

ensayos mecanicos al concreto.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:

Objetivo General:

Hipoétesis General:

¢De qué manera influye la adiciénde

cenizasde coronta y panca de maiz

en las propiedades fisico-mecanicas
del concreto f'c=210kg/cm2, San
Martin de Porres, Lima -2022?

Evaluar cdmo influye la adicion de
cenizasde coronta y panca de maiz
en las propiedades fisico-mecanicas
del concretode f'c=210kg/cm2, San
Martin de Porres, Lima -2022?

La adicidn de cenizas de coronta y
panca de maizinfluye positivamente
en las propiedades fisicomecdnicas
del concretode f'c=210kg/cm2, San
Martin de Porres, Lima -2022?

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipotesis Especificos:

¢De qué manera influye la adicionde
ceniza de coronta y panca de maiz
en las propiedades fisicas del
concretof'c=210kg/cm2, San Martin
de Porres, Lima -2022?

Determinar cémo influye la adicién

de cenizas de coronta y panca de

maizen las propiedades fisicas del

concretof'c=210kg/cm2, San Martin
de Porres, Lima -2022?

La adicion de cenizas de corontay
panca de maizinfluye enlas
propiedades fisicas del concreto
f'c=210kg/cm2, San Martin de
Porres, Lima -2022?

INDEPENDIENTE

Ceniza de corontay
panca de maiz

Dosificacién

0.00% de cenizas de
coronta y panca de maiz

0.20% de cenizas de
coronta y panca de maiz

0.40% de cenizas de
coronta y panca de maiz

0.60% de cenizas de
coronta y panca de maiz

0.80% de cenizas de
coronta y panca de maiz

Formatos adecuados enel
procesamientode datosde
la balanza calibrada de
medicidn.

¢Dequemanerainfluye laadiciénde
cenizas decoronta ypanca demaiz
enlas propiedades mecdnicas del
concretof'c=210kg/cm2,San Martin
de Porres, Lima -2022?

Determinar como influye la adicién
de cenizas de coronta y panca de

maizen las propiedades mecanicas
del concreto f'c=210kg/cm2, San
Martin de Porres, Lima -2022?

La adicidn de cenizas de coronta y
panca de maiz influye en las
propiedades mecdanicas delconcreto
f'c=210kg/cm2,San Martin dePorres,
Lima -2022?

éLa dosificacion de la adicién de
cenizasde coronta y panca de maiz
influye en las propiedades del
concretof'c=210kg/cm2, San Martin
de Porres, Lima -2022?

Determinarlainfluencia dela
dosificaciénen la adicionde cenizas
de coronta y panca de maizenlas

propiedades el concreto
f'c=210kg/cm2, San Martin de
Porres, Lima -2022?

La dosificacion de la adicion de
cenizasde coronta y panca de maiz
influye en las propiedades del
concretof'c=210kg/cm2, San Martin
de Porres, Lima -2022?

DEPENDIENTE

Concreto

Propiedades
Fisicas

Trabajabilidad (cm)

Ficha de recoleccidn de datos del
ensayo de Cono de Abrams seglin
Norma ASTM C143

Masa Unitaria (kg/cm3)

Ficha de recoleccidn de datos del
ensayo de Peso unitario segun
Norma ASTM C138M

Exudacion (%)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo deExudacion segiin Norma
ASTM C232

Segregacién

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo de Segregacidn segun
Norma ASTM C1610

Propiedades
Mecdnicas

Resistencia a la Compresién
(kg/cm2)

Ficha de recoleccidn de datos del
ensayo de Compresion segin
Norma ASTM C39

Resistencia a la Traccidn
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo de Traccidn segin Norma
ASTM C496

Resistencia a la Flexion
(kg/cm?2)

Ficha de recoleccidn de datos del
ensayo de Flexion segin Norma
ASTM C78
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del concreto

que se le brinde al concreto, y las propiedades
mecdnicas sonlassolicitaciones queactuansobreel
concretoenesatdoendurecidoyesdelospardmetros
masempleadoparaeldisefio estructuraldel concreto.
(INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y CONCRETO
A.C.,2005)

consistencia mecanica del concreto y
serpa a través des los ensayos
correspondientes: resistencia a la
compresién, a la flexién y traccion a
edades de curadode 7,14y 28 dias.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresién kg/cm2

Resistencia a la traccidn
kg/cm2

Resistencia a la Flexién
kg/cm2

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
0.00% de cenizas de
Las cenizas derivado de la combustion deresiduos ) , coronta y panca de maiz. Tipo de Investigacion:
, : . . - Las cenizas de corontay panca de maiz i
agricolastienencaracterpuzolanico, debidoalalto ’ - Aplicada.
- o . . sonmateriales puzoldnicos que cuentan ]
cor{]teﬁldodeS|I|ce,5|endouna delascompostuones con propiedades beneficiosas al 0.20% de cenizas de Nivel de Investigacion:
?nual msl)C:: Sjsl fﬁ?egﬁznctszefim iir:sa Itzafffoa incorporarseal cemento, mejorandosus corontay panca de maiz. Explicativo.
¥ P " 1as, " | caracteristicas. La dosificacién Disefio de Investigacion:
Cenizas de mazorca posee caracteriticas favorables en la seleccionada es en base al dnalisis de : E i |: Cuasi
coronta y panca resistencia del concreto, esto sumado al interés informacidncientificayantecedentesde | Dosificacion 0-40% de cenizas de’ Razdn Xper!menta et
vP medioambiental, puestoquelas cenizasseconsideran ) o Y coronta y panca de maiz. Experimental.
de maiz X otrasinvestigaciones,yenlos resultados Enf .
undesechoaprovechable paraincorporaralcemento. ) : nroque:
L tual i ¢ el usodeadici obtenidos siendo estas favorables o Cuantitativo
de humode silice ocenizas volantes, sinembargolas | (5/2"0r01es , con la finalidad de 0.60% de cenizas de poblacion:
nvestigacionesabren| ibilid d’d ol E " plantearporcentajesoportunosytener coronta y panca de maiz. oblacion: .
nvestigaclionesaoreniapos addeempleareste | .. itados positivos, optimizando la 120 probetasy20vigasde
tipode materiales conelpasodelosafios. (ESCALERA, ) ;
resistencia del concreto. ) concreto.
2012) 0.80% de cenizas de M .
coronta y panca de maiz. uestra:
120 probetasy20vigasde
T concreto.
Trabajabilidad (cm) Muestreo:
No Probabilistico - se ensayara
) L ot o o ) Masa Unitaria (kg/cm3 i
Laspropledac.JtEjsflsma mec?nlcasson)lcacar.actinst:jcals Las propiedades fisica -mecdnicas del | Propiedades (ke/ ) en todas Ias. prqbetasngas
que va permitir conocer €l comportamien .0 € | concreto se realizan considerando en Fisicas porconveniencia.
concretoenestadofrescoyenestadoendurecido.las . . RPN Técnica:
. L ; ) ; primer lugar los ensayos fisicos yestas Exudacion (%) ecnica:
propiedadesfisicas poseelas cualidadesidentificables A S
) - oo ; comprenden: Trabajabilidad, peso Observacion directa.
. mediantelaobservaciénymedicionessimples;yson e . . . L, ..
Propiedades . ) ) ’ unitario, contenidodeaire, exudaciény Segregacion Instrumento de recoleccion
. . inherentes, quiere decirque va dependerdelcuidado . . . .
Fisica - Mecanicas segregacion las cuales influiran en la Razdn de datos:

-Fichasderecolecciénde
datos

-Equipos yherramientasde
laboratorio.
-Softwaredeanalisisde
datos. (Excel, SPSS)
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA ADICION DE LA CORONTA DE MAIZ

RESISTENCIA EN COMPRESION .
A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Datos de |la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n=50, K - S). Para
muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W),

Pruebas de normalidad
Kolmaogorav-Smirmaov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCM 153 15 ,200° ,902 15 103
Resistencia Compresion V167 15 ,200° 918 15 7T

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Se tienen 15 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.177

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.
p-valor=0.177
Comparacién: 0.177>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (S| TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (S| NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en compresién tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: La Resistencia del concreto con la adicién de la ceniza de coronta de maiz no se incrementa
Considerablemente.
H1: Hipdtesis alterna: La Resistencia del concreto con la adicién de la ceniza de coronta de maiz si se incrementa
Considerablemente.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON




Correlaciones
Dosificacion CCM Resistencia_Compresion

Correlacion de Pearson 1 ,996"
Dosificacion_CCM  Sig. (bilateral) ,000

N 15 15

Correlaciéon de Pearson 996" 1
Resistencia_Compresién  Sig. (bilateral) 1000

N 15 15

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.000 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.996 (99.60%).

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacion: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna.
PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlaciéon positiva considerable, entre |la variable Resistencia en Compresion y la variable Ceniza de
Coronta de Maiz con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.996

RESISTENCIA EN TRACCION.

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccién Si tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Traccion No tienen normalidad.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)
PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S —W).

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCM 153 15 ,200° ,902 15 ,103
Resistencia_Traccion 164 15 ,200° 911 15 ,139

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.139




PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.
p-valor=0.139
Comparacién: 0.139>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccién Si tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (S| TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en traccién tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: La Resistencia de traccion del concreto con la adicion de la ceniza de coronta de maiz no se
incrementa considerablemente.
H1: hipotesis alterna: La Resistencia de traccion del concreto con la adicion de la ceniza de coronta de maiz si se
Incrementa considerablemente.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

Dosificacion CCM Resistencia Traccion
Correlacién de Pearson 1 997"
Doefficacion_CCM Sig. (bilateral) 000
N 15 15
Correlacion de Pearson 897" 1

Resistencia_Traccion Sig. (bilateral) 000
N 15 15

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.997 (99.70%).

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacion: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacién positiva y significativa, enfre la variable Resistencia en Traccion y la variable Ceniza de
Coronta de Maiz con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.997

RESISTENCIA EN FLEXION.
A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexion No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)




PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se ufiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S). Para
muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCM ,149 10 ,200° 918 10 341
Resistencia Flexidn ,2086 10 ,200° 822 10 027

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Se tienen 10 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.027

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.

p-valor=0.027

Comparacion; 0.027<0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexion No tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (S| TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en flexion no tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE SPEARMAN

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: La Resistencia en flexion del concreto no influye con la adicion de la ceniza de coronta

de maiz.

H1: hipotesis alterna: La Resistencia en flexion del concreto si influye con la adicion de la ceniza de coronta de malz.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

Rho de Spearman

Correlaciones
Dosificacion CCM | Resistencia Flexién

Coseficiente de correlacién 1,000 -,085"
Do Sig. (bilateral) 000

N 10 10

Coeficiente de correlacion -,885" 1,000
Resistencia_Flexion Sig. (bilateral) 000

N 10 10

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacion Rho de Spearman de -0.985 (98.50%).




PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipotesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacién: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion negativa considerable, entre |la variable Resistencia en Flexion y la variable Ceniza de
Coronta de Maiz con un coeficiente de correlacion de Spearman de - 0.985

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA ADICION DE LA PANCA DE MAIZ

RESISTENCIA EN COMPRESION .
A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresién No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n=50, K — S). Para
muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, 5 — W).

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Deosificacion_ CPM 153 15 L2007 .802 15 103
Resistencia_Compresion 121 15 2007 ,929 15 261

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Se tienen 15 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.261

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.
p-valor=0.261
Comparacion: 0.261>0.05
Entonces se acepta la hipdtesis nula.
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (S| TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (Sl NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en compresion tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: La Resistencia del concreto con la adicion de la ceniza de panca de maiz no se incrementa
Considerablemente.
H1: Hipdtesis alterna: La Resistencia del concreto con la adicidn de la ceniza de panca de maiz si se incrementa
Considerablemente.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON




Correlaciones
Dosificacion CPM Resistencia Compresidn

Correlacidn de Pearson 1 993"
Dafinon CEU  sig. (bilateral) ,000

M 15 15

Correlacién de Pearson 993" 1
Resistencia Compresion Sig. (bilateral) 000

N 15 15

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.000 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.993 (99.30%).

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacion: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipdtesis alterna.
PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacién positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresion y la variable Ceniza de
Panca de Maiz con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.993

RESISTENCIA EN TRACCION.

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccion Si tienen normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Traccion No tienen normalidad.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)
PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S - W).

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Dosificacion CPFM 183 15 ,200° 902 15 L03
Resistencia Traccion 213 15 066 887 15 ,059

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Se tienen 15 muestiras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.059




PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipdtesis nula.
p-valor=0.059
Comparacion: 0.059=>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccion Si tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (Sl TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)
PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en traccion tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%
B. CORRELACION DE PEARSON
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipédtesis nula: La Resistencia de traccion del concreto con la adicion de la ceniza de panca de maiz no se
incrementa considerablements.
H1: hipdtesis alterna: La Resistencia de traccidn del concreto con la adicion de la ceniza de panca de maiz si se
incrementa considerablemente.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)
PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
Dosificacion CPM Resistencia Traccion

Correlacién de Pearson 1 986"
Dosificacion_CPM Sig. (bilateral) 000

N 15 15

Correlacion de Pearson 986"~ 1
Resistencia_Traccion Sig. (bilateral) 000

N 15 15

**. La cormrelacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.986 (98.60%).
PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipdtesis nula.

p-valor=0,0001

Comparacion: 0.0001<0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna.
PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacién positiva sigmificativa, entre la variable Resistencia en Traccion y la variable Ceniza de
Panca de Maiz con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.986

RESISTENCIA EN FLEXION.

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexion No tienen normalidad.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)




PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se ufiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S). Para
muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50_ 8§ —W).

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Daosificacion_CPM ,149 10 ,200° 918 10 341
Resistencia Flexion 168 10 ,200° 894 10 ,188

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Se tienen 10 muestras, entonces se utilizara Shapire-Wilk con p-valor=0.188

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<==0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0.188
Comparacion: 0.188>0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula.
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en flexién no tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipotesis nula: La Resistencia en flexion del concreto no influye con la adicion de la ceniza de panca
de maiz.
H1: hipotesis alterna: La Resistencia en flexion del concreto influye con la adicion de la ceniza de panca de maiz.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
Dosificacion CPM Resistencia Flexion

Correlacién de Pearson 1 - 972"
Dosificacion_CPM Sig. (blateral) 1000

N 10 10

Correlacién de Pearson -872* 1
Resistencia Flexion  Sig. (bilateral) 000

N 10 10

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacion r de Pearson de -0.972 (-97.20%).




PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacién: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion negativa considerable, entre la variable Resistencia en Flexion y la variable Ceniza de Panca
de Maiz con un coeficiente de correlacion de Pearson de - 0.972
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ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

WRC INGED S.A.C.

INGENIERIAR Y GEOTECNIA

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION  : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 24 DE MARZO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33
Material . Piedra Chancada de 1/2 Referencia : Cantera Romafia
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 5820,0 % W 0,07
PESO INICIAL SECO (gr) 5816,0
BALER ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (gr) | (%) Retenido | Pasa HUSO 67
2 50,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100
1 24,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100
3/4" 19,05 110,00 1,89 1,89 98,11 100 - 90
1/2" 12,50 2483,00 42 69 4458 55,42
3/8" 9,53 1140,00 19,60 64,19 35,81 55 - 20
NC 4 4,76 2080,00 35,76 99,95 0,05 0-10
N° 8 2,38 1,00 0,02 99,97 0,03 0-5
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CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real - Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720

BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 +

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720



WRC INGEO 5.R.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYECTOS

SUELOS - CONCRETD - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FECHA : 24 DE MARZO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33

Material : Arena Gruesa Referencia : Cantera Romana
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 832,00 % W 0,98
PESO INICIAL SECO (gr) 823,90 MF 2,66
ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
{mm) (g0 l (%) Retenido I Pasa HUSO NTP 400,037
3/8" 9,50 0,00 0,00 0.00 100,00 100 - 100
N°4 476 15,80 1,92 1,92 98,08 95 - 100
N°8 2,38 69,20 8,40 10,32 89,68 80 - 100
N° 16 1,19 176,70 21,45 31,76 68,24 50 - 85
N° 30 0,60 130,40 15,83 47,59 52,41 25 - 60
N° 50 0,30 244 20 29,64 77,23 22,77 10 - 30
N° 100 0,15 162,00 19,66 96,89 3.1 2 -10
FONDO 25,60 3,21 0,00 0,00
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JORGE ZAPATA CASTILLO
ING, CiV'L - CIP 68428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real  Telf.; (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N® 632 + Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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wnc INGED s H c ESTUDIODS PROYECTOS
i i bl SUELOS - CONCRETO - ASFALTOD |
INGENIERIR Y GEOTECNIA e
WWW.WRCINGEOSAC.COM

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS
Norma ASTM D2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
4 OMAR MELO CHAP DNI 70112670
TESIS + EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA 124 DE MARZO DEL 2022
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 1] (7] 0 0
UND.
NUMERO CE TARA 1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA ] 5820,0 5047.0
MASA DE LAMUESTRA SECA + TARA 9 5816,0 5043,0
MASA DE LA TARA 9 00 00
MASA DEL AGUA ] 40 40
MASA DE LA MUESTRA SECA q 58160 5043,0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0,07 0,08
PROMEDIO % 0,07
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION o 0 (] o
uNo.
NUMERO DE TARA 10 15
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 8320 045,8
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA 9 8239 936,7
MASA DE LA TARA q 00 00
MASA DEL AGUA g 81 91
MASA DE LA MUESTRA SECA 9 8239 936,7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 058 097
PROMEDIO % 098
OBSERVACIONES:

WRC INGENIERWA Y GRATECNIA S A ¢

JORGE ZAPATA CA ;
ING.CIV'L.CIP 66‘5}2’“.0

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf: (01) 403 2230 / Cel.. 988 339 871 1985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N° 632 Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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B ] 4 SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION  : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 24 DE MARZO DEL 2022

Referencia : Cantera Romana

PESOS UNITARIOS

(MTC E-203)
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
GRAVA TRITURADA
MUESTRA 1 2 3 4 L
A|Peso Mat.+ Molde 257130 25719,0 25716,0 267090 267490
B|Peso Molde 13080,0 13090,0 13080,0 13090,0 13080,0
C|Peso de Material 12623 12629 12626 13619 13659
D|Volumen del Molde 9130,0 9130,0 9130.0 91300 91300
E |Peso Unitario 1383 1383 1383 1492 1496
PROMEDIO PUS 1383
PROMEDIO PUC 1494
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2
APeso Mat.+Molde 95240 9521,0
B|Peso Molde —_— 5158
C|Peso de Material 4366 4363
D}Volumen del Molde 2581,0 2581,0
E |Peso Unitario Varilleado 1592 1690
|PROMEDIO PUS 1691
[PrOMEDIO PUC Tl AR . A W, S cezpr N n e enn e,
JORGE ZAPATA CASTILLO

ING. TIV'L - CIP 68428
Observaciones:

CALLAO: Ca imente e 5 - Urhanizacion Palma ReikSaph e 8 330 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMB B'ES: Jr. Bolivar N° 632 » Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEDTECNIH

INFORME DE ENSAYO
AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 24 DE MARZO DEL 2022
Referencia : Cantera Romana

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E 205, 206)

AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) (g) 2712,00 29150
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) (g) 1707 1829
¢ |voL pe masa +voL. DE VACIOS (cc) 1005,00 1086,0
D |PESOMAT. SECOEN HORNO (105°C) (q) 2696,00 28960
E [|voL DEMasA (g) 989,00 1067,0
F  [PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA} (g./cc) 2,683 2,667 2,675
G |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g./cc) 2,699 2,684 2,691
H |PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g./cc) 2,726 2714 2,720
I [ DE ABSORCION 06 07 06
AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
A |PESOMAT. SSS. (g) 250,00 250,00
B |PESO FIOLA CALIBRADA CON AGUA (g) 362,00 :
C |PESOFIOLA CAL. CON AGUA + PESO MAT. 5SS. (g) 61200 V7 ea040 |\
D [PESODEL MAT. = PESO FIOLA + H20 (g) 51527 / 54375 \
E |VOL DE MASA +VOL DE VACIOS (cc) 9,73/ 9,65 |
F [PESO MAT. SECO EN HORNO (105°C) (g) 247,46 247,28 Ji
G |VOLDEMASA (g) 94,13 93,93 7
H |PESOESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g/cc) 2,558 2,558 / 2,558
| [PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (gfcc) 254 2,587 / 2,586
J  [PESOESPECIFI SE SECA) (gcc) 26% 262 / 2,630
K |% DE ABSOR N2\ 10\ 11,/ 11
-
z WRC Y GEOJECMASAC
OBSERVACIONES S S ..« e

LIMA: Calle Las Mag! 3-Urb. Los Jazm;resdﬁ&&ﬁ,MMmAﬂéh%mzrca 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS. Jr TWadfa de Dios N° 400 / Cel: 971 138 ONG- GIIBES'PRAMES: 1. Bolivar N° 632 + Cel.: 985034720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com



WRC INGEO 5.R.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYECTOS

SUELOS - CONCRETOD - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRARC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FECHA : 24 DE MARZO DEL 2022

DISENO DE MEZCLA MET DEL COMITE 211- ACI

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO :

f'c 210
ASENT. 3-4 pul
ENSAYO FISICO Amado. Gruceso Aﬁado. Fino
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 2,66
PESO UNITARIO. SUELTO 1383 1691
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1494 1962
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 2,72 2,63
% DE ABSORCION 0,60 1,1
“% [TUMEDAD 0,07 0,98
CEMENTO TIPO1I 3,11
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
f'c = 210 + 84 = 294
3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO
Agua en litros = 205 TABLA 10.2.1
Contenido de aire en % = 2,0 TABLA 11.2.1

4- RELACION AGUA CEMENTO

A/C= 0,56

ING. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIR

5- FACTOR CEMENTO
| 8,6 |Bolsas de Cemento
s
C= A/047
- [k
6- AGREGADO GRUESO
1494 X 0,63 = | 948 |Kg
7- VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Kg. en volumen M3
Cemento 367 0,1180
Agua 205 0,2050
Atre 2 0,0200
Ag.Grueso 948 0,3484
suma de valores 0,6914
Volumen del Ag. Fino = 1- 0,6914
Volumen del Ag. Fino = 0,3086
Peso del Ag. Fino - 812 Kg
8-DISENO SECO
en Kg.
Cemenro 367 Kg
Agua 205 Kg
Ag.Grueso 948 Kg
AgFino 812 Kg
Suma de valores 2331 Kg

9- CORRECCION POR HUMEDAD

Ag.Grueso 948
Ag.Fino 820

WRC INGEN!

JORGE ZAPATA CASTILLO

ING. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.; 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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10- AGUA EFECTIVA

Aporte Ag. Grueso
Aporte de Ag. Fino
Aporte total de agua

Agua cfectiva ..........

11- DISENO HUMEDO x m3

Cemento

Agua
Ag.Grueso

Ag.fino

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento
Ag.Grueso
Ag.fino
Agua

13- PROPORCION EN PESO

Cemento
Ag-Grueso
Ag.fino
Agua

14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO

Relacion A/C de diseqo
Relacion A/C efectiva

2346

Lt/Saco

1

2,6

24,4

42,5

109.7

94,0

24,4

0,558

0,57

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com



O SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboraterio de ensayo e investigacion

REPORTE DE SERVICIO
RS-015-22
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Clente © CARLOS A CALLATA HUANCA / CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO
12 RUGIDNI . 10621444 ' ’
13 Proyecto . “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA Y
PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - 2022°

2. FECHAS
21 Inicio : 18 de marzo del 2022
22 Fin . 28 de marzo del 2022
2.3 Emisién de informe : 31de marzo del 2022

3. CONDICIONES DE CALCINACION

31 Temperatura :900.0°C
32 Tiempo : 2horas

4. DATOS DE LA MUESTRA RECALCINADA Y CENIZA ENTREGADA
41 Codigo de Muestra : S-3511 )
42 Descripcion . CENIZA ARTESANAL DE CORONTA DE MAIZ
43 Estado : Sélido / Pulverizado
44 Cantidad de ceniza ;. 788 gramos

Imagen N°1: Mufla usada en la Calcinacion controlada

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratono
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

CQP. 1337

REPORTE DE SERVICIO RS-015-22 Pagina 1 de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono 721 6212 - Cel: 949434763
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



Laboratorio de ensayo ¢ investigacion

0 S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

INFORME DE ENSAYO
IE-160322-01-02

1. DATOS DEL CLIENTE

11 Cliente : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA / CHRISTIAN OMAR MELO
CHAPARRO

1.2 RUG/DNI o 10621444

13 Proyecto : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA Y
PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - 2022

2. FECHAS
21 Inicio : 18 de marzo del 2022
22 Fin . 28 de marzo del 2022
2.3  Emision de informe . 31demarzo del 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura ;. 20.0°C
32 Humedad Relativa : 545%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

41 Ensayo solicitado / . Composicion Quimica (dxidos) / Espectroscopia de fluorescencia
Método o Técnica de rayos X (FRXDE) ASTM C618-19
utilizada

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

51 Datos de la muestra

Codigo de Muestra . S-3511

Tipo de Muestra . Muestra inorganica
Descripcion . Ceniza de Coronta de Malz
Estado : Solido

Presentacion : Pulverizado

Muestreo © Muestreado por el Cliente

-~ Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC

/ auimico
CQP. 1337
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Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono 721 6212 - Cel: 949494763
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



O S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

6. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Equipo Utllizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en 6xidos.

— Muestra pulverizada pasante malla N°100
Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

TABLA N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (*)

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %
Oxido de silicio, Si0z 79.753
Oxido de aluminio, Al203 0.100
Oxido de hierro, Fe203 0.901
Oxido de fsforo, P05 5.146
Oxido de calcio, CaO 1.252
Oxido de magnesio, MgO 6.832
Oxido de zinc, ZnO 0.131
Oxido de titanio, TiO2 0.107
Oxido de potasio, K:0 5.594
Oxido de manganeso, MnO 0.080
Oxido de azufre, SO3 0.046
Oxido de rubidio, Rb,0 0.026
Oxido de estroncio, SrO 0.021
Oxido de cobre, CuO 0.011

(*) Cenizas obtenidas de una calcinacién a 900°C

Cetv:aa de Corenla
de Maly

Imagen N°1. Ceniza obtenida

~  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
~  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC
DIEGO ROMNO VERGARAY DRRRIGO
QuiMiCO
‘cQP. 1337
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Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono 721 6212 - Cel: 949494763
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



Laboratoric de ensayo e investigacion

& .
O S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

ANEXO N°1: IMAGENES RELACIONADAS
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Figura N°2: Equipo de Fluorescencia de Rayos X

~  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

DIEGO ROMNO VERGARAY
Quimico
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O S I-ﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratoric de ensayo e investigacion

REPORTE DE SERVICIO
RS-014-22
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente © CARLOS A CALLATA HUANCA / CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO
12 RUCIDNI L 10621444 ' _
13 Proyecto . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA Y
PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - 2022

2. FECHAS
2.1 Inicio . 18 de marzo del 2022
22 Fin : 28 de marzo del 2022
2.3 Emision de informe : 31de marzo del 2022

3. CONDICIONES DE CALCINACION

3.1 Temperatura :900.0°C
32 Tiempo ;. 2horas
4. DATOS DE LA MUESTRA RECALCINADA Y CENIZA ENTREGADA
41 Codigo de Muestra . S-3496
42 Descripcion : CENIZA ARTESANAL DE PANCA DE MAIZ
43 Estado : Sdlido / Pulverizado
44 Cantidad de ceniza : 970 gramos

Imagen N°1: Mufla usada en la Calcinacion controlada

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

CQP. 1337
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O SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratoric de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO
|E-160322-01-01

1. DATOS DEL CLIENTE

11 Cliente : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA / CHRISTIAN OMAR MELO
CHAPARRO

12 RUC/DNI . 10821444

1.3 Proyecto . ‘EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA Y
PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - 2022°

2. FECHAS
21 Inicio : 18 de marzo del 2022
22 Fin ;28 de marzo del 2022
2.3 Emision de informe . 31de marzo del 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura . 20.0°C
32 Humedad Relativa : 545%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Ensayo solicitado / . Composicion Quimica (6xidos) / Espectroscopia de fluorescencia
Método o Técnica de rayos X (FRXDE) ASTM C618-19
utilizada

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

51 Datos de la muestra

Codigo de Muestra . S-3496

Tipo de Muestra : Muestra inorganica
Descripcion . CENIZA DE PANCA DE MAIZ
Estado : Sélido

Presentacién . Pulverizado

Muestreo © Muestreado por el Cliente

-~ Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC

[ auimico
cQP. 1337
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Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono 721 6212 - Cel: 949494763
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



Laboratorio de ensayo e investigacion

O SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
~  Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en 6xidos.

— Muestra pulverizada pasante malla N°100
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

TABLA N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (*)

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %
Oxido de silicio, Si0z 41.292
Oxido de aluminio, Al203 17.755
Oxido de hierro, Fez0: 15.033
Oxido de magnesio, MgO 10.941
Oxido de fosforo, P20s 8.633
Oxido de potasio, K20 2935
Oxido de calcio, Ca0 2.930
Oxido de titanio, TiO; 0.236
Oxido de manganeso, MnO 0.112
Oxido de zinc, ZnO 0.053
Oxido de azufre, SOz 0.040
Oxido de estroncio, SO 0.019
Oxido de rubidio, Rb20 0.011
Oxido de cobre, CuO 0.010

(*) Cenizas obtenidas de una calcinacion a 900°C

SN

.

(“thso ds Vanco

o m u::s
Imagen N°1. Ceniza obtenida
—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

QuiMico
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Laboratoric de ensayo ¢ investigacion

O SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

ANEXO N°1: IMAGENES RELACIONADAS
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Figura N°2: Equipo de Fluorescencia de Rayos X

Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratono
Queda prohibida la copia parcial de este informe sin €l consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO
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INGENIERIR Y GEOTECNIA

WWW. WRCINGEDSRC.COM

ASENTAMIENTO DE CONCRETO EN FRESCO
Norma ASTM C143

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2022
SLUMP (CONO DE ABRMS)
PATRON
ASENT. DISENADO EN PUL. 3 -4 pul.
% DE ADICION PATRON
|N° DE ENSAYO 1 2
IN° DE CAPAS 3
|N° DE GOLPES 25 25
IMEDIDA EN PUL. 4" 4’
ﬁomemo EN PUL. 4"
OBSERVACIONES:

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS + EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FECHA : 29 DE MARZO DEL 2022
SLUMP (CONO DE ABRMS)
CORONTA

ASENT. DISENADO EN PUL. 3 -4 pul.

% DE ADICION 0,2 0,4 0,6 0,8
|N° DE ENSAYO 1 2 3 4
IN" DE CAPAS 3 3 3 3
|N° DE GOLPES 25 25 25 25
EEmDA EN PUL. 33/4" 3 3/4" 312" g
OBSERVACIONES:

JORGE ZAPATA CASTILLO
WG, CIYL - GIP 68428

CALLAQ: Calla Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Secl. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com



®

' wn: INGEDSHC - g
(}\) el ApSmn SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

7 INGENIERhahehiovecorehetd Biecesco

WWW . WRCINGEOSAC.COM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 31 DE MARZO DEL 2022
SLUMP (CONO DE ABRMS)
PANCA
ASENT. DISENADO EN PUL. 3 -4 pul.
% DE ADICION 0,2 0,4 0,6 0,38
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
|N° DE CAPAS 3 3 3 3
IN" DE GOLPES 25 25 25 25
I;EDIDA EN PUL. 4" 33/4" 312" 3"
OBSERVACIONES:

NG, CV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 832 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail; adm@wrcingeosac.com
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PESO UNITARIO DE CONCRETO EN FRESCO
Norma ASTM C138

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444

CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
: EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEI CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

TESIS
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA + 25 DE MARZO DEL 2022
CONCRETO PATRON F'C= 210KG/CM2
IDENTIFICACION i
NUMERO DE ENSAYO of 02
[MASA DEL MOLDE + MUESTRA 20010 20020
|masa oEL MoLDE 3503 3503
MASA DE MUESTRA NETA 16507 16617
VOLUMEN DEL MOLDE cc 7090 7090
PESOS UNITARIO kgim’® 2,33 233
PROMEDIO kgim’ 2,33
OBSERVACIONES:

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.; 988 339 871 /985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N 632 + Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEQSAC.COM

PESO UNITARIO DE CONCRETO EN FRESCO
Norma ASTM C138

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
: DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
: 29 DE MARZO DEL 2022

UBICACION
FECHA

CONCRETO CON ADICION CORONTA F'C= 210KG/CM2

E::—mm_m"mclon o

NUMERO DE ENSAYO 01 02 03 04
% DE ADICION 0,20 040 0,60 0,80
MASA DEL MOLDE + MUESTRA q 19380 19960 19945 19930
MASA DEL MOLDE g 3503 3503 3503 3503
MASA DE MUESTRA NETA g 16477 16457 16442 16427
VOLUMEN DEL MOLDE cc 7000 7090 7090 7090
PESOS UNITARIO kgim’ 2,324 2,321 2,318 2317
OBSERVACIONES:

WRC INGENIE NASAC

......................

JORGE ZAPATA CASTILLO
NG, CTVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 871 138 046 * TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar + Cel.: 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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PESO UNITARIO DE CONCRETO EN FRESCO
Norma ASTM €138

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FECHA + 31 DE MARZO DEL 2022

CONCRETO CON ADICION PANCA F'C= 210KG/CM2

[ IDENTIFICACION g

N° DE ENSAYO [} 02 03 04

% DE ADICION 0,20 0,40 0,60 080
MASA DEL MOLDE + MUESTRA g 19865 19842 19830 19808
MASA DEL MOLDE g 3503 3503 3503 3503
MASA DE MUESTRA NETA q 6362 16339 16327 18305
VOLUMEN DEL MOLDE cc 7000 7030 7090 700
|PESO UNITARIO kgim’ 2,308 2,305 2,303 2,300
OBSERVACIONES:

ING, CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.. 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO EN FRESCO
Norma ASTM C231

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2022

METODO POR PRESION (OLLA WASHINGTON)
PATRON
|conTENIDO DE AIRE % 2
% DE ADICION PATRON
|N° DE ENSAYO 1 1
|N° DE CAPAS 3 3
|N° DE GOLPES 25 25
ICONT. DE AIRE % (psi) 16 1,7
Icom. DE AIRE % (psi) 1.7

OBSERVACIONES:

PATA €
. e A CASTILLD

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Rea! » Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@urcingeosac.com
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WWW. WRCINGEQSAC.COm

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 29 DE MARZO DEL 2022

METODO POR PRESION (OLLA WASHINGTON)
CORONTA

CONTENIDO DE AIRE % 2

% DE ADICION 0,2 0,4 0,6 0,8
|N° DE ENSAYO 1 2 3 4
|N° DE CAPAS 3 3 3 3
INTDE GOLPES 25 25 25 25
|cou'r. DE AIRE % (psi) 1,2 1,3 1,4 1,5

OBSERVACIONES:

RPATA CASTILL
JOR_(;E'ZC,\X-L -CIP 68:28

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf : (01) 403 2230 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel. 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com



ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSAC.COM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 31 DE MARZO DEL 2022

METODO POR PRESION (OLLA WASHINGTON)

PANCA
CONTENIDO DE AIRE % o
% DE ADICION 0,2 0,4 0,6 0,8
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
lN‘ DE CAPAS 3 3 3 3
lm DE GOLPES 25 25 25 25
@NT. DE AIRE % (psi) 1,3 1.4 1,5 1,6

OBSERVACIONES:

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING, CiV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real + Talf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
Norma NTP 339.077 - MTC E713- ASTM €232/ C232M - 21

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2022
RESITENCIA DE DISENO PORCENTAJE DE EXUDACION
F'C= KG/CM2 ADICION (%) (%)
210 PATRON 1,11
OBSERVACIONES:

METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION LA MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
Norma NTP 339.210 - ASTM C1610/ C1610M - 21

RESITENCIA DE DISENO PORCENTAJE DE DESCRICCION

F'C=KG/CM2 ADICION (%) /"—\

A

210 PATRON NO PRESENTA SEGRE%ACION

WRC UJGH\EM yor vo./

JORGE ZAF

OBSERVACIONES:

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real - Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N°® 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
Norma NTP 339.077 - MTC E713 - ASTM C232/ C232M - 21

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

UBICACION : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2022
RESITENCIA DE DISENO PORCENTAJE DE EXUDACION
F'C= KG/CM2 ADICION (%) (%) |
210 CORONTA 0,20 1,18
210 CORONTA 0,40 1,38
210 CORONTA 0,60 1,80
210 CORONTA 0,80 1,81

OBSERVACIONES:

METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION LA MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
Norma NTP 339,210 - ASTM C1610/ C1610M - 21
RESITENCIA DE DISENO|  PORCENTAJE DE
F'C= KGICM2 ADICION (%) DESCRIGEION /
210 CORONTA 0,20 NO PRESENTA SEGREGACI?(
210 CORONTA 0,40 NO PRESENTA SEGREGALfON
210 CORONTA 0,60 NO PRESENTA SEGREGA{ION
a5 } WRC
5 & VRC INGENXRIA Y GE( S
210 conom{ﬁ‘ \% NO PRESENTA SEGREGACI WASAC
: - HORGEAPRTCISTI
OBSERVACIONES: .c&“ / % ING. CIVIL - CIP 68428

OO T £\
LU DENRS

.V\'

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urba a Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 (46 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com




WRC INGED S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELDS -~ CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOQSRAC.COM

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
Norma NTP 339.077 - MTC E713 - ASTM C232/ C232M - 21

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670

TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

UBICACION  : DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2022
RESITENCIA DE DISENO PORCENTAJE DE EXUDACION
F'C= KG/ICM2 ADICION (%) (%)
210 PANCA 0,20 1,16
210 PANCA 0,40 1,37
210 PANCA 0,60 1,58
210 PANCA 0,80 179
OBSERVACIONES:

METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION LA MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
Norma NTP 339.210 - ASTM C1610/ C1610M - 21

RESITENCIA DE DISENO|  PORCENTAJE DE
FC= KGICM2 ADICION (%) PERCGEICLION
210 PANCA 0,20 NO PRESENTA SEGREGAC|07/
210 PANCA 0,40 NO PRESENTA SEGREGACI'%»N
210 PANCA 0,60 NO PRESENTA SEGREGACI
_&&\P& ':Or&‘
<7 ' WRC INGENI CNASAC
210 PANCA 0,80 NO PRESENTA SEGREGACt v
SV JORGE ZAPATR CASTILLO
OBSERVACIONES: % picrpoallon 68:;;...3

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel. 988 339 871 / 985 034720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F G= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERNO . F'c 210 Kglem?
MATERIAL : Cemenlo, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
° Carga Carga A
N° de Fecha de|Fecha de| Edad FC %
Testigos kienticagin Vaciado | Rotura | (digs) | 'exima | Maxima |, o nl Fc
JITE R (kn) (kg)
1 PATRON 25/03/22 | 1/04/22 7 145,83 | 14870,55( 18934 90,16
2 PATRON 25/03/22 | 1/04/22 7 146,77 | 14966,14 190,55 90,74
3 PATRON 25/03/22 | 1/04/22 7 146,21 | 14909,03| 189,83 90,4

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,

Las muestras

con lasd i dadas en |2 norma de ensayo.

iA

Prohibida la reproduccion total o parcial del pr doc to sin la

JORGE Z
ING, CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Paima Real » Telf.: (01) 403 2230/ Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444

CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
- EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

TESIS
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
DISENO :F'¢ 210 Kglem?*
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronla, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J
5 Carga Carga ~
N° de Fecha do |Fecha de| Edad FC %
Testigos ienticacion Vaclado | Rotura | (dias) | Maxima | Maxima | ool F
(k) | (ka)
1 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 5/04/22 7 147,33 | 15023,24] 191,28 91,09
2 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 5/04/22 7 148,31 | 15123,17| 192,55 91,69
3 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 5/04/22 7 148,01 | 15092,58 192,16 81,56

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en [a norma de ensayo.

Prohibida la repreduccién total o parcial del presente documento sin la 3utorizacién escrita de WRC INGEQ,

WRC INGEN

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIV!L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N’ 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ. DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERO :F'e 210 Kglem?
MATERIAL - Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J
. Carga Carga %
N°® de Fecha de|Fecha de| Edad FC %
Testigos iaentitcackin Vaciado | Rotura | (dies) | VEIma | Maxkma |\ o0y FeC
il (kn) | (ka) i)
1 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 5/04/22 7 149,45 | 1523942 194,03 92,4
2 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 5/04/22 7 149,00 | 1519363| 183,45 92,12
3 CORONTA 0,40 % 29/0322 | 504722 7 150,17 | 16312,83| 194,97 92,64

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensaye.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente d sinla i2acion escrita de WRC INGEQ SA!

JORGE Z TILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

GALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444

TESIS

CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
- EVALUAGION DE | AS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERO : F'e 210 Kg/em?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPQ DE PROBETA - Cilindrica de 10 X 20 centimetros

-

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

Ea d ot CctngelFonadel et | v | o |1 %
1 CORONTA 0,60 % 28103/22 | 5/04/22 7 151,62 | 15460,69| 196,85 93,74
2 CORONTA 0,60 % 29/03/22 | 5/04/22 7 150,79 | 15376,06| 195,77 93,22

E 3 iR CORONTA 0,60 % 29/03r22 | 5/04/22 14 151,44 |15442,34| 19662 | 93,63

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

Prohibnda \a repreduccidn total o pardal del presente documento sin 13 autorlzaclén escrita de WRC INGEO

CALLAO: Calle Pusrto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO . F'c 210 Ka/lem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

" Carga | Carga .
N° de Fecha de|Fecha de| Edad FC %
Tesligos e Vackado | ‘Rotuta | (dias) | Maxima | Maxima |\ ool gc
(kn) (kg)
1 CORONTA 0,80 % 20003122 | sioarz | 7 152,81 |16582,04| 19840 | 9448
2 CORONTA 0,80 % 20/03/22 | 5004122 | 7 153,34 |15636,08| 199,08 | 948
3 CORONTA 0,80 % 2000322 | 50422 | 7 152,99 |15600,39| 198,63 | 94,59

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en Iz norma de ensayo

Prohibida |z reproduccion total o parcial del presente docufmnm sin la autorlzadén escmn de WRC INGEO SAC.

WRC INGENIER

ING, CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 832 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wircingaosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRQ  DNI 70112670
TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/GM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERIO :Fc 210 Kalem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronla, panca
1IPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

Carga Carga ’

N* de Fecha de|Fecha de| Edad < F'C %
Testigos Ksastivacicn Vaclado | Rotura | (dias) | Maxima | Maxbna | ooyl g
iy (o) | (ko)

1 PANCA 0,20 % swoxzz| moazz | 7 | 14810 | 1510176 19228 | 9158
2 PANCA 0,20 % 310322 | 70422 | 7 | 14966 |15260,83| 19431 | 9253
3 PANCA 0,20 % aoarz | moaizz | 7 | 14877 |1517008| 193,15 | 9198

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin fa autorizacién escrita de wnc/ma{ﬁc.

JORGE ZAPATA CASTILL
ING. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.; 885 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRE 10 F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERO . F'e 210 Kglem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimelros
l RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J
o Carga | Carga i
N° de Fecha de|Fecha de| Edad . F'C %
Testigos idanixicackin Vaciado | Rotura | (dias) | Maxima | Maxima | oo pc
i (kn) (kg)
: X PANCA 0,40 % 31/03/22 | 7/04/22 7 160,27 |15323,03| 195,10 929
2 PANCA 0,40 % 31/03/22 | 7104/22 7 149,76 | 15271,03| 194,44 92,59
3 PANCA 0,40 % 31/03/22 | T/04/22 7 150,50 | 15346,49| 19540 93,05

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las len con las di i dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduodén total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC INGEO SAC

ING. CIV'L - CIF 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES  CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  ONI 70112670
TESIS  EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETQ F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO :F'e 210 Kglem?
MATERIAL : Cemenlo, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronlta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

oA ot Colagel oo i | o | |5
1 PANCA 0,60 % 31003122 | 7/04/22 7 152,44 | 1554431 197,92 94,25
2 PANCA 0,60 % 31/03/22 | 7104/22 7 152,74 | 15574,90| 19831 94,43
3 PANCA 0,60 % 31/03/22 | 1104/22 7 152,17 | 15516,77| 197,57 94,08

Observacionas : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras ¢ len con las di dadas en |a norma de ensayo.

Prohibida |2 reproduccidn total o parcial del presente doc sinla izacion escrita de WRC INGEQ 54

WRC INGENIERIA

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real  Telf.: (01) 403 2230/ Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 871 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar » Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112870
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDQ

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO : F'e 210 Kgfem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

. Carga Carga .
N° de Lo Fecha de|Fecha de| Edad FC %
Testigos i Vaciado | Rotura | (dias) | Maxima | Maxima | . .o o) Fc
(kn) (kg)
1 PANCA 0,80 % 31/03122 | 7104122 7 15362 | 15664,63| 199,45 | 94,98
2 PANCA 0,80 % 31/0%/22 | 7/04/22 7 153,79 | 15681,97| 199,67 | 95,08
3 PANCA 0,80 % 31/03/22 | 7/04/22 7 153,00 | 15601,41| 198,64 | 94,59

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal téenico de WRC INGEO SAC.

Las plen con las dimensi dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproducddn total o pardal del presenbe documenm sin la autorlzaddn escrita de WRC INGEO SAC.

ING, CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerlo Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf,: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.. 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 832 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10821444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
1ESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERO . F'c 210 Kglem®
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
11PO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

o Carga Carga T
N* de Fecha de |Fecha de| Edad 2 : FC %
Testigos ] Vaciado | Rotura | (diag) | Maxima | Maxima | ool Fc
i W) | (ka)
1 PATRON 2510322 | 80422 | 14 | 162,39 | 16558,91| 210,83 | 100,40
2 PATRON 2503/22 | 80422 | 14 | 161,86 | 16504,86| 210,15 | 100,07
3 PATRON 2503022 | 80422 | 14 | 16281 | 1858134( 211,72 | 100,53

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras plen con las di { dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC INGEO SAC.

JORGE
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Tell.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 885 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10821444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112870
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
DISERO :F'c 210 Kglem?*
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J
N° de e Fecha de|Fecha de| Edad M°.°,fs?,'.’. ,:;’i"“; FC %
Tesligos Vaciado | Rotura | (dias) (kgicm2) F'C
et B 2l (kn) (ka)
1 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 12/04/22 14 167,35 | 17064,68| 217,27 | 103,46
2 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 12/04/22 14 168,00 | 17130,96| 21812 | 103,87
3 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 12/04/22 14 187,01 |17030,01( 21683 | 103,25
Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGED SAC.
Las cumplen con las di dadas en la norma de ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial del p di sinla ion escrita de WRC INGEO SAC.

ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laursles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingecsac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10821444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'G= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO :F'c 210 Kglcm*

MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca

1IPO DE PROBETA : Cllindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J
o Carga Carga "
N de Fecha de |Fechade| Edad 4 FC %
Testigos, Kioncion Vaciado | Rotura | (dias) "':':.'1')’" M‘(’:;';'“ (kglem2)| F'C

1 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 12/04/22 14 170,55 | 17390,98| 221,43 | 10544
2 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 12/04/22 14 171,39 | 1747664 22252 @ 105,96
3 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 12/04/22 14 170,00 | 1732490 220,71 105,10

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las tras cumplen con las di dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccitn total o parcial del presente documento sin fa autorizacidn escrita de WRC mﬁEo SAC. ;

JORGE ZAPATA TASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calie Puerto Pimentel Mz D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANGA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO :F'c 210 Kgicm?
MATERIAL . Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA ; Cilindrica de 10 X 20 centimetros
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
o Carga Carga ”
N° de Fecha de|Fecha de| Edad > F'C %
Tesligos identifioncion Vaciado | Rotura | (dias) Mazion | Maximy (kglcm2) | F'C
7 = (kn) (kg)
1 CORONTA 0,60 % 29/03/22 | 12/04/22 14 173,45 | 17686,70| 225,19 | 107,23
2 CORONTA 0,60 % 29/03r22 | 12/04/22 14 174,00 | 17742,78| 22581 107,58
3 CORONTA 0,60 % 29/03/22 | 12104/22 14 174,58 | 1780192 22666 | 10793

Observaciones : Muestras eleboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,

Las len con las di i dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin Iz autorizacion escrita de WRC IN@,SAQ—\

GE.
NG, CIVIL - CIP 66428

CALLAO: Calle Buerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real  Telf.; (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 885034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F"C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO :F'c 210 Kglem?
MATERIAL . Cemenlo, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 cenlimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

Carga Carga .
N° de . Fecha de|Fechade| Edad FC %
Testigos Kisalificaciin Vaciado | Rotura | (dias) Moo | Waxions (kglem2)| F'C
(kn) (kg)
1 CORONTA 0,80 % 29103122 | 12/04/22 14 177,00 | 1804869 229,80 | 10943
2 CORONTA 0,80 % 29/03/22 | 12/04/22 14 177,88 | 18138,42| 230,95 | 109,98
3 CORONTA 0,80 % 29/03/22 | 12/04/22 14 177,40 | 18088,48| 230,32 | 109,68

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEQ SAC.

Las muestras pl

con las di i dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del p dl sinla

ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calie Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urtanizacion Peima Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr, Bolivar N 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES L CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444

CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112570
: EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

TESIS
GENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
DISENO 1 F'c 210 Kglem?
MATERIAL . Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA . Cilindrica de 10 X 20 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DF TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
o Carga Carga 5
N° de Fecha de|Fecha de| Edad FC %
Testigos Igentifiasnion Vaciado | Rotura | (diag) | MoXima | Maxima | ool Fe
o N3 (kn) (ka)
1 PANCA 0,20 % 31/03/22 | 14/04/22 14 168,77 | 1720948 219,12 | 104,34
2 PANCA 0,20 % 31/03/22 | 14/04/22 14 168,55 | 17187,04| 218,83 | 104,20
3 PANCA 0,20 % 31/03/22 | 14/04122 14 168,93 | 1722579 219,33 | 104,44
QObservaci M elaboradas y curadas por el personal téenice de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con |2s dimensiones dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRCNGEO SAC.

A
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 832 « Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA; Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO :F'c 210 Kglem?*
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
¥ Carga Carga 7 &
N" de Fecha de|Fecha de| Edad F'C o
Testigos Identificacion Vaclado | Rotura | (dias) Maxima | Maxima (kglem2)| F°C
— L (kn) (kg)
1 PANCA 0,40 % 31/03/22 | 14/04/22 14 171.69 | 17507,23| 222,91 106,15
2 PANCA 0,40 % 31/03/22 | 14/04/22 14 172,16 | 17555,16| 22352 | 10644
El PANCA 0,40 % 31/03/22 | 14104/22 14 171,99 | 17537,82 22330 | 10833

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,

Las muestras cumplen con las di { dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente dacumento sin la autorizacion escrita de WRC IN

JOR%. CIVIL - CIP 65428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA; Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO :Fe 210 Kgicm?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

o Carga Carga s
N° de Fecha de| Fecha de| Edad FC %
Testigos Identificacion Vaclado | Rotura | (dias) Maxima | Maxima (kgiem?) FC
= Y (kn) (kg)
1 PANCA 0,60 % 31/03/22 | 14/04i22 14 175,22 | 17867,18| 22749 | 108,33
2 PANCA 0,60 % 31/03/22 | 14/04/22 14 176,05 | 17951,82 22857 | 108,84
3 PANCA 0,60 % 31/03/22 | 14/04/22 14 176,21 | 17968,13| 228,78 | 108,94

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WR

ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Balivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect Morro Solar + Cel.. 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES 1 CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10521444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F"G= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERO :F'¢ 210 Kglem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronla, parica
TIFD DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM c39 —,
N° de Identificacion Fochade|Fecha de| Edad rﬁa'.‘.':, Mca‘:('l?:a Fe %
Tesligos Vaciado | Rotura | (dias) (:n) (kg |(kagiem2)| F'C
1 PANCA 0,80 % 31/03/22 | 14/04/22 14 178,76 | 18228,16| 232,09 & 110,52
2 PANCA 0,80 % 31103122 | 14/04/22 14 179,13 | 18265,89| 232,57 | 110,75
3 PANCA 0,80 % 31/03/22 | 14/04/22 14 179,48 | 18301,58 23302 | 110,96

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por ol personal técnico de WRC INGEQ SAC.

Las cumplen con las d dadas en la norma de ensayo.

ING, CIVIL - CIP 68428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real » Telf.; (01) 403 2230 / Cel.; 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
GENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
DISENO :F'¢ 210 Kg/em?*
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 |
Carga Carga >
N° de Fecha de|Fecha de| Edad ¥ FC %
Testigos Kenificnalon Vaciado | Rotura | (diss) | MaXima | Maxima |, o ol ¢
i (kn) (kg)
1 PATRON 25103122 | 22/04/22 28 186,23 | 18989,87| 241,79 | 11514
2 PATRON 25103/22 | 22/04/22 28 187,14 | 19082,67| 242,97 | 115,70
3 PATRON 25/03/22 | 22/04/22 28 186,06 | 18972 54| 241,57 | 115,03

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras ¢

len con las dimensi dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccién total o parcial del p: d sinla rizacion escrita de WRC IN

JORGE zmm CASTILLO
NG, CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N°* 400 / Cel.; 871 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com



®)
wnc INGEU s n c ESTUDIOS — PROYECTOS [
i i - SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA :

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS  EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO 1 F'c 210 Kag/iem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
5 Carga Carga 5
N° de Fecha de|Fecha de| Edad FC %
Testigos Katficeckin Vaciado | Rotura | (dias) Maxima.| Maxima (kgicm2)| F'C
(kn) (ka)
i § CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 26104122 26 193,21 | 19702,08| 25085 | 11945
2 CORONTA 0,20 % 29/03/22 | 25104/22 28 192,69 | 19638,61| 250,05 | 119,07
3 CORONTA 0,20 % 28/03/22 | 25/04/22 28 193,71 | 19752,34| 25149 [ 11876

Observaciones  : Muestras elaboradas y curadas por el personal téenico de WRC INGEO SAC.

Las len con las di i dadas en [a norma ce 2nsayo.

R

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WVI/NGEO SAC.

ING, CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnalias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Tell.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DONI 70112670
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONGRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO 1 F'¢ 210 Kgfem?®
NMATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronla, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica da 10 X 20 centimelros
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
N de o Focha de|Fechade| Edad | 282 | re %
Testigos Vaciado | Rotura | (dias) (kgicm2)| F'C
(kn) (kg)
1 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 26/04/22 28 197,92 | 20181,79| 256,96 | 122,36
2 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 26/04/22 28 197,52 | 20141,00| 25644 | 12211
3 CORONTA 0,40 % 29/03/22 | 26/04/22 28 198,91 |20283,32| 25826 | 122,98

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de 'WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin 1a autorizacién escrit

WRC INGEO SAC.

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING, CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - SM.P. « Tell.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.. 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO 1 F'e 210 Kalem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimelros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

gt Cotagelachadel Bl | o | | 50|
1 CORONTA 0,60 % 28103/22 | 26104122 28 206,15 | 21021,43| 267,65 | 127,45
2 CORONTA 0,60 % 29/03/22 | 26/04/22 28 206,48 | 21054,88| 268,08 | 127,66
3 CORONTA 0,60 % 29/03/22 | 26/04/22 28 20555 | 2095958 266,87 | 127,08
Observaciones  : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
Las muestras cum;Ien con las dlme‘nsiones dadasen la m;r;ns de ensayo. /

Prohibida la reproduccian total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC )‘Geo SAC.

WRC INGENIERIN GEOT.

JORGE 2APATA CASTILLO
NG, CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P, » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 832 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA. Calle Los Laureles N° 870 - Secl. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRC  DNI 70112670
1ESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISERO : F'e 210 Kg/lem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

Carga | Carga v
N de Fecha de | Fechade Edad A F'C %
Tesligos Kiri¥icecion Vaciado | Rotura | (dias) | MBXima | Maxima | o oopo(  poc
(kn) (ka)
1 CORONTA 0,80 % 200322 | 26i04122| 28 | 21165 | 21581,78| 274,79 | 130,85
2 CORONTA 0,80 % 2000322 | 26i04/22| 28 | 21030 |21444.11| 273,03 | 130,01
3 CORONTA 0,80 % 2000322 | 26i04r22| 28 | 21064 |21478,95| 27348 | 130,23
Observaciones - Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC. /\
Las cumplen con las di i dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de

WRC FRIAY GEOTECNIASA G

JORGE ZAF ASTILLO
NG, CIVIL - CIP 58428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 LL. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 885 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com -
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KGICM2 ARICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO : Fc 210 Kgicm?*
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
l RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
. Carga Carga -
N° de Fecha de | Fecha de| Edad FC %
Testigos ientificasion Vaciado | Rotura | (dias) | MeXima | Maxima ., o000l Fc
(kn) (kg)
1 PANCA 0,20 % 31/03/22 | 28/04/22 28 194,37 | 19820,36| 252,36 | 120,17
2 PANCA 0,20 % 31/03/22 | 28/04722 28 195,08 |1989244| 25328 | 120,61
3 PANCA 0,20 % 31/03/22 | 28/04/22 28 195,54 | 19939,02| 253,87 | 120,89

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,

Las muestras ¢ con las di i dadas en la norma de ensayo.

Prohibida lz reproduccidn total o parcial del presente documento sin la auterizaclén escrita de WRC INGEO SAC.

WRC INGERRIA Y GEDAIECNIASAC

JORGE ZAPATA CASTILLO
NG, CIvIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb, Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

_ E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES | CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10821444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112870
TESIS { EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO . Fe 210 Kglom?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
o Carga Carga :
N° de Fecha do|Fecha de| Edad F'C %
Teatigos Identificacién Vaciado | Rotura | (dlas) Maxima | Maxima (kglem2)| F'C
(kn) (kg)
1 PANCA 0,40 % 31/03/22 | 28/04/22 28 200,37 |20431,32| 260,14 | 123,88
2 PANCA 0,40 % 31/03/22 | 28/04/22 28 199,38 | 2033184 258,87 | 123,27
3 PANCA 0,40 % 31/03/22 | 28/04/22 28 199,99 |2039269| 259,65 | 123,64

Observaclones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo. /

Prohibida la reproduccion total o parcial del p doc sin la izacién escrija de WRC INGEO SAC. }_

JORGE ZAP
ING. CIVIL - CIP 56428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Tell.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985034 720
E-mail: adm@wircingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO

CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

DISENO 1 F'e 210 Kglem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

% Carga Carga v
N° de Fecha de|Fecha de| Edad Fe %
Tesligos Fheificackin Vaciado | Rotura | (dias) | Maxima | Maxima | .o Fc
(kn) (kg)
1 PANCA 0,60 % 31/03/22 | 28/04/22| 28 | 20398 |20800,11| 264,84 | 126,11
2 PANCA 0,60 % 3103022 | 28/04122| 28 | 20504 |20908.26| 266,21 | 126,77
3 PANCA 0,60 % 3103022 | 28/04122| 28 | 20489 |20871,91| 26575 | 126,55

Observaciones : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEC SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacién esflta de WRC INGEQ SAC.

SETAPATA CASTILLO
JORngeVP‘L -CIP 63428

'

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10821444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO ~ DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETQ F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
DISENO :F'¢ 210 Kglem?
MATERIAL : Cemento, Piedra, Arena Gruesa y Ceniza de coronta, panca
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 10 X 20 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
" Carga Carga .
N° de Fecha de | Fecha de| Edad FC %
Testigos el Vaciado | Rotura | (dias) | MeXima | Maxima | ool pog
(kn) (kg)
1 PANCA 0,80 % 31/03/22 | 28/04/22 28 210,72 |21487.47| 273,59 | 130,28
2 PANCA 0,80 % 31/03/22 | 28i04/22 28 211,38 | 21554,41| 274,44 | 130,69
3 PANCA 0,80 % 31103122 | 28/104/22 28 211,50 |21566,18| 274,59 | 130,76

Observaciones  : Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.

Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |la norma de ensayo.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion e

/o de WRC INGEO SAC.

TAC

ASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 330 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calie Los Laureles N° 870 - Secl. Morro Solar + Cel.; 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL. CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido oy

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRAGCION DE CONGRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FEGHA DE RESISTENCI
IDENTIFICAGION S enat | EOTURA. [ E0sD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG)| "o i
PATRON 26/03/2022 | 010412022 | 7 dias 10,1 7280,77 | 22,95 kglem2
PATRON 25/03/2022 | 01/0412022 | 7 dias 10,1 7300,21 | 23,01 kglem2
PATRON 26/03/2022 | 01/0412022 | 7 dias 10,1 7189.99 | 22,66 kg/cm2
Ay c avs/c ag6m - 04!
N
|eppementary
baering pine
e
124
i i
3 = =
Sda View
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el persenal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parciel del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC |

QHECNIWSAC

ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf ; (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA; Calle Los Laureles N° B70 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIA ey
WWW.WRCINGEOSRC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRC  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL. CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kgfem2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FEGCHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VAGIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) A (KGICM2)
CORONTA 0,20 % 29/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 101 759484 | 23,94 kgfem?2
CORONTA 0,20 % 29/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 10,0 7526,11 | 23,96 kgicm2
CORONTA 0,20 % 29/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 10,0 7601,35 | 24,20 kg/icm2
Ay ¢ a96/C a96M — 04!
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parciel del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC INGEO

WRC INGENIER! ECNWSAC

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimente! Mz. D Late 5 - Urbanizacion Palma Real - Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N* 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com



| =

®
wnc INGEO s H c ESTUDIDS - PROYECTOS
i1 | | SUELDS - CONCRETD - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIA

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concrelo endurecido

Prasentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kg/em?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM)  |CARGA (KG) A (KGICM2)
COROCNTA 0,40 % 29/03/2022 | 05/04i2022 7 dias 10.1 771687 | 24,32 kglem2
CORONTA €,40 % 29/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 10,0 764814 | 24,34 kglem2
CORONTA 0,40 % 20/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 10,0 772338 | 24,58 kgfem2
0|
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

JORGE ZAPATA CASTILLO
NG, CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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WWW.WRCINGEDSRAC.COM

AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL. CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de mueslia . Concreto endurecido g

Presentacion : Especimenes Cllindricos

F'c de disefio 1210 kgfem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENGIA A LA TRACGION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FEGHA DE RESISTENCI

IDENTIFICACION VASADG: | ROTURA. | - <EDWB DIAMETRO (CM) |CARGA (KG)| "\" e

CORONTA 0,60 % 20/03/2022 | 05/0412022 | 7 dias 10,1 7838.90 | 24,70 kgfem?2

CORONTA 0,60 % 26/03/2022 | 05/04/2022 | 7 dias 10,0 777017 | 24,73 kgicm2

CORONTA 0,60 % 200312022 | 05/04/2022 | 7 dlas 10.0 784541 | 24,97 kglem2
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEG SAC.
* |as muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccian total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC INGEO

WRC INGE] DIECNWSAC

JORGE ZAPATA CTASTILLO
ING. CIV!L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puarto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real » Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laurelas N° 870 - Sect. Morro Sclar + Cel.: 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022 i
Tipo de mueslia 1 Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONGRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICAGION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
CORONTA 0,80 % 29/03/2022 | 06/04/2022 7 dias 10,1 7960,93 | 25,09 kg/cm2
CORONTA 0,80 % 29/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 10,0 7892,20 | 25,12 kgicm2
CORONTA 0,80 % 29/03/2022 | 05/04/2022 7 dias 10,0 7967 44 | 25,36 kglem2
OBSERVACIONES:

* Muestras eleboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

JORGE ZAPATA CASTILLO
NG, CIViL-CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N°® 400 | Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Secl. Morro Solar + Cel.: 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de diseno . 210 kglfem2
RESISTENCIA A LA RESISTENGIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG)| ") (KGICM2)
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 7719,95 | 24,57 kgicm2
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 7651,22 | 24,35 kg/cm2
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 100 772646 | 24,59 kg/cm2
A c406ic 4o6m-04*
0
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INCEO SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

WRC INGENIE CNWSAC

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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AUTORES ; CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido = oF TN

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kgicm?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 784506 | 24,97 kgfem2
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 07104/2022 7 dias 10,0 777633 | 24,75 kg/cm2
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 7851,57 | 24,99 kglem?2

V_

0|
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo.

JORGE ZAPATA TASTILLO
NG, CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real « Telf : (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.; 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 » Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIR

WWW. WRCINGEOSRC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL. CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra : Concrelo endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de diseno 1 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONGRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,60 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 797017 25,37 kglem2
PANCA 0,60 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 790147 | 25,15 kglcm2
PANCA 0,60 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 7976,68 | 25,39 kglem2
0
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.,
* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC INGEO SAG.

ING. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lole 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.; (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIRA ~

AUTORES < CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de mueslra : Concreto endurecido = ;

Presentacién : Especimenes Cilindricos

F'c de disefo 1210 kgfem2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONGRETO ENDURECIDO ASTM C496

= =
- FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 07/0472022 7 dias 10,0 8095,28 | 25,77 kglcm?2
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 8026,58 | 2555 kgicm?
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 07/04/2022 7 dias 10,0 8101,79 | 25,79 kg/cm2
0
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC,
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida |a reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC INGEO SAC.

WRC INGENIERIAY GEOTECNIASAC

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com




wnc |NGED s H c ESTUDIOS -~ PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIAR Y GEOTECNIA

WWW, . WRCINGEOSRC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE 1 AS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F°C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de 1 G 1o endurecid

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kg/lem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRAGCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION cion | RoTURA EDAD DIAMETRO (CM) [CARGA (KG)| s Gicmz)
PATRON 25103/2022 | 080412022 | 14 dias 101 824533 | 25,99 kg/cm2
PATRON 26103/2022 | 08/04/2022 | 14 dias 10,1 8214,62 | 25,89 kglem2
PATRON 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 dias 10,1 820074 | 25,85 kglem2
o
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién tolal o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC INGEO

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerta Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real  Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 885 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sact. Morro Solar « Cel.. 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEDTECNIH

WWW.WRCINGEOSRLC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112870
TESIS  EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
s i CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipode muestra  : Concrelo enduracido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio £ 210 kg/em?2

RESISTENGIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFIGACION YacAne | woroma | (BOAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG)| \"ccrcmz)
CORONTA 0.20 % 20/03/2022 | 1210412022 | 14 dias 10,1 854129 | 26,92 kglem2
CORONTA 0.20 % 200032022 | 12/04/2022 | 14 dias 10.1 850745 | 26,81 kg/cm2
CORONTA 0,20 % 20/03/2022 | 12/04/2022 | 14 dias 1041 856001 | 26,98 kglom?
Sy cagerc a96m - 04!
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEQ SAC.
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

“JORGE ZAPATA CASTILLO ™
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 048 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIA

WWW. WRCINGEOSRAC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS * EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concrelo endurecido

Presenlacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kg/em?2 -

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFIGACION QE::C’::;’: F:g;'l?RDAE EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) ':E:('gf;;‘g'

CORONTA 0,40 % 2000312022 | 1200412022 | 14 dias 104 887100 | 27.96 kglom2

CORONTA 0,40 % 20/0312022 | 12/0412022 | 14 dias 104 880410 | 27,75 kgfem?

CORONTA 0,40 % 200032022 | 1210412022 | 14 dias 101 8856,16 | 27,91 kglem?2
A ca0src agsm -4

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEC SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin |a autorizacion escrita de WRC IN

WRC

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 » Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calie Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIR

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRC  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL. CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concrelo endurecido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kgiem?2 o

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDUREGIDO ASTM C496

- FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VAGIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
CORONTA 0,60 % 29/03/2022 | 12/04/2022 14 dias 101 9100.99 | 28,68 kglen2
CORONTA 0,60 % 29/03/2022 | 12/04/2022 14 dias 101 917040 | 28,90 kgfcm?2
CORONTA 0,60 % 29/03/2022 | 12/04/2022 14 dias 101 914353 | 28,82 kg/cm2
o
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Utbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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AUTORFS - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112870

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra . Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de diseno 210 kglem2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

e IDENTIFICACION ’:,"E::D'f F:g‘m&s EDAD DIAMETRO (CM) [CARGA (KG) ';E:('g,rc?f)'
GORONTA 0,80 % 2010312022 | 120412022 | 14 dias 104 941472 | 20,67 kgicm?2
CORONTA 0,80 % 2010312022 | 1200412022 | 14 dias 104 046866 | 20,84 kglem2
CORONTA 0,80 % 200032022 | 121042022 | 14 dias 104 940000 | 20,62 kglem?

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC INGY

JORGE Z
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerio Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 » Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRC  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipe de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 841658 | 26,53 kg/cm2
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 846177 | 26,67 kgicm?2
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 843682 | 26,59 kgicm2
0
OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con |as dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC INGED

JORGE Z
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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WWW.WRCINGEOSAC.COM

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRC  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE |AS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipe de muestra : Concreto endurecido ;-

Presentacion ; Especimenes Cilindricos

F'c de disefic : 210 kglem?

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VAciaDo. | ReTuRa EDAD DIAMETRO (GM) | CARGA (KG)| ")"cc/cma)
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 14042022 | 14 dias 10,1 8756,21 | 27,60 kgfem2
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 14/04/2022 | 14 dias 10,1 871149 | 27 45 kglem2
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 1470412022 | 14 dias 10,1 873783 | 27.54 kglem2
0
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

" JORGE ZAPATA CASTILLO
NG. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real « Tell.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar + Cel.. 985 034 720
E-mall: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS + EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kg/iem?2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACGION DE GONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACGIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,60 % 31/0312022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 907087 28,59 kgfcm2
PANCA 0,60 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 900844 | 28,39 kgfem2
PANCA 0,60 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 9051,22 | 28,53 kglem2
A cavsrc a5 -0
|
0
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEC SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC |

JOR&KEE. CIviL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Tell.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Moo Solar + Cei.: 985034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido =

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kgfem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,80 % 31/0312022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 9327.99 | 29,40 kg/om?2
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 10,1 936241 | 29,51 kglem?2
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 14/04/2022 14 dias 101 934361 | 29,45 kg/em2
0
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal téenico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin fa aulorizacién escrita de WRG ING

NASAC

cercennnae o R T T

JORGE ZAPATASASTILLD
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lole 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf : (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Marro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concrelo endurecido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio 1210 kglem2 L7

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VAE koo | HoTiRA: | EIAD DIAMETRO (CM) [CARGA (KG)| e cna)
PATRON 26/03/2022 | 2200412022 | 28 dias 10,1 940281 | 29,63 kgfem?
PATRON 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 dias 10.1 9455,64 | 29,80 kg/em2
PATRON 25032022 | 22/04/2022 | 28 dias 10,1 9426,71 | 29,71 kgiem2
Ak c ag6rc 496M - 04+
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrila de WRO INGEO SAC.

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laurales N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefto : 210 kg/om2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACGION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI

IDENTIFICAGION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)

CORONTA 0,20 % 29/03/2022 | 26/04/2022 28 dias 101 9924,92 31,28 kg/em?2

CORONTA 0,20 % 29/03/12022 | 26/04/2022 28 dias 10,1 ©974,25 | 31.43 kgicm2

CORONTA 0,20 % 29/03/2022 | 26/04/2022 28 dias 10,1 910,53 | 31,23 kgicm2
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OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal iécnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

"""""" ATA CASTILLO
JORSE Zcﬁ';k CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimente! Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Madre de Dios N° 400 / Cel.: 871 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar » Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112870
TESIS - EVALUACION DE | AS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
TR Lk~ CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra " Conereto endurecido
Presentaclén : Especimenes Cilindricos
F'c de diseio : 210 kgfem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICACION %’::DD: gieciell ML DIAMETRO (CM)  |GARGA (KG) ':E(sl('gf:,:zc)'
CORONTA 0,40 % 2010312022 | 260412022 | 28 dias 10,1 1062778 | 33,49 kg/em2
CORONTA 0,40 % 200312022 | 261042022 | 28 dias 10,1 10545,14 | 33,23 kglem2
CORONTA 0,40 % 200312022 | 26/0412022 | 28 dias 10.1 10727,83 | 33,81 kglem2

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEC SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

APRTA CASTILLO
JOR&EG chu. .CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.; (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670

TESIS - FVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipe de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kglem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM €496

. FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICAGION Taouno. | ‘RoTua | EOAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG)| "o icara)
CORONTA 0,60 % 20003/2022 | 26/0412022 | 28 dias 101 1128395 | 35,56 kglem?2
CORONTA 0,60 % 20/03/2022 | 26/0412022 | 28 dias 104 11377,71 | 35,86 kgfem2
CORONTA 0,60 % 20/03/2022 | 26/0412022 | 28 dias 10.1 11254,14 | 35,47 kfem2
Ay c4061c agm - 04
0
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEG SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

JOR,&% ZCN'L CP 65428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.. 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN CMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kgfem2
RESISTENCIA A LA RESISTENGIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGICM2)
CORONTA 0,80 % 29/03/2022 | 26/04/2022 28 dias 101 11969,39 | 37,72 kglein2
CORONTA 0,80 % 29/03/2022 | 26/04/2022 28 dias 10,1 11976,77 | 37,75 kaicm2
CORONTA 0,80 % 29/03/2022 | 26/04/2022 28 dias 10,1 1187731 | 37,43 kglem2
0
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

CALLAO: Calle Puerto Pimente! Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.; 871 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect, Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO DNI 70112670
TESIS - EVALUACION DF L AS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
e ~ CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022
Tipo de i 1 C lo endurecido
Presenlacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) |CARGA (KG) A (KGIGN2)
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 28/04/2022 28 dias 10,1 9644,20 | 30,39 kgfem2
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 28/04/2022 28 dias 10,1 957166 | 30,17 kg/em2
PANCA 0,20 % 31/03/2022 | 280412022 28 dias 101 9614,72 | 30,30 kg/cm2
OBSERVACIONES:

* Muestras eleboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida fa reproduccion total o parcial del presente documnento sin la autorizacién escrita de WRC INGEO

CALLAO: Calle Puerto Pimente! Mz. D Lote 6 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.. 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS  EVALUACION DE [ AS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muesira  Conereto endirecido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de diseiio : 210 kglem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION Gheiane | RETORR EDAD DIAMETRO (CM) [CARGA (KG)| "yt cay
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 280412022 | 28 dias 10,1 10340,33 | 32,59 kg/cm?2
PANCA 0.40 % 31/03/2022 | 28/04/2022 | 28 dias 101 10378,99 | 32,71 kgicm2
PANCA 0,40 % 31/03/2022 | 2810412022 | 28 dias 10.1 1032822 | 32,56 kg/em2
OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el personal lécnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

ZATA CASTILLO
- CIP 68428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz, D Lote 5 - Urbanizacion Pelma Real « Tell.: (01) 403 2230 / Cel.: 888 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concrelo enduracido

Presentacion : Especimenes Cilindricos

F'c de disefio : 210 kg/em?2

RESISTENGIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICAGION i F:g;'sa'f EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) 'iE(s.gg,TcE.;‘g'
PANCA 0,60 % 311032022 | 2810412022 | 28 dias 10.1 11064,66 | 34,87 kg/om?
PANCA 0,60 % 31032022 | 2800412022 | 28 dias 10,1 1094869 | 34,51 kg/em?
PANCA 0,60 % 311032022 | 28/04/2022 | 28 dias 10.4 10899.99 | 34,35 kglem2
€ caomc aosm-oa
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de WRC INGEO SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de WRC |

CALLAOQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacién Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.; 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com



®
wnc INGEO s H c ESTUDIOS - PROYECTOS
I | 8 SUELOS -~ CONCRETD - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA

WWW. WRCINGEOQOSAC.COMm

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN CMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de lra L C to end ido

Presentacion . Especimenes Cilindricos

F'c de diseio 1 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

FECHA DE | FECHA DE RESISTENCI
IDENTIFICACION VAGIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) A (KGICM2)
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 28/04/2022 28 dias 101 11433,06 | 36.03 kg/lcm?2
PANCA 0,80 % 31/03/2022 | 28/04/2022 28 dias 10,1 11648,26 | 36,71 kglcm2
PANCA 0,80 % 31/02/2022 | 28/04/2022 28 dias 10,1 11664,19 | 36,45 kglem?2
0
OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el personal lécnico de WRC INGEO SAC,
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

--------- PATA CASTILLO
JOR;C:JEG C?V‘L .CIP 55428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra . Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio : 210 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE| FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
PATRON 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 39,00 kg/cm2
PATRON 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 39,40 kglem2
N i c78-08 e 3 |
Macd of Testing Machine
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
« | as muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion/escrita de WRC INGEO SAC.

=
JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real + Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 8711985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
GENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra - Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio : 210 kglcm?2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE| FECHA DE EDAD UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE

IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA FALLA ROTURA

CORONTA 0,20 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 34,07 kglcm2

CORONTA 0,20 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 34,68 kglcm2

(fycre-os

\nou of Testing Machins ‘
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7\.Wm end support ‘
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I B

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* |as muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita

e WRC INGEO SAC.

WRC INGENIERIA G OJECNASAC

JORGE ZAPATA [
ING. CIVIL - C‘prITBILLO

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Paima Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel. 988 339 871 1985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
GENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismalicos

F'c de diseiio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

. FECHA DE|FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP EATLA: LUZ LIBRE ROTURA
CORONTA 0,40 % 02/0412022 | 30/04/2022| 28 dias 2 45,0 33,13 kglem2
CORONTA 0,40 % 02/04/2022 | 30/04/2022| 28 dias 2 45,0 33,07 kglem2
i @Gpcrm-n 1
Heod of Testing Machine
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC INGEO SAC.

ad
JORGE ZAPATA CA
ING. CIVIL - CIP 554822"'1'0

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de diserio : 210 kg/lem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDPAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CORONTA 0,60 % 02/04/2022 | 30/04/2022| 28 dias 2 45,0 31,87 kglem?2
CORONTA 0,60 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 31,80 kgfcm?2
A c 7008
Heod of Tealing Machine
Stes) Dol R‘- Opticaal N:t: F.:.Olm'wl Rod
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( oceassory, Staal Plate ‘
Bed of = J!‘ ! %‘ )
Teating u:-m Span Lesgih,L |

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita d¢ WRC INGEO SAC.

JORGE ZAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar » Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra - Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CORONTA 0,80 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 31,15 kglem2
CORONTA 0,80 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 31,21 kglem2
= .@}}E -08 L=
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* |as muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién egcrita de WRC INGEO SAC.

JORGE IAPATA CASTILLO
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra . Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de diseno : 210 kg/ecm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL. CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

- FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA

PANCA 0,20 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 35,64 kglem?2
PANCA 0,20 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 35,45 kgfcm2

= A c78-08
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrit; de WRC INGEO SAC.

NG. CIV'L - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES - CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio : 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
PANCA 0,40 % 02/0412022 | 30/04/2022| 28 dias 2 45,0 33,89 kglcm?2
PANCA 0,40 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 33,84 kgfcm2
fieg iy c78-08 [
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* |as muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion es¢rita de WRC INGEO SAC.
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E-mail: adm@wrcingeosac.com
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AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRC  DNI 70112670

TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra . Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismalicos

F'c de diseiio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL. CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE| FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
PANCA 0,60 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 32,13 kglem2
PANCA 0,60 % 02/04/2022 | 30/04/2022| 28 dias 2 45,0 32,00 kg/lcm2 [
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de WRC INGEO SAC.

NG, CIV'L - CIP 68428
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A

AUTORES : CARLOS ANTONIO CALLATA HUANCA DNI 10621444
CHRISTIAN OMAR MELO CHAPARRO  DNI 70112670

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'G= 210KG/CM2 ADICIONANDO
CENIZAS DE CORONTA Y PANCA DE MAIZ, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - LIMA 2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio : 210 kg/lcm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA }
|
PANCA 0,80 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 31,04 kgfcm?2 i
PANCA 0,80 % 02/04/2022 | 30/04/2022 | 28 dias 2 45,0 31,08 kg/lem2
My c78-08
Mecd of Testing Mochine
LS O s rir oy L ed
(R C N— ‘ o
1
s | i . 7-..:.:*** st
Tout fod Steat Bail - =
EZ kT ek
(f ¥ l'eeluu,.llul o |
o N s s i
Terting Mechine k- Spa Length L

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de RC INGEO SAC.

"JORGE ZAPATA CASTILLG™
ING. CIVIL - CIP 68428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 » Cel.- 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= INACAL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = s

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2021
Péagina: 1 de 3
Expediente © T309-2021 La Incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-08-13 presente certificado es la

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

: WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C.

- MZA.H1 LOTE. 3 COO. LOS JAZMINES DE NARANJAL -

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

. EC30

: 8030020197
: 300009

1g

19

: CHINA

i3

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

© 2021-08-11

incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utlizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitanle le corresponde
disponer en su momento [a
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el Uuso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIC de WRC INGENIERIA 'Y GEOTECNIAS.A.C.

MZA. H1 LOTE. 3 COO. LOS JAZMINES DE NARANJAL - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

RAT,
2O
&

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.706 / Diclembre 2016 / Rev 02

Y

Jefénde Kaboratorio
Ing. Luis Loayza|Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T iy
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditade

Feglewo N'LC 032

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2021
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 17,1 18,1
Humedad Relativa 744 744
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactilud F1) M-0527-2020
INAGAL-DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020
. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 992 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punlo de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

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

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

8. Resuitados de Medicion

PT-D6.F0G / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL

WUSTE DE CERO TIENE IESCM.A NO TIENE

(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inisinl Final
Temp. (‘C)I 181 18,1 |
Medicié Cargal1= 15000 ¢ Carga L2= 3001
Ne 1) AL ig) Elg 1(g) AL(g) Eg |
1 14999 05 -10 30 000 0,4 01
2 14999 06 -1,1 30 C00 04 0.1
3 15000 05 00 29999 07 12
4 15000 0,7 0,2 29599 06 -4
5 14999 09 -14 29899 0,7 -1,2
6 15 000 06 0,1 30 C00 06 0,1
7 15 000 08 0.3 30 000 09 04
8 15 000 0.7 0.2 20 999 08 -13
9 14999 08 -13 20 899 06 “1.1
10 14 999 06 -1,1 29 599 09 -1.4
Diferencia Maxima 1,4 15
l‘Enov maximo permitido + 29 2 3g
QoilAT'o D
J )

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefdnde Jaborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = s
G ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033 S
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2021
Pégina 3de 3
2
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ccd 17,1 181 |
Posielén Determinacién de Ey Determinacién del Error corregido
é‘:,','. Carga minima (g) | 1(g) AL (g) Eo () Garga L (g) o) AL () E(g) Ec(g)
1 10 0,7 02 10 000 03 02 04
2 10 08 03 10000 02 03 06
3 10 10 08 03 10000 9999 07 1.2 09
4 10 06 01 10000 0.6 0,1 00
5 10 08 03 9999 08 1,3 1,0
(*) valor entre 0y 10 @ Error maximo parmitido .~ £ 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. cc) 18,1 18,1
Cargal GREGIENTES L DECRECIENTES +emp
Ll Lg) aL(g) Eg | e || i@ o | e@ | @ | 9
100 10 0.7 02 ¢
50,0 50 09 04 02 50 06 01 04 1
500,0 500 06 01 0,1 500 08 03 0.1 1
20000 2000 0,8 -03 0.1 2000 06 -0.1 0,1 1
50000 5000 0.7 02 00 50C0 09 -04 02 1
70000 7,000 06 -0.1 0.1 7000 0,7 -0.2 00 2
10000,0 10001 08 07 09 10001 08 07 09 2
15000,0 15000 09 -0.4 -02 16 001 06 08 11 2
200000 20 000 06 01 0,1 20001 0.8 07 09 2
250000 25000 08 03 0.1 25 000 06 01 01 3
30 0000 30 000 0,7 02 0,0 30 000 0.7 02 00 3

©.mp.: oror mixime permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada 4

Reomegica = R-6,75x10* xR

Incertidumbre

Up = 2 \/ 6,81x107" g2 + 2,34x10 * X R?

R: Lectura de |a balanza AL Carga Incrementoda E: Emor encontrado Eo: Error en cero Es Error cotragido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
60\1‘70 A
3 )

P

Jefe_de/Laborgtorio

Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PUNTO DE
PRECISICN
SAC

PT-08,F0G / Diclembre 2016/ Rev 02




ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF - 085 - 2022

Pégina 1 de 3

i. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidén

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Niimero de Serle
Procedencia
Identificacién

Indicacidn
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucidn

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0329-2022

WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C.

MZA, D LOTE. 5 URB. PALMA REAL PROV.,
CONST. DEL CALLAO - PROV. CONST. DEL

CALLAO - CALLAO

PRENSA DE CONCRETO

100000 kgf
PERUTEST
PC-120
1143

PERU

NO INDICA

DIGITAL
LEXUS

315
NO INDICA

10 kgf

NO INDICA

2022-03-28

Este certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o Internacionales,
que realizan las unidades de la
mediclén de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
memento. de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su_momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estad en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocaslonar el uso Inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
calibracién aqul declarados,

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parclalmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorlo que lo emite.

El certificado de callbracién sin firmay
sello carece de validez.

Fecha de Emlsion

2022-03-28

Jefe del Laboratorio de Metrologla

%eﬂf)

MANUEL ALEJANDRO

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

e

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 085 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Puging 2 de 3

6. Método de Callbracién

La calibracién se realizd por el método de comparacién directa utllizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Veriffcaclén de Mdquinas de Ensayo Uniaxlales Estdticos, Parte 1: Mdquinas de ensayo de tracclén/compresion,
Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura . 21.4°C 21.4°C

Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patrén utllizado Informe de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL " T-1774-2021 r‘c
10. Observaciones i

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C,

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN |SO 7500-1.

7 N

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 085 - 2022

Laboratorio de Iyerza

Piiging 3 do 3
11, Resultados de MedIclon
Indlicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% f"t(kgf) Fy (kef) F, ( kef) 1 (ket) Fpy
10 10000 10020 10020 10020 10024
‘20 20000 20041 20026 20026 20022
30 30000 30039 30064 30059 30031
40 40000 40053 40073 40033 40043
50 50000 50049 50059 50049 50052
60 60000 60046 60056 60046 60051
70 70000 70085 70095 70080 70081
80 80000 80120 80131 80110 80100
90 90000 90177 90187 90172 90135
100 100000 100230 100240 100235 100159
Retarno a Cero ‘ 0.0 0.0 0.0 :
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion : Incertidumbre
del Equipo | Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa | U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) ' (%)
10000 -0.24 0.10 -0.05 0.10 0.35
20000 -0.11 0.07 0.16 0,05 0.36
30000 -0.10 0.08 0.34 0.03 0.38
40000 -0.11 0.10 0.15 0.03 0.35
50000 -0.10 0,02 0.02 0.02 0.34
60000 -0.08 0.02 0.00 0.02 0.34
70000 -0.12 0.02 0.04 0.01 0.34
80000 -0.13 0.03 0.11 0.01 0.34
90000 -0.15 0.02 0.20 0.01 035 _—
100000 0.16 0.01 0.31 0.01 037/ )
< o
l “MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f) ]| 0.00 % | BOF_(M \0
12, Incertidumbre N O

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%,
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
28 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
i 11 CALIBRATEC SAC

®913 028 624



Anexo 6.

Dosificacion y resultados de antecedentes

=
-}
f'c de C* e ia a la compresion (kgicm2) Resistencia a la flexion (ko o .
2 Asent 2t . . S
AUTOR TITULD Patron Ceniza Agregada E‘ sentf:nn]len o Consistencia Trabajabilidad
(kglcm2) 15 -
£
= 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
0.00 13.35 2228
Resistencia (fc) del concreto hidraulico Maleza
Martinez Galeano comprarande dos materiales cementantes c
Angie Daniela suplementarios: RHA y la maleza activada 2020 500 12.20 2348
térmicaments
Cascarilla de arroz 5.00 10.29 18.80
0.00 16.08 27.00
5.00 2491 22 50
Avaliagdo do potencial lénico d 15.00 20.50 20.20
Fiegenmabum Rafael va |ﬁg§u 0 polencia DUZU.EHICU g 2020 =abugo de milgo
cinza de sabugo de miho 2500 19.55 18.50
35.00 - 12.30
45.00 - 210
0.00 154.91 20812 24431 7.00 Plastica Trabajable
Estudi tivo de la resistenci Wicrosilice 7.00 269.88 23886 8254
Caiza Yunan kever st C'E;”:;;ﬂur: ;ireeelﬂhz;'? E:C'ﬂ a ! 11.00 32088 402.89 45584 Seca Poco trabajable
g. P L, g_ . 2T 240 15.00 326.54 411.43 454 30 5.00
Javier fe=240kg/cm2, hermigdn con adicion de =
microsiice y ceniza de cascara de trigo X 20.00 14457 183.95 21211 X
Cagcara de trigo 24.00 12226 1586.15 181.31 Pastica Trabajable
28.00 98.27 127.75 145.19 5.00
0.00 169.89 190.36 212 50.69 70.28 73.44 760 Plastica Trabajable
. . Evaluacion del to adicionand . 5.00 184.12 200.85 23719 67.32 7622 80.44 6.14 S
Diaz Mejia Kelly Maripel | "0 /2cion 081 CONCrElo adicionands 2021 210 Panca de maiz eca .
ceniza de panca de maiz, Chota 10.00 192.95 21017 24321 6258 7039 §3.08 517 Seca Poco trabajable
15.00 20021 Z21.09 251.86 56.58 61.64 64.64 393 Seca
0.00 19377 312.00 397.10 10.00
0.30 22547 3997 340.57 9.00
aincios Batses L. dETﬂ'”“id? * fezszsuteﬁiﬂr:zc"mpr';?i?” Goronts 0.0 24707 32417 103,97 5.00
alacios naldeon Luz | celconereln Fo=s10 ROJCME con agicion | - 5, 210 0.90 246 20 31383 37573 200 Plastica Trabajable
Victoria de ceniza de coronta y nuez,
Vilcashuaman, Ayacucho 2021 0.30 187.87 325.27 288.20 9.00
Nuez 0.50 186.27 3M0.23 308.70 9.00
0.50 187.23 25293 302.07 8.00
0.00 14011 20123 221.40 1067
) . _ Afrecho de cebada 4.00 15221 209.35 2327 1087
r.1ill'ales zlradcrl‘r.m.rcu In fluenbmiI de las tCEI.'IIZdES de‘a freclhu de 5.00 163.30 225 40 269,40 143
exander - Mordn cebada y rastrojo de maiz en lag — - .
Corimanya Jhosep propisdades del concreto Fc=210 Kg/cmz2, 2020 210 12.00 16558 23867 27217 1218 Flastica Trabajable
Oiver Apurimac, 2020 4.00 147.36 205.31 22728 1147
Rastrojo de maiz 8.00 155.30 219.50 281.70 1018
12.00 152.20 217.70 259.50 11.68
Camargo Pérez Nelson 0.00 26.80 32.84 3484 427 3.48
Ricarde - Higuera Concreta hidrailico modificado con silice ST 150 c ila d 5.00 30.28 31.49 3517 459 3.48
Sandoval Carlos obtenida de la cascarila de arroz 7 asearlia e aroz e 1503 1832 1886 391 259
Hernando 30.00 5.25 10.86 10,54 2.53 1.96




Anexo 7. Procedimientos

Procedimiento de
aplicacién

|
| | |

Mezcla con cenizas

Adquisicion de d Ensayos de
. & coronta y panca . Resultados
materiales de maiz laboratorio
l
. Propiedades
[ Concreto ] [CWD;:EI,:&T"“ ] Preparacion de la [ Fisicas ] [ Mecanicas ] —  mecanicas del
' mezcla de concreto concreto
Asentamiento,
Recoleccidn y — trabajabilidad y Resi iaal _ .
regado grueso - i ; | Istencia a la
| Agreg ﬁng Y= acopio de Adicién d : consistencia compresion | }— Pm‘?'?dadﬁ fisicas
productos 0N de cenizas el concreto
de coronta y panca s
de maiz Pesounitano
|| Tratamiento de Resistencia a la
Cemento productos . . — . Porcentaje dptimo
Contenido de aite traccion | | de cenizas de
f;:;:::gg: coronta y panca de
Exudacidn . , maiz
- Agua || Resistencia a la
. - flexion
e - egregacion
—{ Analisis quimico BrERa




Proceso de Aplicacion

32 ¥ = ,I » : | % \ |
e A
.' " t».;-;'.: : S V92 _\ )

=t

Uso

Quemado y
Oobtencion de la calcinado de la

ceniza de coronta y coronta y panca

N i i
panca de maiz de maiz



Anexo 8. Andlisis de costos unitarios



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.

Se utilizo como medio de apoyo, el uso del software S10, para determinar los calculos. Para efectos de la valorizacion se utilizo los
precios a abril-mayo del 2022.

Se realizo el analisis de costos unitarios para el CONCRETO PATRON y las DOSIFICACIONES DE LA CENIZA DE CORONTA
(CCM) Y LA CENIZA PANCA DE MAIZ (CPM).

1.- DATOS DEL DISENO DE MEZCLA:

DOSIFICACION DE MEZCLA PARA 1 M3 DE CONCRETO
Segun el diseno de mezcla MET del Comité 211 - ACI

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO (Arena
(Piedra chancada) gruesa)

CEMENTO

948.00 Kg j 820.00 Kg | 367.00 Kg \ 211.00 Kg

2.- CALCULO DEL VOLUMEN DE MATERIALES:

Cemento : 8.64 bolsas
Piedra Chancada de 1/2" : 0.63 m3
Arena gruesa : 0.55 m3
Agua : 0.211 m3

3.- CALCULO DEL PESO DEL PRODUCTO:

Para 0.20% CCM 6 CPM : 0.77 Kg
Para 0.40% CCM 6 CPM : 1.54 Kg
Para 0.60% CCM 6 CPM : 2.31 Kg
Para 0.80% CCM 6 CPM : 3.08 Kg

4.- ANALISIS COSTO UNITARIO PARA EL CONCRETO PATRON Y DOSIFICACIONES.

4.1. ACU PARA C° PATRON + 0.00% CENIZA (CONCRETO PATRON)

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON + 0.00% CCM o CPM
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 310.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00000 0.4000 2423 969
0101010004 OFICIAL hh 1.00000 0.4000 19.13 765
0101010005 PEON hh 500000 20000 17.29 3458
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.40000 0.1600 2423 388
55.80
Materiales
0207070003 ARENA GRUESA m3 0.5500 2966 1631
0207070004 PIEDRA CHANCADA DE 12" m3 0.6300 55.08 3470
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 8.6400 2169 187.40
0290130022 AGUA m3 0.2110 6.00 127
239.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 55.80 1.67
010303060313 MEZCLADORA DE CONCRETO DE9-11 P3 hm 03200 3150 1008
010303060314 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.3200 1176 376
16.51
En total para un m3 de mezcla de CONCRETO PATRON+0.00% CCM 6 CPM, da un costo directo de: S/. 310.99
4.2. ACU PARA C° PATRON + 0.20% CENIZACCM /CPM
Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON + 0.20% CCM o CPM
Rendimiento  m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 326.39
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00000 0.4000 2423 969
0101010004 OFICIAL hh 1.00000 04000 1913 765
0101010005 PEON hh 5.00000 2.0000 17.29 3458
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.40000 0.1600 2423 388
55.80
Materiales

0207070003 ARENA GRUESA m3 0.5500 2966 16.31



0207070004 PIEDRA CHANCADA DE 12" m3 06300 55.08 3470
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6400 2169 187.40
0290130022 AGUA m3 02110 6.00 127
239.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 55.80 167
010303060313 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.3200 3150 10.08
010303060314 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" hm 0.3200 1176 376
156.51
Subpartidas
0301010006 Ceniza CCM/CPM: 0.20% kg 0.7700 20.00 1540
15.40
En total para un m3 de mezcla de CONCRETO PATRON+0.20% CCM 6 CPM, da un costo directo de: S/. 326.39
incrementandose el precio en S/. 15.40 que representa un 4.95%
4.3. ACU PARA C° PATRON + 0.40% CENIZA CCM / CPM
Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON + 0.40% CCM o CPM
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 341.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00000 0.4000 2423 989
0101010004 OFICIAL hh 1.00000 0.4000 19.13 765
0101010005 PEON hh 5.00000 2.0000 1729 3458
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.40000 0.1600 2423 388
55.80
Materiales
0207070003 ARENA GRUESA m3 0.5500 2966 16.31
0207070004 PIEDRA CHANCADA DE 12" m3 0.6300 55.08 3470
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6400 2169 187.40
0290130022 AGUA m3 02110 6.00 127
239.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 55.80 167
010303060313 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.3200 3150 1008
010303060314 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.3200 1176 3.76
16.51
Subpartidas
0301010006 Ceniza CCM/CPM: 0.40% kg 1.5400 20.00 30.80
30.80
En total para un m3 de mezcla de CONCRETO PATRON+0.40% CCM 6 CPM, da un costo directo de: S/. 341.79
incrementandose el precio en S/. 30.80 que representa un 9.9%
4.4, ACU PARA C° PATRON + 0.60% CENIZA CCM / CPM
Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON + 0.60% CCM o CPM
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 357.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00000 0.4000 2423 969
0101010004 OFICIAL hh 1.00000 04000 1913 785
0101010005 PEON hh 5.00000 2.0000 17.29 3458
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.40000 0.1600 2423 388
55.80
Materiales
0207070003 ARENA GRUESA m3 0.5500 2966 16.31
0207070004 PIEDRA CHANCADA DE 172" m3 0.6300 55.08 3470
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 86400 2169 187 40
0290130022 AGUA m3 02110 6.00 1.27
239.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5580 167
010303060313 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.3200 31.50 10.08
010303060314 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" hm 0.3200 1176 376
15.51
Subpartidas
0301010006 Ceniza CCM/CPM: 0 60% kg 23100 20.00 46.20
46.20

En total para un m3 de mezcla de CONCRETO PATRON+0.60% CCM 6 CPM, da un costo directo de: S/. 357.19
incrementandose el precio en S/. 46.20 que representa un 14.86%



4.5. ACU PARA C° PATRON + 0.80% CENIZA CCM / CPM

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON + 0.80% CCM o CPM
Rendimiento  m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 372.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00000 0.4000 2423 969
0101010004 OFICIAL hh 1.00000 0.4000 19.13 765
0101010005 PEON hh 5.00000 2.0000 1729 3458
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.40000 0.1600 2423 388
55.80
Materiales
0207070003 ARENA GRUESA m3 0.5500 2966 16.31
0207070004 PIEDRA CHANCADA DE 12" m3 0.6300 55.08 3470
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 86400 2169 187 40
0290130022 AGUA m3 0.2110 6.00 1.27
239.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 55.80 167
010303060313 MEZCLADORA DE CONCRETO DE9-11 P3 hm 0.3200 3150 1008
010303060314 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.3200 11.76 376
15.51
Subpartidas

0301010006 Ceniza CCM/CPM: 0 80% kg 3.0800 20.00 6160
61.60

En total para un m3 de mezcla de CONCRETO PATRON+0.80% CCM 6 CPM, da un costo directo de: S/. 372.59
incrementandose el precio en S/. 61.60 que representa un 19.81%

5.- RESUMEN DE PRECIOS DE ACU:

Mucsiras do Concrato UF:';::; lncr(nstlz:nto Incr:;n)ento
Para Concreto Patron 310.99 0.00 0.00
Para C° Patron + 0.20% CCM 6 CPM 326.39 15.40 4.95
Para C° Patron + 0.40% CCM 6 CPM 341.79 30.80 9.90
Para C° Patron + 0.60% CCM 6 CPM 357.19 46.20 14.86
Para C° Patron + 0.80% CCM 6 CPM 372.59 61.60 19.81
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Standard Specification for
Concrete Aggregates'

This standard is issued under the fixed designation CI3ACIIM; the number immediately following the designation indicates the year of

original adoption or, in the case of revision. the year of

st revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval, A

superscript epsilon (£) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This fand has been apy

1. Scope*

1.1 This specification defines the requirements for grading
and quality of fine and coarse aggregate {(other than lightweight
or heavyweight aggregate) for use in concrete.”

1.2 This specification is for use by a contractor, concrete
supplier, or other purchaser as part of the purchase document
describing the material to be furnished.

Noti |—This specification is regarded as adequate to ensure satisfac-
tory materials for most concrete. It is recognized that, for certain work or
in certain regions, it may be either more or less restrictive than needed. For
example. where sesthetics are important, more restrictive limits may be
considered regarding impurities that would stain the concrete surface. The
specifier should ascertain that aggregates specified are or can be made
available in the area of the work, with regard to grading, physical, or
chemical properties, or combination thereol.

1.3 This specification is also for use in project specifications
to define the quality of aggregate, the nominal maximum size
of the aggregate, and other specific grading requirements.
Those responsible for selecting the proportions for the concrete
mixture shall have the responsibility of determining the pro-
portions of fine and coarse aggregate and the addition of
blending aggregate sizes if required or approved.

1.4 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The values stated in
each system may not be exact equivalents; therefore, each
system shall be used independently of the other. Combining
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

1.5 The text of this standard references notes and footnotes
which provide explanatory material. These notes and footnotes
(excluding those in tables and figures) shall not be considered
as requirements of this standard.

“'This specification is under the jurisdiction of ASTM Committee (X9 on
Concrete and Concrete Aggregates and is the direct responsibility of Subc i
C09.20 on Normul Weight Aggregates.

Current edition approved Jan. 1. 2013. Published February 2013. Originally
approved in 1921, Last previous edition approved in 2011 as C33/C33M-11A. DOL:
10.1520¢C0033_COD33M-13.

*For lightweight aggrepates, see Specifications C330, C331, and C332; for
heavyweight aggreges see Specification €637 and Descriptive Nomenclature
Ca3s,

A S y of Ch

section

d for use by agencies of the Department of Defense.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:’

C29/C29M Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™)
and Voids in Aggregate

(40 Test Method for Organic Impurities in Fine Aggregates
for Concrete

C87 Test Method for Effect of Organic Impurities in Fine
Aggregate on Strength of Mortar

C88 Test Method for Soundness of Aggregates by Use of
Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

C117 Test Method for Materials Finer than 75-pum (No. 200)
Sieve in Mineral Aggregates by Washing

C123 Test Method for Lightweight Particles in Aggregate

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

C131 Test Method for Resistance to Degradation of Small-
Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los
Angeles Machine

C136 Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregutes

C142 Test Method for Clay Lumps and Friable Particles in
Aggregates

C 150 Specification for Portland Cement

C227 Test Method for Potential Alkali Reactivity of
Cement-Aggregate Combinations (Mortar-Bar Method)

(289 Test Method for Potential Alkali-Silica Reactivity of
Aggregates (Chemical Method)

(294 Descriptive Nomenclature for Constituents of Con-
crete Aggregates

(€295 Guide for Petrographic Examination of Aggregates for
Concrete

C311 Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or
Natural Pozzolans for Use in Portland-Cement Concrete

(330 Specification for Lightweight Aggregates for Struc-
tural Concrete

(€331 Specification for Lightweight Aggregates for Concrete
Masonry Units

* For referenced ASTM standards. visit the ASTM website, www.astm.org, or
contzct ASTM Customer Service ut service @astm.org, For Annual Book of ASTM
Standards volume infe ion. refer o the standard’s Document Summary page on
the ASTM website,

s at the end of this standard
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Designation: D2216-19

Standard Test Methods for

’ ized principles oa Pri
Is, Guides and Recommendations issued by the World Trade Organization Technical Barriers to Trade (TBT) Committee,

hed in the Decisi on P for the

Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of

Soil and Rock by Mass’

This standard is issued under the fixed designation D2216: the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption oz, i the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superseript epsiloa (&) indicates an editorial change since the last revision or reapproval,

This standard has been approved for use by agencies of the U.S. Department of Defense.

1. Scope*

1.1 These test methods cover the laboratory determination
of the water (moisture) content by mass of soil, rock, and
similar materials where the reduction in mass by drying is due
to loss of water except as noted in 1.4, 1.5, and 1.8, For
simplicity. the word “material” shall refer to soil, rock or
aggregate whichever is most applicable.

1.2 Some disciplines, such as soil science, need to deter-
mine water content on the basis of volume. Such determina-
tions are beyond the scope of this test method.

1.3 The water content of a material is the ratio of the mass
of water contained in the pore spaces of soil or rock material.
to the solid mass of particles, expressed as a percentage.

1.4 The term “solid material” as used in geotechnical
engineering is typically assumed to mean naturally occurring
mineral particles of soil and rock that are not readily soluble in
water. Therefore, the water content of materials containing
extraneous matter (such as cement etc.) may require special
treatment or a qualified definition of water content. In addition,
some organic materials may be decomposed by oven drying at
the standard drying temperature for this method (110 £ 5°C).
Materials containing gypsum (calcium sulfate dihydrate)} or
other compounds having significant amounts of hydrated
water, may present a special problem as this material slowly
dehydrates at the standard drying temperature (110 = 5°C) and
at very low relative humidity, forming a compound (such as
calcium sulfate hemihydrate) that is not normally present in
natural materials except in some desert soils. In order to reduce
the degree of dehydration of gypsum in those materials
containing gypsum or to reduce decomposition in highly/
fibrous organic soils, it may be desirable to dry the materials at
60°C or in & desiccator at room temperature. When a drying
temperature is used which is different from the standard drying

! This test methed is under the jurisdiction of ASTM Committee D18 on Soil and
Rock and is the direct respoasibility of Sube ittee D18.03 on Texwre, Plasticity
and Density Characteristics of Soils.

Current edition approved March 1, 2019, Published March 2019, Originally
approved in 1963, Last previous edition approved in 2010 as D2216-10. DOL:
10.152(MD2216-19.

“AS y of Ch section

temperature as defined by this test method, the resulting water
content may be different from the standard water content
determined at the standard drying temperature of 110 = 5°C.

Nom | Test Method D2974 provides an alternate procedure for
determining water content of peat materials.

1.5 Materials containing water with substantial amounts of
soluble solids (such as salt in the case of marine sediments)
when tested by this method will give a mass of solids that
includes the previously soluble dissolved solids. These mate-
rizls require special treatment to remove or account for the
presence of precipitated solids in the dry mass of the specimen,
or a qualified definition of water content must be used. For
example, see Test Method D4542 regarding information on
marine sediments.

1.6 This test standard requires several hours for proper
drying of the water content specimen. Test Methods D4643,
D4944 and D4959 provide less time-consuming processes for
determining water content. See Gilbert® for details on the
background of Test Method D4643.

1.7 Two test methods are provided in this standard. The
methods differ in the significant digits reported and the size of
the specimen (mass) required. The method to be used may be
specified by the requesting authority; otherwise Method A shall
be performed.

1.7.1 Method A—The water content by mass is recorded to
the nearest 1 %. For cases of dispute, Method A is the referee
method.

1.7.2 Method B—The water content by mass is recorded to
the nearest 0.1 %.

1.8 This standard requires the drying of material in an oven.
If the material being dried is contaminated with certain
chemicals that may react violently or emit hazardous gases
when heated, health and safety hazards may exist. Therefore.
this standard should not be used in determining the water
content of contaminated soils unless adequate health and safety
precautions are exercised,

* Gilbert, PA., “Computer Controlled Microwave Oven System for Ripid Water
Comtent Determination,” Tech. Report GL-88-21, Depastment of the Army, Water-
ways Expenment Station, Corps of Engineers, Vicksburg, MS, November 1988,

s at the end of this standard
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MTC E 203
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

OBJETO

Determanar ¢ peso unitario suelto o compactado y e porcentaje de los vacios de los agregados
finas, gruesos © una mezcla de amboes.

El método se aplica a agregados de tamafio mdximo nominal de 150 mm (6%).
FINALIDAD Y ALCANCE

Se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitano utilizade por algunos métodos de
disefio de mezclas de concreto.

También se wtilza para determinar la relacién masa/volumen para conversiones en acuerdas de
compra donde se desconoce |a relacién entre el grado de compactacién del agregado en una unidad
de transporte o depédsito de almacenamiento (que usualmente contienen humedad superficial
absorbida) y Jos llevados a cabo por este ensayo que determena ef peso unitarno Seco.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 400.017 Método de ensayo normaizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densixdad (“Feso Unitaro®) y los vacios en los agregados

EQUIPOS, MATERIALES
EQUIPOS
Bxanza: con una exactitud de 0,1% con respecto al peso del material usado.

Reciplente de medida, metélico, cilindrico, preferiblemente provisto de agarraderas, a prueba de
agua, con el fondo y borde supenor pulido, plano y suficientemente rigido, para no deformarse bajo
condiciones duras de trabajo. Los recplentes tendrdn una altura aproximadamente igual al
didmetro, y en ningdn caso & altura serd menor del 80% nl mayor que 150% del didmetro. La
capacidad del recipiente utilizado en el ensayo, depende del tamafio miximo de las particulas del
agregado a ensayar, de acuerde con los limites establecidos en &a Tabla 1.

El espesor de! metal se Indica en |a Tabla 2. Bl borde supenor serd pulido y plano dentro de 0,25
mm y paralelo al fondo dentro de 0,5%. La pared Interior deberd ser pulida y continua.

Egquipo de calibracién: una plancha de vidrio de por lo menas 6 mm (1/4%) de espesor y 25 mm
{1*) mayor del didmetro del recipiente 2 calibrar.

MATERIALES

Varilla compactadora, de acero, diindrca, de 16 mm (5/8%) de didmetro, con una longud
aproximada de 600 mm (24%). Un extremo debe ser semiesférico y de 8 mm de radio (S /16%).

Fala de mano: una pala o cucharén de suficdente capacidad para lenar ¢! recplente con el agregado.
MUESTRA

Obtener la muestra de acuerdo 2 MTC £ 201 y reducir muestra 2 tamafo de muestra de ensayo
por cuarteo.

La muestra de ensayo debe ser aproximadamente 125 a 200% de la cantidad reguerida para llenar
el recipiente de medida y ser manipulada evitando la segregacién. Secar el agregado a peso
constante, preferiblemente en un homo a 110 & 5C.

PROCEDIMIENTO

Uenar el recipiente de medida con agua a temperatura ambiente y cubrir con 2 placa de vidrio
para eliminar burbujas y exceso de agua.
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MTC E 205
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINDS

OBIETD

Determinar & peso espedfico seon, peso especifico saturado con Superficie sec, el peso
especifico aparente y la absoncidn después de 24 horas de sumergido en agua el agregado

fimea.
FIMNALIDAD Y ALCANCE

El peso espedfico (gravedad especifica) e< la caracteristica generalmente usada para calaular
el wolumen acupado por el agregado en varas mezclas gue contienen agregados incluyendo
concreto de cemento Partland, concreta bituminaso, y otras mesclas que son propordonadas
v analizadas =n base al volumen. También e usado en &l chloulo de vados en el agregado
del ensayo MTC E 203,

El peso especifico aparente y peso espedfico relative aparente atafien al materal sSlido de
las particulas constituye=ntes gue no inclugen el espacio pomoso dentro de ellas gue =
amesible al agua. Este valor no es ampliamente usado en la temologia de agregados de

construocidn.

Los walores de absorcidn son usados para caloular el cambio en la masa de un agregado
debido al agua absorbida entre o= espacios de los poros entre las particulas constituyentes,
comparado a la condicidn seca, cuando e estimado que el agregada ha estado en contactn

con &l agua lo suficente para satisfacer la mayor absorddn potendal.

Se aplica para determinar &l peso espedfico seco, peso especifico ssturads con superfide
seca, peto especifica aparente y la absorcidn de agregada fino, a fin de usar estos valores
tanto en el cilcule v comeccidn de disefics de merdas, como en contmol de uniformidad de
las caracteristicas fisicas.

Mo es aplicable para agregados ligeros por cuanto la inmersidn en agua por 24 horas no
auegura gue los poros se lenen completamente, o cual =5 un reguisito necesano para poder
aplicar &l ensayo eficientemente.

REFEREMCIAS NORMATIVAS

NTF 400.022: Peso Espedficn y absarcidn del agregada Fina.

EQUIPDS ¥ MATERLALES

EQUIPCS

Balanza, con capacidad minima de 1 000 g o més y sensibilidad de 0,1 g.
Exctufa, capazr de mantener una temperatura uniforme de 110 & 5 &C,
MATERIALES

Frasoo volumétricon de 500 cm? de capaddad, calibrada hasta 0,1 cm?® a 20 of.

Maolde obdndca, metdlico de 40 2 3 mm de didmetro interor en su base menor, 90 2 3 mm de
didmetro interor en wna base= mayor ¥ 75 £ 3 mm de altura.

Varlla para apisonado, metélica, recta, con un peso de 340 t 15 g y terminada en un extremo
en una superfide drcular plana para el apisonado, de 25 + 3 mm de didmetro.

MUESTRA

Muestrear el agregado de acuerdo con la MTC E 201, Mezdar uniformemente y reducir por
cuartes hasta obtener un espécimen de ensayo de aproximadamentes 1 kg
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MTC E 208
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADDS GRUESOS

OBIETO

Establecer un procedimiento para determinar e peso especifics seco, el peso especifico
saturado con superfice seca, el peso espedfico aparente v la absoroidn (después de 24 hormas)
del agregado grueso. B peso especifico satwrado oon superficie seca v la absoroidn estdn
basadas en agregados remojados en agua despuds da 24 horas. Este modo operativo no es
aplicable para agregados ligeros.

FINALIDAD ¥ ALCANCE

Una muesira de agregado se sumerge &n agua por 24 horas aproximadamente para lenar
los poros esenclalmente. Luego s& retira del agua, se seca e agua de la superficie de las
particulas, ¥ s& pesa. La muestra se pesa posterionmeente mientras es sumergida en agua.
Finalmente 3 muestra es secada al homoe ¥ s2 pesa una tercera ver. Usando los pesos asi

obtenidos y fdrmulas en este modo operativo, es posible ciocular tres tipes de peso especifico
¥ de absorcidn.

REFERENCIAS NORMATIVAS
WTP 400.021: Método de ensayo normalizade para peso especifico y absorcién del agregado

griesa.
EQUIPOS

EQUIPOS

Balanzy: Sensible a 0,5 g v con capacidad de & 000 g & mds. La batanza estard equipada con
un dispositrer capaz de suspender la muestra en la cesta con malla de alambre en el
recipiente con agua desde el centro de |a plataforma de pesado.

Cesta oon malla de alambre: Con abertura comespondiente al tamiz N & o abertura menar,
también se puede wtilzar un recipiente de aproximadamentz igual ancho y alura con
capacidad de 4 a 7 L para tamafos mdximos nominales de 37.% mm (1 % pulg) o menares,
¥ Un cesto mds grande oMo SE2 NECESAMND para ensayar agrejados con tamafios mdximos
mayores. El cesto deberd ser construsde de tal forma de prevenir el aire atrapado cuanda
st sumergido.

Depdsite de agua: Un depdsito estanco adecuado para sumergir la cesta de alambre en el
agua y un dispositivo para suspenderia del centro de la escala de la balanza.

Tamices: Un tamiz normalzado de 4,75 mm (N® 4) o de otros tamafios como sean
necesanas, de scuerde a la W.T.P. 350.001.

Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 & 5 &C
MUESTRA
Se seleccionard la muestra siguiendoe el modo operative MTE E 201.

Merdar la muestra y redudria aproximadamente a la cantidad necesaria usando el
procedimiento descrite en la ASTH C 702, Descrtar todo el material que pase el tamiz 4,7%
mrm (W% 4] por tamizado seop y lwego lavar e material para nemover polvo u otras impurezas
superficiales. Si el agregado greeso contiene cantidades importantes de material més fino
gue &l tamiz 4,75 mm [N 4} (@ies como tamafos NY 8 y 9 considerades en la Clasificacdn
de la ASTM D 448), usar e tamixr 2,36 mm (M9 8) en wer del tamiz 4,75 mm (N9 4).
Alternativamente, separar ¢l material mas fine que e tamiz 4,7% mm y ensayario de acuerda
al Modo Operativo E 2005,

El peso minima de la muestra de ensayo gue serd usado se presenta en la Tabla 1.
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(ﬂm) Designation: C138/C138M - 17a

Standard Test Method for

Amarican Association Sta%
Hichway and Tansporaton Oficak Sandasd
AASHTO No.: T121

Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric)

of Concrete’

This standard ks lsssed under the fixed designagion C138CT38M; de number imediately following de designation mdicaes the year
of ongeal adoption or, in @e case of revision, the year of last revision. A number in pasestheses indicates the year of last reapproval.

A sup Pt epsion (¢) indi

This darel has bevn apgs

1. Scope*

1.1 This test method covers determination of the density
(see Note ) of freshly mixed concrete and gives formulas for
calculating the yield, cement content, and air content of the
concrete. Yield is defined as the volume of concrete produced
from a mixture of known quantities of the component materi-
als.

1.2 The values stated in cither SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The values stated in
cach system may not be exact equivalents: therefore. cach
system shall be used independently of the other. Combining
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

Nome le=Unit weight was the previous termimology wsed to describe the
property determined by this test method, which is mass per unit volume.

1.3 The text of this test method references notes and
footnotes that provide explanatory information. These notes
and footnotes (excluding those in tables) shall not be consid-
ered as requirements of this test method.

1.4 This standard does not purpors to address all of the
safery concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limirations prior to use. (Warning—Fresh
hydraulic cementitious mixtures are caustic and may cause
chemical burns to skin and tissue upon prolonged exposure. %)

1.5 This imternational standard was developed in accor-
dance with intemationally recognized principles on siandard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-

*This test method &5 under e jJunsdction of ASTM Commitee O09 oa
Coscrete and Comcrete Aggregases and is the direcs ibikiy of Sub mice
C960 on Testieg Fresh Concrese.

Cement odition appeaved March 15, 2017. Published May 2017. Originally
approved s 1938 Law previous edision approved in 2017 as CI38AC138M - 17,
DOL: 10.152000138_CO138M-17A.

* See secmon on Safety Precasmions, Manual of Aggregate and Concrete Testing,
Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.02.

an editorial change since the last revision o reapproval.
d fov use by apencies of the LS. Deparimens of Defense.

mendarions issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C29/C29M Test Mcthod for Bulk Density (“Unit Weight™)
and Voids in Aggregate

C31/C31M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Ficld

C143/C143M Test Method for Slump of Hydraulic-Cement
Concrete

C150/C150M Specification for Portland Cement

C172/C172M Practice for Sampling Freshly Mixed Con-
crete

C173/C173M Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Volumetric Method

C188 Test Method for Density of Hydraulic Cement

C231/C231M Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method

C1758/C1758M Practice for Fabricating Test Specimens
with Self-Consolidating Concrete

3. Terminology
3.1 Symbols:
A = air content (percentage of vouds) in the concrete
C = actual cement content, kg/m® [Ihfyd?]
C, = mass of cement in the batch, kg [Ib]
D = density (unit weight) of concrcu: kg/m? [IVft})
M = total mass of all materials batched. kg [Ib] (see Note 3)
M. = mass of the measure filled with concrete, kg [Ib] or
M, = mass of the measure, kg [Ib]
R = relative yield
T = theoretical dcnsnty of the concrete computed on an

airfree basis, kg/m’ [IVit’] (see Note 2)

* For sy od ASTM standards, visit the ASTM wedage, www.astaoeg, of
contact ASTM Customer Service at service®@astm.org. For Annual Bovk of ASTM
Standends volame information, refer 1o the standard's Document Sananary page on
the ASTM website.

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard
Copryrignt © ASTM Intersiionad, 100 Basr Harber Deive, PO Box ©000, Wast Corahohockan, PA 104282959, Unided Stats
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Standard Test Method for

Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method'
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Standard Test Method for

ized principles on
Is, Guides and Recommendations issued by the World Trade Organization Technical Barriers to Trade (TBT) Committee.

on Principh

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens’

This standard s issued under the fixed designation C39CIIM; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption or, in the case of revision. the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (&) indicates an editorial change since the last revision or reapproval,

This standand has been approved for use by agencies of the U.S. Departmem of Defense.

1. Scope*

1.1 This test method covers determination of compressive
strength of cylindrical concrete specimens such as molded
cylinders and drilled cores. It is limited to concrete having a
density in excess of 800 kg/m® [50 Ib/ft’].

1.2 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The inch-pound units
are shown in brackets. The values stated in each system may
not be exact equivalents; therefore, each system shall be used
independently of the other. Combining values from the two
systems may result in non-conformance with the standard.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use, It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limirations prior to use. (Warning—Means
should be provided to contain concrete fragments during
sudden rupture of specimens. Tendency for sudden rupture
increases with increasing concrete strength and it is more likely
when the testing machine is relatively flexible. The safety
precautions given in the Manual are recommended. )

1.4 The text of this standard references notes which provide
explanatory material. These notes shall not be considered as
requirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:*

C31/C31M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

' This test method is under the jurisdiction of ASTM Committee C09 on
Conerete and Concrete Aggregates and is the direct ibili i
C09.61 oa Testing for Strength.

Current edition approved Feb. 1, 2017. Published March 2017. Originally
approved in 192]. Last previous edition approved in 2016 as C39/C39M — I6b.
DOI: 10.15200C0039_CO039M-17,

* For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service al service@astm.org, For Ammwal Book of ASTM
Standards volume information, refer to the standard’s Document Summary page on
the ASTM website.

P y of Subc

“AS v of Ch

section

C192/C192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C617/C617M Practice for Capping Cylindrical Concrete
Specimens

C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

C873/C873M Test Method for Compressive Strength of
Concrete Cylinders Cast in Place in Cylindrical Molds

C1077 Practice for Agencies Testing Concrete and Concrete
Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

C1176/C1176M Practice for Making Roller-Compacted
Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Table

C1231/C1231M Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Cy-
lindrical Concrete Specimens

C1435/C1435M Practice for Molding Roller-Compacted
Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer

C1604/C1604M Test Method for Obtaining and Testing
Drilled Cores of Shotcrete

E4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E18 Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic Ma-
terials

E74 Practice of Calibration of Force-Measuring Instruments
for Veritying the Force Indication of Testing Machines

Manual of Aggregate and Concrete Testing

3. Terminology

3.1 Definitions—For definitions of terms used in this
practice, refer to Terminology C125,

3.2 Definitions of Terms Specific to This Standard:
3.2.1 bearing block, n—steel piece to distribute the load
from the testing machine to the specimen.

3.2.2 lower bearing block, n—steel piece placed under the
specimen to distribute the load from the testing machine to the
specimen.

3.2.2.1 Discussion—The lower bearing block provides a
readily machinable surface for maintaining the specified bear-
ing surface. The lower bearing block may also be used to adapt
the testing machine to various specimen heights, The lower
bearing block is also referred to as bortom block. plain block,
and false platen,

s at the end of this standard

Copyright & ASTM International, 100 Barr Harbar Drve, PO Box G700, West Canshohockan, PA 19428-2059, United Statas

Copyright by ASTM [t {all rights reserved); Mon Apr 24 11:12.42 EDT 2017 1

Downloaded/printed by

Marton Vigil (NULL) pursuant to License Agreement, No further reproductions authonzed,
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Standard Test Method for

Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete

Specimens'
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1. Scope

1.1 This test method covers the detenuination of e splst-
ting temsade strength of cylindncal comerete specimens. such as
moldad cylinders md drlled cores

Noe L--For meiods of moldizg cybndncsd coscrete poctzemn, we
Pracnce € 192 sod Praence C 31 For methods of staaming deilled comes
we Tost Messod € 4L

1.2 The values stted in inchi-posnd units are 1o be regaeded
&5 the sasudasd.

L3 Tus siandard does mod pwpert o adidress alf of the
safedy comcerns,  amy associared witk aty axe D ir the
reaporddliny of the nowr of this standent 0 asmblish apyro-
oiare safery and aalm prococes and deenuine the apgica -
tuiity of regulatory Mwthntions prsor fo sie.

1. Referenced Documents

o1 ASTM Stanilards:
€ 31 Prsctice for Making sed Curing Concrets Test Spaci-
meas o the Fleld®
3% Test Method for Compressive Strength of Cylindncal
Caomerele Specimens’
C 42 Test Method for Obtaluing and Testing Deilled Cores
and Sywed Beams of Concrete’
€192 Practice for Makmg and Curing Concrote Test Speca-
mens s the Labosory’
C 670 Practice for g Precision and Bias Statemeuts
for Test Methody for Construction Materialks’

5 Summary of Test Method

3.1 This test mediod cousists of applying a diametral
compressive force slomg O length of 2 cylindical concrele
Speciooen af a rie thae & within a prescribed range until failure
ocoms, This loading mduces temsdde stresses on the plane
contxining the apphied Jood md relatively high compressive

“ Thas bowt menbiod 1 cnder the prtadiction of ASTM Coszxssee C-F oo Coscnen
=t Conciese Aggregaies and ts (e dyect seigoemehadily of Sebcoezitee (08 6 on
Tevzxy Conccte for Stcagh

Cunend ohden sppteved Ma 10, 1906 Pudisbad M 1956 Oogoaly
Flbed 3 € 488 - 62 1242 previoes sl C 464 - 90

2 Anwna! Sood af ASTN Seeadarets Vol 0437

stresses In the area immediafely aroend e applied load
Tomale fmhwre ocomn ratber than compuessive fahowe because
the aress of boad application are in & stafe of trsaxisl compres-
sion, thereby allowing them to withstand mvach Migher com-
pressive stresses tham woald be indicated by 3 uniaxial com-
presvive streng et resull,

3.2 Thun, plywoeod bearing strips are used so thas e load is
applied uniformly along the length of the cylinder.

3.5 The neximons losd sustaimed by the sppcmoen # divided
by appeopnate geometrical Gactoes 10 cbitakn the splisting teasdle
strength.

4. Significance s0d Use

4.1 Splimug tensile strength s ssspler 10 detenmine thas
direct temside strezgth.

4.2 Splitimg tensile stremgth s wad to evadwte S shear
reskstmsce pronuded by concrese in reinforced Bahwweialt
Rzgregate comcrete members.

S, Apparatus

3.1 Testing Machineg— e testimg machine stiall conform to
the requirements of Test Method C 30 sad may be of 2y type
of sufScienr capacity thar will provide the rate of loadsg
prescribed in 7.5

5.2 Sspplomentary Beaving Bar or Wate—If the dizmeter or
the Mrgest Seoenion of the upper bearing face or @e lower
besring hiock s bess than the Jength of the cylinder 10 be testod,
» supplementary bearmg bar or plate of machined steel shall be
used. The stufices of the bar or plate slull b machined 10
within = 0.001 ln. (0.025 nun) of plasensss, as measured oa
my lme of comtact of the bearing area. 1t shall have 2 width of
ot Deant 2 in. (51 mem), and & thickness not Jesy than the distsnce
from the odge of the sphencal or rectaagnlae bearing hlock o
the end of the cylmder. The bar or plade shall be used in such
manner th! the Joasd will be applied over the entare length of
the specimen.
5.3 Bearwog Swipe—Two benrisg strips of pomimal 'a i
(3.2 s thick plywood, free of taperfections, spproxiouiely
1 in. {25 mun) wide. and of a kength equal to, or slightly losger
than, that of the specimen shall be provided for each specimen
The Descing sonips shall be placed between the spotimies soul

LRt 0 ASTA owratons, Y0 Bew Sawtor Dres. S0 B C700. vinst COmmmonooen, B4 SSOn- 200, Lnaed Soes
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Anexo 11. Mapas y planos

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c¢=210kg/cm?2
adicionando ceniza de coronta y panca de maiz, distrito de San Martin de Porres, Lima
- 20227

AUTORES: Br. Callata Huanca, Carlos Antonio,

Br. Melo Chaparro, Christian Omar.

A.9.1. UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO: Lima

PROVINCIA : Lima
DISTRITO : San Martin de Porres
w Coordenadas € 11°58'50"S 77°05'500
¢ - Capital Barrio Obrero Industrial
Idioma oficial Espaiiol
" Entidad distrito del Perd
= Pais  § Feri
» Departamento  Lima
= Provincia Lima
L Alcalde Julio Chavez Chiong (AP)
- = N {2019-2022)
-~ W \ Eventos
/ \l historicos
" I = Creacion Ley N®113685 del
\ / 22 de mayo de 1950
hre B 4 Superficie
- = Total 36.91 km?
Altitud
— = Media 123ms n.m
> MW\S Poblacion (2017)
4 - Total 654 083 hab.
= Densidad 15 761,04 hab/km?
' . Gentilicio sanmartiniano, -na
\ = < IDH (2019) 0.7420 (19.%) - Alto
AR f Huso horario UTC-5
¢ Ubigeo 150135
= '&‘\ Patrono(a) San Martin de Porres

Fuente: Wikipedia.




A.9.2. PLANO DE UBICACION DEL MERCADO MAYORISTA CAQUETA
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Fuente: Google earth.



A.9.3. PLANO DE UBICACION Y ACCESO A LA CANTERAS UBICADAS EN LIMA

CANTERA
YERBA BUENA

Filitas Cantera Cintera Factra
De Piramide :
San Antonio
Al Cantera Samuel de Chaclla
: Mi Pery_ Cantera Naranjito
Puente Piedra 9 Cantera Cristoph
Ventanilla - "Camion"
GARITA ENTHEDA
(4oa] CANTERA ROLA AZUL
(100) Cqmas
(n) s

: s T i

‘ L
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,/San Martin v Lurigancho e =l
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Fuente: Google earth.



Anexo 12. Panel fotografico



RECOLECCION, SELECCION, LIMPIEZA, SECADO Y CALCINADO DEL
PRODUCTO CORONTA Y PANCA DE MAIZ

Foto 01. Recoleccion de los
productos coronta y panca de maiz
en mercado Caqueta.

Foto 02: Seleccion, limpieza, lavado de la
coronta y panca de maiz, en el inmueble
ubicado en distrito de San Martin de Porres.

Foto 03: Proceso de secado y

verificacion el mismo a exposicion
del sol, en la azotea.

Foto 04: Coronta y panca de maiz en
estado seco, listo para la calcinacion.




Foto 05: Pesado de la coronta y panca de
maiz, para determinar en cuanto se
reduce su peso en estado natural, seco y
calcinado.

Foto 06: Calcinado artesanal de
productos coronta y panca de maiz.

CENIZA DE
CORONTA DE

los

Foto 07: Productos calcinados .

Foto 08: Ceniza de coronta de maiz.




CENIZA DE

Foto 10: Ceniza de coronta llevado a

Foto 09: Ceniza de panca de maiz. recaicinacion en hornp (Mutla) ~y
ensayo De Fluorescencia De Rayos

X en Laboratorio.

Foto 11: Ceniza de coronta llevado a Foto 12: Ceniza de coronta y panca
recalcinacion en horno (Mufla) vy de maiz, llevado a pasar por la malla
ensayo De Fluorescencia De Rayos X # 200, para ser adicionado a la
en Laboratorio. mezcla del concreto.




SELECCION DE LOS AGREGADOS: CANTERA ROMANA

Foto 01: Seleccién de la cantera para
extraer los agregados vy realizar los
ensayos correspondientes, CANTERA
ROMANA.

Foto 02: Produccion de los agregados
grueso y fino en la CANTERA ROMANA.

Foto 03: Extraccién y traslado de los
agregado grueso Yy fino al laboratorio,
para los respectivos ensayos.

Foto 04: Agregado grueso listo
procesado para ser usado en obra.




SELECCION DE LOS AGREGADOS: CANTERA BIRRAK

(Ij:c?r:ge(?s,le: Y;S(ﬁ::;aré:AazlgEﬁgsilRE':; Foto 02: Produccién de los agregados
P gregado gruesoy grueso CANTERA BIRRAK.
y sub-base granulare.

£ 1 %
Byl ey

Foto 03: Extraccion de muestras de
agregado grueso en funcion de escoger el
agregado adecuado para el disefio de

mezcla.

Foto 04: Produccion y deposito del
agregado grueso




SELECCION DE LOS AGREGADOS: CANTERA TRAPICHE

Foto O1: Visita a la CANTERA

TRAPICHE, donde producen agregados
para la construccion.

Foto 02: Produccion de los agregados
grueso CANTERA TRAPICHE.

Foto 03: Produccion del agregado fino
CANTERA TRAPICHE.

Foto 04: Extraccion de muestras de
los agregados para ser ensayadas y
seleccionar a una de las TRES
CANTERAS VISITADAS (ROMANA,
BIRRAK Y TRAPICHE) para el disefio
de mezcla y realizar los ensayos fisico
y mecanicos correspondientes.




ENSAYOS FISICOS DE LOS AGREGADOS EN LABORATORIO SE
NORMATIVIDAD VIGENTE

Foto 01: Cuarteo de los agregados Foto 02: Cuarteo del agregado fino
grueso para ser ensayados. para ser ensayado.

P

Foto 04: Secado de los agregados,
Foto 03: Andlisis granulométrico de para ensayos de gravedad
los agregados. especifica, absorcion, humedad,
etc.
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Foto 05: Ensayos de
gravedad especiffica,
humedad, etc.

densidad,
absorcion,
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Foto O06:

gravedad
humedad, etc

Ensayos de densidad,
especifica, absorcion,

Foto 07: Ensayos de densidad,
gravedad especifica, absorcion,
humedad, etc.

Foto 08: Ensayos de densidad,
gravedad especifica, absorcion,
humedad, peso unitario, etc.




ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO SEGUN NORMATIVIDAD VIGENTE

Foto 01: Preparacion del concreto
segun la dosificacion del disefio de
mezcla.

Foto 02: Mezclado de los agregados
para elaboracion de las muestras patron
y las muestras adicionando la ceniza de

coronta y panca de maiz.
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Foto 03: Ensayo de asentamiento del
concreto.

Foto 04: Ensayo del contenido de aire
del concreto.




Foto 05: Vaciado de las muestras de )
e Foto 06: Probetas de concreto para

concreto en probetas cilindricas y ser curados

prismaticas. '

ENSAYOS MECANICOS DE RESISTENCIA A COMPRESION, TRACCION Y
FLEXION DE LAS ESPECIMENES CILINDRICAS Y PRISMATICAS.

Foto 01: Ensayo de compresion de las Foto 02: Rotura de las probetas de
probetas de muestra patron y las muestra patrén 'y las muestras
muestras adicionando la ceniza de adicionando la ceniza de coronta y
coronta y panca de maiz. panca de maiz
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Foto 03: Ensayo de compresion de las
probetas de muestra patron y las
muestras adicionando la ceniza de
coronta y panca de maiz
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Foto 04: Rotura de las probetas de
muestra patron 'y las muestras
adicionando la ceniza de coronta y
panca de maiz.
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Foto 05:: Ensayo de compresionde las
probetas de muestra patron y las
muestras adicionando la ceniza de
coronta y panca de maiz .

Foto 06: Rotura de las probetas de
muestra patrén 'y las muestras
adicionando la ceniza de coronta y
panca de maiz.




