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Resumen

Los materiales de construccién se encuentran en un constante desarrollo y avance;
siendo concreto reforzado el material mas usado para mejorar el comportamiento y eficiencia
la eficiencia en las estructuras. La presente investigacién, busca determinar el efecto que
causa la ceniza de rastrojo de maiz (CRM) reforzado con fibra de cabuya (FC) en las
propiedades mecanicas del concreto. Se realizd un disefio de mezcla fc =210 kg/cm2 y fc
=280 kg/cmz2, con dosificaciones patron y dosificaciones con porcentaje de sustitucion de
ceniza de rastrojo de maiz, 7%, 10%, 12% y 15% al cemento, reforzado con porcentaje de
fibra de cabuya 0.5%, 1%, 1.5% y 2% en sustitucién en volumen, se evalud el curado en 7,
14 y 28 dias. Los resultados arrojaron que el 6ptimo porcentaje de CRM fue de 7%
evidenciando una mejora en la resistencia a la compresion de 2.5 % a diferencia en la mixtura
de CRM con FC la combinacion 7% CRM y 0.5% FC la cual influyo negativamente con
porcentaje inferior al concreto patrén en los ensayos de compresién, flexion, traccion y modulo
elastico en un 14.25 %, 5.15%, 11.05% y 7.9 % respectivamente. Concluyendo que las
cenizas de rastrojo de maiz reforzado con fibra de cabuya desfavorecen las propiedades

mecanicas del concreto.

Palabras claves: Ceniza de rastrojo de maiz, fibra de cabuya, resistencia a la

traccion, resistencia a la compresion
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Abstract

Construction materials are in constant development and advancement; reinforced
concrete is the most used material to improve the behavior and efficiency of structures. This
research seeks to determine the effect of corn stover ash (CRM) reinforced with cabuya fiber
(FC) on the mechanical properties of concrete. A mix design f'c =210 kg/cm? and f'c =280
kg/cmz, with standard dosages and dosages with corn stover ash substitution percentage, 7%,
10%, 12% and 15% to cement, reinforced with cabuya fiber percentage 0.5%, 1%, 1.5% and
2% in substitution in volume, was carried out; the curing was evaluated in 7, 14 and 28 days.
The results showed that the optimum percentage of CRM was 7%, evidencing an improvement
in the compressive strength of 2.5 %, unlike in the mixture of CRM with FC, the combination
of 7% CRM and 0.5% FC, which had a negative influence with a percentage lower than the
standard concrete in the compression, flexural, tensile and elastic modulus tests by 14.25%,
5.15%, 11.05% and 7.9%, respectively. It is concluded that corn stover ash reinforced with

cabuya fiber disfavors the mechanical properties of concrete.

Key words: Corn stover ash, cabuya fiber, tensile strength, compressive strength.
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l.  INTRODUCCION.
1.1 Realidad Problemética

En EE. UU, las principales fuentes de produccion de cenizas volantes son inevitable,
debido a una gran produccion de cultivo los desechos son abundantes, el principal de
problema en los ultimos siete afios. Por ello, la sustitucién del cemento por cenizas puede ser
una solucién potencial en la industria de la construccién. Ademas, el maiz tiene una
producciéon de 1.090 millones, gran parte son residuos desechados, se puede utilizar como
una alternativa en la industria del hormigon. [1]

En india, se cultiva una gran cantidad de maiz, arroz, cafia de azlUcar de hasta 150
mil millones, son residuos que son incinerados en ambiente abierto que dafian el medio
ambiente, existe un alto porcentaje de usar la ceniza de residuos agricolas debido a su alta
propiedad puzolanica, se puede utilizar eficazmente en el hormigén como sustitucion del
cemento, que puede producir beneficios econémicos y medioambientales. [2].

En china, la produccién de maiz es un cultivo que se siembra de forma extensiva lo
cual existen acumulacion de desechos agricolas y son quemados, que causan importante
contaminacién ambiental, ceniza de maiz no se cuenta como reciclaje por falta de
conocimiento, por ello la industria de la construccion busca aprovechar porque tiene
materiales puzolanicos debido a un alto diéxido de silice [3].La utilizacion de rastrojo de maiz
es una forma eficaz de resolver los problemas ambientales, siendo ademas un insumo factible
de utilizar como material sostenible y reciclable, para la produccién del hormigoén [4].

El maiz es un cultivo anual con una gran produccion, la produccién de cenizas de
rastrojos de maiz (CRM) requiere una temperatura de combustién que van desde 550 °C a
700 ° C, que es significativamente mas bajo que la temperatura requerida para producir
Clinker de cemento 1400 ° C. [5]

En EE. UU, la produccion de cemento tiene una contaminacion alta en el medio
ambiente por generacion de gases, el principal problema a nivel mundial, por ello el sector de
la construccion evalla materiales agricolas como sustituto al cemento por su alta capacidad
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puzolanica y finura de tamafio de la particula que mejora las propiedades del concreto, la
C.R.M, cascara de maiz son trabajos experimentales en la produccién del hormigon. [6]

El concreto debido a su factor en diferentes condiciones ambientales durante su vida
atil, la permeabilidad del agua en el hormigén provoca la creacion de fisuras problema
principal. Ademas, hay otros problemas de durabilidad, el aumento de la permeabilidad del
hormigén también inicia y acelera el deterioro de aceros que esta de refuerzos, el uso de
CRM en sustitucion del cemento reforzado de fibra es para el preveer comportamiento frente
a la fisura. [7]

En Tailandia, la escasez de materia prima para la produccién del hormigén, busca una
alternativa han visto en la fibra natural con ligeras propiedades fisicas, que contribuye a los
materiales en la union puzolanica y disminucién de tamafio en la masa del cemento, se eligié
como piezas ligeras para la fabricacion de compuestos del hormigén, esto mejorara la
adhesion de la matriz de fibrocemento para darle una buena resistencia. [8]

En Colombia, a fibra natural ofrece una opcién de material alternativo en el campo de
la construccion, brindando refuerzo al concreto, la fibra es un recurso renovable con bajo peso
especifico y bajo coste en su produccion, la fibra de cabuya, tiene buenas propiedades
mecanicas de traccion, Ademas, evallan diferentes porcentajes de fibra. [9]

Indonesia, en la actualidad el hormigdn que se desarrolla en la industria de la
construccion, utiliza el refuerzo o la mejora estructural del hormigén reforzado con fibra de
agave consiste en la suficiente flexibilidad de los procesos de fabricacion textil y la posibilidad
de utilizar otras materias primas, la fibra de cabuya puede ser descifrada por la naturaleza,
producible fuerte, ligera y con gran capacidad mecanica. [10]

En Perl los materiales de construccion han ganado gran atencion debido a la
insostenibilidad de la industria de la construccidbn moderna, los subproductos industriales
como las cenizas volantes, rastrojo de maiz, aceite de palma, entre otros, han sido
investigados como potenciales materias primas para la preparacion del concreto, de este

modo, se da un valor a materiales residuos agricolas, potencialmente problematico, ademas,
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con la expectativa de poder dar uso a los residuos naturales y asi disminuir el precio de los
agregados en el hormigon [11]

En el Peru el bajo rendimiento de las edificaciones, el principal problema es bajo
calidad de construccion y altos precios de los materiales, asimismo, se investigd un innovador
autoconstruccién con recursos naturales, para la poblacion de bajos recursos, ceniza rastrojo
de maiz (C.R.M) busca sustituir al cemento para asegurar que el desempefio estructural sea
igual o mejor que el concreto tradicional. Asimismo, esto llevé a la idea de que este ingrediente
podria agregarse a la mezcla en sustitucion al cemento, para mejorar las propiedades del
concreto. [12]

San Ignacio cultiva 85.000 hectareas de maiz y produce aproximadamente 1.275.000
quintales, se esta convirtiendo en empresas de importacion de productores del Pert. Ademas,
la produccion de maiz ha aumentado en un 98% en los ultimos 15 afios, seguida por el arroz.
35,9% de cultivos en el mismo periodo analizados, la produccién no las ganancias de las
demandas internas, se esta enfocando en la distribucion al exterior. [13]

Esta investigacion busca reducir la fabricacion de aditivos del hormigon en el medio
ambiente, investigando residuos naturales como ceniza rastrojo de maiz y fibra de cabuya en
concreto reforzados, se llevara un experimento en porcentajes 7%,10%, 12%, 15 % CRM y
FC 0.5%, 1%, 1.5%, 2% respectivamente, para evalla su efectividad en las propiedades
mecanicas del concreto, se busca fomentar practicas responsables en la industria de la
construccion, utilizando recursos naturales.

[14] En la investigacion titulada “Evaluacion del efecto de la calcinacion y molienda de
ceniza de tallo de maiz en el potencial puzolanico para materiales sostenibles a base de
cemento.”, fue investigar las caracteristicas puzolanicas de la C.R.M después de pasar por
los procesos de calcinacion y molienda. El objetivo principal del estudio fue determinar la
idoneidad de esta ceniza para su utilizacion en la fabricacién de materiales sostenibles a base
de cemento, de la cuales se produjeron calcinacion a temperatura de 400°C, 500°C, 600°C,

700°C y 800°C durante 2 horas, se utilizé disefio mezcla tradicional resistencia la compresion.
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Se desarrollo cinco mezclas de concreto a cada temperatura de rastrojo de maiz. Los
resultados indican la ceniza calcinada a una temperatura de 500°C poseia la mayor actividad
puzolanica de 96,8%,fue elegido como una calcinacién 6ptima. Se concluye la CRM puede
utilizarse como puzolana'y, por lo tanto, su utilizacion en el cemento/concreto solucionaria los
problemas de eliminacion de cenizas y reduciria el riesgo de contaminacién. Por lo tanto [15]
en su investigacion titulada “Efecto del Sulfato y el Acido en el Concreto Autocompactante
gue Contiene Ceniza de Mazorca de Maiz” Se evaluan los efectos de utilizacion de ceniza
rastrojo de maiz (CRM) como sustituto del cemento en propiedades del concreto. Se realizo
disefio de mezcla 0% (patrén), sustituciéon en 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente, la
prueba de trabajabilidad se llevo por los diferentes porcentajes a 28 dias de curado. Los
resultados en los ensayos de resistencia a compresion 5% mostraba una mejor resistencia,
a partir del 15% y superiores no pudieron alcanzar valores suficientemente cercanos a la
resistencia requerida, sin embargo, se demostré que el 5% CRM se puede usar como
puzolana en las propiedades del concreto. Asi mismo [16] en su investigacion titulada
“Desarrollo de un nuevo biocompuesto para aislamiento de edificios y uso estructural a partir
de tallo de maiz y cemento de fosfato de magnesio”, tuvo como objeto de estudio nuevo tipo
de biocompuesto basado en la mezcla de cemento en sustitucion, fosfato de magnesio (FA)
y maiz tallo (CS), determina la viabilidad de utilizar este compuesto como material aislante y
estructural. Varios concreto se formularon mezclas con diferentes concentraciones (variando
de 5% a 30% de contenido de CS) y dos tamafios de maiz tallo (LCS y SCS), para determinar
sus caracteristicas mediante ensayos mecanicos. Los resultados de la prueba analizadas
manifiestan el uso de CS mejora las propiedades del concreta y son imprescindibles para las
aplicaciones estructurales. Se concluy6 que CS, como aglutinante con propiedades térmicas
y mecanicas avanzadas son mejores alternativas en produccion de biocompuestos. También
se estan considerando mas pruebas para determinar las propiedades importantes de este
biocompuesto. [17], En su investigacién titulada “Uso de diferentes cenizas de residuos

agricolas en hormigén para el reciclaje efectivo de los recursos disponibles localmente”, tuvo
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como objeto estudio la evaluacion y comparacion cenizas del impacto de sustitucion de
cemento, donde las cenizas fueron de puzolanica CRM, CCA. Se sustituyeron diferentes
porcentajes 5%, 10%, 15%, 20% de ceniza por la misma cantidad de cemento, se realizd
ensayos resistencia a compresion y pruebas de densidad de concreto. Los resultados
muestran 5% a 10% tienen un efecto positivo, 15% a 20% no superan concreto patron, por
otro lado, en los ensayos de compresion la resistencia a mayor porcentaje de ceniza
disminuye la propiedad del concreto. Asimismo [18] En su investigacion titulada “Analisis de
resistencia de compuestos de ceniza de mazorca de maiz y fibra de kenaf” tuvo como objeto
de estudio efectos de ceniza rastrojo maiz, una puzolana, una fibra vegetal natural sobre
Caracteristicas de resistencia a la compresion del compuesto del hormigén. Se realizaron
disefio de mezcla utilizando cubos de muestra de 100x100x100 mm3 para considerar las
propiedades mecénicas, con reemplazo de CRM de 5%, 10%, 15% y 20% se probaron para
determinar las caracteristicas de resistencia a la compresiéon a los 7, 14, 21 y 28 dias de
tiempo de curado. Los resultados del efecto del CCA sobre la resistencia a la compresion al
0, 5, 10, 15 y 20% CCA de reemplazo de Cemento Portland, el 5% alcanza 8,56 a 12,34
N/mm2 aumenta su resistencia a compresion. En conclusion, el efecto de CCA sobre las
resistencias a la compresion fue significativo a P > 0,05 tanto en la fila como en la columna
del lenguaje de matriz adoptado en el andlisis de varianza (ANOVA). Segun [19] En la
investigacion titulada “Evaluacion de las propiedades de resistencia del concreto asfaltico
utilizando fibras naturales como aditivos de refuerzo” tuvo como objeto de estudio desarrollar
concretos vegetales con una matriz a base de cemento Portland y un arido de Agave hojas
de salmiana (AS), como reemplazo total de los aridos. Se realizaron ensayos de
caracterizacion de las materias primas y se proces6 fibras de agave para mejorar su
compatibilidad con la pasta de cemento mediante cuatro tratamientos diferentes, se evaluo
mediante el estudio de ensayos mecanicos. El tratamiento de concreto mostré una
disminucion del 15,2% en la capacidad de absorcién de agua del agregado, resultando un

compuesto con una conductividad térmica de 0,49 W/mK y una resistencia a la compresion
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de 8,66 MPa, asimismo, permite su utilizacion como material de construccion. En ese sentido
[20] En su investigacion titulada “El efecto de la relacion de refuerzo de la fibra de cantula
(Agave cantula roxb) sobre la resistencia a la traccion del hormigén armado textil.”, tuvo como
objeto de estudio probar la resistencia a la traccion directa del mortero modificado con
polimeros mediante el fortalecimiento de F.C en varias proporciones. Se realizo disefio de
mezclas con proporciones de refuerzo de fibra cabuya 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%, se
ensayaron a 28 dias de curado. Los resultados de las pruebas, 3.5% FC resistencia a traccion
de 2.95 MPa a 3 dias y 3.41 MPa 28 dias. Se concluye 3.5% FC se puede mantener el
rendimiento estructural del concreto sin embargo reduce la resistencia a compresion. Asi
mismo [21] en su investigacion titulada “Efecto de la fraccién de volumen y la relacion de
aspecto de la fibra de Agave Cantula Roxb contra la resistencia a la compresion y la
resistencia a la traccion directa” tuvo como objeto de estudio para mejorar el rendimiento del
hormigén frente a la resistencia a la traccion consiste en afiadir fibra cabuya a la mezcla de
hormigon. S realizo disefio de mezcla con adicion de fibra se realiza en funcion de dos
aspectos: la relacién de aspecto de la longitud de la fibra 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm, 2,5 cm, 3,0
cm, y los aspectos de la fracciéon de volumen, que son 1,0%, 2,0%, 3,0% y 4,0% del volumen
de la probeta cubica a 28 dias de curado. Los resultados muestran que la relacién de aspecto
de la longitud de la fibra de 2,0 cm y el 3,0% de fraccion de volumen dan el valor 6ptimo de
resistencia a la traccion directa en comparacion con la variacion de la longitud de la fibra y
otros volimenes de fraccion. En conclusién, la fibra de cabuya se puede utilizarse en
pequefios porcentajes para aumentar la resistencia a la traccién del hormigén.

[22] en su trabajo de investigacion, “Evaluacion de la mezcla de cenizas de rastrojo
de maiz y esquisto en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm?, Huaral, 2020”,el objetivo
de la investigacion fue analizar como la combinacion de C.R.M y roca esquisto influye en las
propiedades del concreto F’c=210 kg/cm?, al utilizar diferentes porcentajes (4%, 6%, 7% y
7%, 9%, 12%) como reemplazo del cemento. Se prepar6 disefio de mezcla de concreto de

que contienen CRM y esquisto como sustituto parcial del cemento con diferentes porcentajes
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de sustitucién. Los resultados de los experimentos demostraron que la resistencia a la
compresion del concreto con un 4% de CRM superd al concreto patrén, mostrando un
incremento del 9.26%, asimismo, con el 9% de esquisto supera al patrén en 4.86%, mientras
para resistencia a flexion 7% CRM no supera al patrén, sin embargo, 7% de esquisto supera
al patréon en 1.36%. Se conclusion la CRM y esquisto si mejoran las propiedades del concreto
y cumplen con las especificaciones técnicas. También [23] En su trabajo de investigacion,
“Influencia de las cenizas de rastrojo de maiz sobre la resistencia a la compresion axial y la
consistencia en un concreto de f¢c=210kg/cm?’, tuvo como objeto analizar como la sustitucion
de porcentajes de CRM (3%, 5% y 8% en masa del cemento) afecta los parametros de
resistencia a compresion y el asentamiento (slump) del concreto. Se realizo mezcla de
concreto 210 kg/cm?, se elabord 9 probetas por cada porcentaje, obteniendo 36 muestras
todo 28 dias de curado, el asentamiento se realiz6 dos veces en cada mezcla de concreto.
Los resultados obtenidos se concluyeron que la mayor resistencia se dio con el 3% CRM en
el ensayo de resistencia a comprension, asimismo se determiné a mayor porcentaje de CRM
menor fue el asentamiento, tenido inconveniente en la trabajabilidad de la mezcla de concreto.
También [24], en su trabajo de investigacion, “Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz elaborado con
agregados de las canteras de cunyac y vicho con respecto a un concreto patréon de calidad
fc=210 kg/cm?’, tuvo como objeto de estudio examinar los efectos de la adicion de rastrojo
de maiz (CRM) al concreto y determinar si mejora su resistencia a la compresion y flexién en
comparacion con el concreto convencional. Se llevé a cabo un disefio de mezcla utilizando
un concreto patrén con una resistencia especificada de 210 kg/cmz, y se realizaron pruebas
en muestras que contenian adiciones de CRM en porcentajes del 2.5%, 5% y 7.5% en peso
del cemento. Las muestras fueron sometidas a un periodo de curado de 28 dias y luego se
llevaron a cabo los ensayos correspondientes. Resultados la adicion de 2.5%,5% y 7.5% de
CRM a 7 dias de curado resistencia a compresion, tiene un incremento de 50%, 55%, 110%

respectivamente, CRM a 14 dias de curado, tiene incremento de 34%, 40%, 81%
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respectivamente, CRM a 28 dias de curado para la resistencia a compresion, tiene un
incremento de 30%.35%, 47% respectivamente, ademas 5% CRM a 28 dias de curado de
resistencia a flexion de 19.20 kg/cm2, no supera al concreto patron de 20.99 kg/cmz2.
Conclusioén el 7.5 % de CRM si mejora las propiedades del concreto. Asi como [25], En su
trabajo de investigacion, “Disefio de concreto con adicién de fibras secas de maiz para
habilitaciones en el distrito de villa maria del triunfo afio 2019”, tuvo como objeto de estudio
disefiar una mezcla de concreto con adicion de fibras de secas de maiz, mejorar la resistencia
a la compresidn, traccion, y flexién. Se realizo cinco disefios mezcla primero etapa disefio
patron, segundo y tercero incorporacion CRM 0.5% y 1% en peso del cemento, cuarta y quinta
de la mezcla CRM 0.5%, 1% Y 50ml de aditivo skacem. Resultados mediante ensayos se
verifico la resistencia a compresion aumenta su resistencia con el aditivo y CRM en 10%,
asentamiento a mayor CRM menos asentamiento no lo hace optimo, los resultados son
colaborados mediante estadistica. De la misma manera [26] en su trabajo investigacion
“Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento por cenizas de rastrojo
de maiz y cascara de huevo”, tuvo como objeto de estudio determinar la resistencia del
concreto sustituyendo al cemento por la C.R.M y céscara de huevo. Se realizo disefio de
concreto 210kg/cm?, disefios de concreto con CRM y huevo en proporciones de 12% y 16%
sustituyendo al cemento. Resultados de CRM y casara de huevo 12% se tiene una resistencia
71.09%, 86.30%, 92.91% y 16% CRM Y cascara de huevo tiene una resistencia 47.35%,
51.78%, 52.80% a 28 dias de curado. Se concluye la combinacién de CRM Y cascara de
huevo se puede utilizar como cenizas en porcentajes inferiores 12% y 16%. Asimismo [27],
en su trabajo de investigacion, “Estudio de la influencia de la fibra de cabuya en concretos de
f'c=175kg/cm?y f'c =210 kg/cm? en el distrito de Lircay provincia de Angaraes”, tuvo objetivo
principal de este estudio fue analizar el comportamiento mecéanico del concreto reforzado con
fibras de cabuya. Se llev6 a cabo una investigacion detallada para examinar cémo la adicion
de estas fibras afecta las propiedades mecéanicas del concreto. Se realiz6 disefio de f'c 175

kg/cm?y 210 kg/cm?, dichas muestras fueron ensayados en porcentajes 1%, 3% de FC a 28
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dias de curado. Resultados el andlisis de resistencia a compresion 1% y 3% de FC superan
al patron en 3%, 6% respectivamente, la resistencia a flexion 1%, 3% FC a 28 dias de edad
aumenta su resistencia a 14%y 18% respectivamente, resistencia a traccion 1%, 3% de FC
aumenta en 19%, 15% respectivamente, respecto al concreto patron. En conclusién, la
adicionando FC en resistencia a compresion, flexion, traccién a 28 dias de edad aumenta
comportamiento mecénico del concreto. También [28] en su trabajo de investigacion
“Determinacion del contenido optimo de fibra de cabuya para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm?®’, tuvo como objeto de estudio analizar la
incorporacién de fibra de cabuya en la mezcla de concreto para mejorar la resistencia a
compresion 210 kg/cmz2. Se realizo disefio de mezcla incorporando FC de 2.5 cmy 8 cm de
longitud en concentracion 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% respectivamente, con la finalidad de
mejorar la resistencia a compresion. Resultados de los especimenes analizados, resistencia
a compresion con FC 2.5cm +0.25% a 28 dias de curado alcanza 192.48 kg/cm?,
disminuyendo en 8.3% y el mas aproximado al concreto patron. Se concluyo en los ensayos
realizados a mayor concentracion y longitud de FC, disminuye las propiedades del concreto.

La investigacion pretende evaluar las propiedades mecanicas del concreto,
sustituyendo cemento con C.R.M reforzado con fibras de cabuya para mejorar las respuestas
mecanicas del concreto. El objetivo principal es reducir la cantidad de materiales utilizados,
sustituyendo al cemento por CRM reforzado de FC, productos que resultan de residuos
agricolas, el cual permitird aprovechar, para evitar contaminacién ambiental, reducir la
demanda excesiva de materia prima para el desarrollo, encontrar formas de producir
materiales de construccion utilizando nuevas fuentes, y usar menos cemento y agregados
para que no dafien el medio ambiente.

El concreto juega un papel esencial en la industria de la construccion y en el avance
de infraestructuras a nivel global, ya que contribuye a mejorar la calidad de vida de las
comunidades mediante la construccion de puentes, carreteras, tuneles, edificaciones y otros

proyectos. Por ello, la importancia de trabajo de investigacion encaminado a mejorar las
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prestaciones del hormigén en la construccién de infraestructuras. De la misma manera, La
investigacion se justifica al proporcionar alternativas nuevas y confiables, como agregar CRM
como sustituto del cemento portland reforzado con FC para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto.
1.2 Formulacion del problema

¢,Como influye la sustitucion de ceniza rastrojo de maiz, reforzado con fibras de
cabuya en las propiedades mecanicas del concreto?
1.3 Hipobtesis

Si, reemplazamos parcialmente C.R.M en porcentajes de 7%, 10%, 12% y 15%
reforzado con F.C de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, favorece las propiedades mecéanicas de un

hormigoén, en comparacion con el hormigén a base de cemento Portland.

1.4 Objetivos

Objetivo general
Determinar las propiedades mecénicas de un concreto sustituyendo el cemento
portland por cenizas de rastrojo de maiz en porcentajes 7%, 10%, 12% y 15% reforzado con
fibra de cabuya en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, para un f'c 210 kg/cm?, f'c 280 kg/cm?>.
Objetivos Especificos
» Determinar las propiedades fisicas de los agregados a usar.
» Evaluar la temperatura optima de quemado de la ceniza de rastrojo de maiz para
determinar la actividad puzolanica.
» Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron y concreto
modificado con sustitucion ceniza de rastrojo de maiz en porcentajes 7%, 10%,
12% y 15% en peso de cemento y reforzado fibra de cabuya 0.5%, 1%, 1.5% y 2%
para las dosificaciones f'c 210kg/cm?, f'¢c 280kg/cm>.

» Determinar los porcentajes 6ptimos de ceniza de rastrojo de maiz y fibra de cabuya.
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1.5 Teoriarelacionada al tema
Concreto

Los hormigones se pueden definir como mezclas de aglutinantes de cemento portland,
mezcla de agregado, aguay en la tltima instancia, aditivos que, cuando se endurecen, forman
una masa de piedra. es un solido artificial y puede soportar fuertes esfuerzos de compresion.
La relacién de agua/cemento reaccionan quimicos para combinar las moléculas agregadas y
formar un material no uniforme. se pueden agregar ciertos elementos tienen como nombre
aditivo, es para aumentar la resistencia del concreto o cambia algunas moléculas del concreto
[29]

El hormigdn es un material comun o tradicional, fabricado mezclando las tres materias
esenciales agua, cementos y aridos, Al hacer las reacciones quimicas del hormigén con agua,
las particulas se unen para formar un material homogéneo. [30].

En efecto, para obtener un hormigén de buena calidad, no son los Unicos materiales
necesarias preparar materiales de buenos productos en las proporciones adecuadas, sino
incluso tenemos que tener en cuenta los factores especificos en las mezclas, transportes y
disposicidn, etc. Bombear y endurecer el hormigdn. para llegar a obtener resultados exitosos.

[31]

Tipos de concretos

Concretos simples

En la mescla los agregados grueso, fino, cemento portland y agua, al mezclar
agregado grueso deben cubrirse completamente con mezcla del cemento y agregado fino
debe cubrirse con el mismo mortero, asimismo, de rellenar los espacios entre el agregado
grueso. [32]

Componentes del concreto

El hormigén se obtiene mezclando de agregados grueso, fino, cemento portland, aire

y agua, ejecutar esta evaluacién a la velocidad correcta generalmente que le otorga ciertas
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propiedades como fuerza. Al mezclar los aridos grueso debe cubrirse completamente con
pasta de hormigon, agregado fino. debe cubrirse con el mismo mortero y los espacios entre
los aridos gruesos deben rellenarse. [33]

El agua y el cemento reaccionan quimicamente uniendo y agregando particulas para
formar un material no uniforme. Puede ser posible agregar ciertas sustancias llamadas

aditivos. Esto mejora o cambia ciertas propiedades del hormigoén. [34]

Cemento

En un sentido general, El cemento se puede describir como un aglutinante, y los
fragmentos minerales se pueden combinar en un todo compacto. Define como un aglutinante
0 un material pulverizado que tiene la propiedad de formar un aglutinante que puede
endurecerse en agua y aire para formar un compuesto estable afadiendo una cantidad
apropiada de agua. [35]

Propiedades principales del cemento

Composicion quimica

Al definir el Clinker, se demuestra que la materia prima se elabora esta formada por
una mezcla de materias primas de naturaleza arcillosa y caliza. La caliza, que es
esencialmente silicato de calcio, y la arcilla, el insumo principal de silice, asi como su marga
intermedia, el insumo de alimina y hierro, cemento portland son materias principales del
hormigon, el mas significativo del cemento la cal, seguida de la silicato, 6xido de hierro y
finalmente alimina.

El silice y cal juntas forman alrededor del 70 a 75 por ciento del magnesio y el
alcali, formando la etapa fluido de clinker y facilitando asi las mejoras entre la silice y la cal.

Se forma a partir de estos aluminatos. [36]
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Tabla |

Componente de 6xido de cemento

PROPORCION
COMPONENTES OXIDOS EN NOMBRES
Oxido (CaO) 60.0% a 67.0% Cal
Oxido (Si02) 17.0% a 25.0% Silice
Oxido (Al203) 3% a 8% Alimina
Oxido (Fe203) 0.49% a 5.9% Oxido de hierro

Nota: Tomado de [37]

Componente secundario de cemento

El principal factor del Clinker implica el 90-95% del total, divididos en cuatro grupos

conocidos como compuesto secundario, oxido de cal-libre, magnesio, sélido y potasio.

Tipos de cemento

En Pera, cemento Portland es el mas adquirido, segiin norma ASTM C50, o cemento

combinado segin ASTM C595.

» Tipo I normal, se utiliza en todas las obras de ingenieria civil normales a menos

gue existan requisitos especiales.

» Tipo Il, Como cemento con temperatura de hidratacion moderada y tolerancia

moderada de sulfato, se utiliza en el momento requiera unas resistencias

moderadas en los sulfatos y temperaturas de hidrataciones moderadas.

» Tipo lll, El cemento tiene una alta resistencia inicial y se utiliza cuando se

requiere un funcionamiento rapido de estructuras de hormigén o cuando se

requiere un rapido aumento la resistencia.

» Tipo IV, El cemento con baja temperatura de hidratacion se utiliza para hacer

hormigén duro.

» Tipo V, El cemento es resistente al empuje de sulfatos y se aprovecha en

areas con alto contenido de sulfatos.
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Tabla ll

Compuestos de fabricacion de cemento portland (Clinker).

Designacion Expression Abreviatura
%
Silicato tricalcico (3Ca0, Si02) (CsS)
30.0 al 50.0
Silicato dicélcico (2Ca0, Sio2) (C2S)
15.0 al 30.0
Aluminato tricalcico (3Ca0, AI203) (CsA)
4.0al 12.0
Aluminio Ferrito tetra célcico  (4Cao, Al203, Fe203) (C4AF)
8.0al 13.0
Cal libre (CaO) --
Mag. (MgO) -- --

Nota: Tomado de [38]

Los cementos Portland es cemento hidraulico con el componente principal de silicato
de calcio hidraulico y generalmente se fabrica de clinker Portland, con unas o mas perfil de
sulfatos de calcio mientras la pulverizacion. [30].

Requisito fisico de cemento

El cemento seleccionado deberia cumplir con las condiciones y limites fisicos segun
la norma establecida, si al no conocerse el precio fijo se determina un peso especifico de
3.15, el cemento puzolanico es 2.97, para verificar los tiempos de fraguado se utiliza el
sistema Vicat.

Requisitos quimicos de cemento

La seleccién del cemento elegido debe cumplir con el requerimiento quimico segun la
norma ASTM y NTP, asimismo, los agregados contienen alta capacidad de reactivada, su
alcali no debe exceder 0.59% y 6xidos de sodio 0,658%, Oxidos de potasio (Na20-0.658-
K20).

Tabla lll

Caracteristicas quimicas para el cemento

Requisito Quimico Tipos
En Max. % | T V. MS P Ico
Oxido (MgO) 6% 6% 6% - 6% 6%
Trioxido de Azufre (SO3) 3.5% 3% 2.3% -- 4.0% 4.0%
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Pérdida por Ignicion 3.0% 3.0% 3.0% - 50% 8.0%

Residuo Insoluble 0.75% 0.75% 0.75% - -- -

Aluminato tricalcico (C3A) - 8.0% 5.0% - - -
Alcali equivalente

(Na20 + 0,658 K20) 0.6*% 0.6*% 0.6*% -- -- --

Nota: Tomado de la norma [39]

Puzolanas definiciones y clasificaciones

Se define mediante la norma ASTM-C618 que determina la puzolana de la siguiente
manera.

Un material originario que contienen silice amorfa o aluminio, tienen valor de cemento,
pero en asistencia del agua tiene reaccion quimica e hidréxido de calcio a temperatura
ambiental forma una mixtura con propiedades cemento. Segun NTP-133.104 y ASTM C-618
(Cemento Aditivo Mineral al hormigdn: puzolana natural verde o quemada y cenizas volantes).
Tiene tres clases de ceniza volante:

» TipoN

Calcinada y Puzolanas naturales verde, como la diatomita; tufo y ceniza volante,

incluso a temperaturas altas hasta alcanzar su propiedad quimicos para las

propiedades satisfactorias.

» Tipo F
Las cenizas volantes se producen al quemar carbén o carbén bituminoso y tiene alta
propiedad puzolanica.

» Tipo C

Las cenizas volantes se producen al realizar el proceso de quema de carbdn

bituminosos o lignitos. Este tipo de cenizas, también de contener propiedades

puzolanicas, también tiene propiedades cementicia.
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Tabla IV

Requisito Quimico puzolanicas

REQUISITO QUIMICO

Composiciones Quimicas Clases De Adiciones
N (%) F (%) C (%)
Dioxido de silicio, 6xido de aluminio min. 0.0 20.0 50.0
Trioxido de azufre (SO3), maximo. 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad, maximo. 3.0 3.0 3.0
desperdicio de calcinacién maximo. 10 6.0 6.0

Nota: Tomado de [40]

Ceniza de rastrojo de maiz (C.R.M)

Definiciones de rastrojo de maiz

Esta investigacion estudio las vegetaciones de maiz cultivo anual corresponde a los
duenios de terreno, tiene un desarrollo ligero crece 2m si no es escaso de agua; tallo dura,
sélida y simple; Tiene hoja de unos 10-12 cm de ancho y 1 m de largo, asperas a tactos.
(Galicia & Velasquez, 2016), p. 37

Esto se logra quemando rastrojos de maiz, que puede reemplazar parcialmente los
aglutinantes de mortero y cemento, alli se resuelve los desechos y disminucién de huso de
cemento portland, la temperatura de quemado esta en los 400°C seca de C.R.M alcanzado
un nivel alto de composicion. La puzolana este alto nivel es un material de silicio o aluminio-
silicio, con la presencia del agua, tiene una reaccién quimica de hidréxidos de calcio liberados

por las hidrataciones del cemento Portland I. (Galicia & Velasquez, 2016, p. 38)
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Fig. 2. Ceniza de Rastrojo de maiz

Composicion Quimica
Tabla Vv

Composiciones quimicas de rastrojo de maiz.

COMPONENTES SIMBILOS % EXISTENTES
Silicio Sio2 71.2%
Aluminio Al203 0.9%
Calcio CaO 51%

Nota: Tomado de [41]

El factor mas considerable es la proporcion de silice en la ceniza, le da a la ceniza su
potencial puzolanico. Se entrega 45,9% de silices, a costo inferior segun la referencia
encontrada, sin embargo, sigue siendo un valor significativo. Se observa un alto porcentaje

de humedad relativa (4,5%) y pérdida por calcinacion (17,7%). Estos valores se pueden
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reducir si se perfecciona la produccion del material, lo que aumentara significativamente la

proporcion de silice.

Fibra de cabuya (F.C)

Definicidn

Es una planta silvestre o cultivada en los valles, el agave es una planta de color verde
gue puede alcanzarla parte vegetativa tiene 1,5 m de altura. Si se incluye la estructura
reproductiva, puede alcanzar 1.5 m. Proviene del idioma quechua "Chahuar" o también
conocido como "Chuchau”. Esta planta tiene muchos usos en el Ecuador rural; utiliza fibras
para procesar. En los productos textiles, se utiliza como jabon y lefia; el zumo de frutas se
utiliza como fijador del color; alimento. [42]

Usado para el ganado; los indios lo usan para tefiir el cabello; blanquear casas. La
separacion entre las habitaciones de una casa; las hojas se cortan como cursos de agua, las
usas en lugar de las tejas de la cerca, la division del potrero; usando espinas o plas para
extraer las fibras, hacen de aguja e hilo. [43]

La fibra de cabuya es una fibra natural, rigida y sélido al modificar la propiedad de la
penca puede adoptar los siguientes nombres: figue, agave, sisal, mezcal, pita y maguey, su
tratamiento puede ser con cal, y es procedente de América-tropical, se da especialmente en
cordilleras de los andes. [44], Crece de forma natural o se cultiva en suelos aridos y
semiaridos sus especies se propagan por retofios o semillas, la fibra de cabuya se encuentra
ubicada verticalmente en la hoja de penco y es apreciado una de las fibras mas consistente.

[45].
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Fig. 4. Fibra de Cabuya

Costos de produccién Hormigén

Incluye la cuantificacién por mezcla de disefio de la cantidad de material que utilizara
en la produccion del hormigén, se calculara mediante el estudio del precio unitario, teniendo
en cuenta mano de obra, material, equipo y herramienta.

Mano de obra (costo)

Esta integrado por los sueldos y salarios de los obreros, albafiiles, peones y los que
expresamente se relacionen con otros cargos en la obra; Gracias a la creciente mecanizacion
y cada vez manejado por incremento prefabricado, la mano de obra sigue pagando grandes
impuestos por los trabajos de construccion. Para la estimacion de los costos horarios, es
necesario tomar en cuenta el salario base, al que se debe sumar los eventos de beneficio

social. (Guevara, 2012, p. 57).
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Costos de materiales

Se considera un costo adecuado para el material manejado en una operacion o
actividad, ya que esta valorizado por el tipo de material y encontrar el distribuidor rentable del
mercado. Los precios considerados deben tener en cuenta la estacion de trabajo, la causa
primordial que predomina en la adquisicion de materiales, el costo de envio, los métodos de

pagos, el volumen de compras y las ofertas instantaneas. (Pancca, 2018).

Costo de equipo y herramienta
Se considera segun la forma de trabajar o el factor considerado, de modo que el
equipo puede ser alquilado o propio, en términos de hora-maquina, por lo tanto, el precio de

trabajo Manuel tiene en cuenta el salario de mano de obra.

Disefio de mezcla de hormigén

Es de estudio método y habilidad de la investigacion cientifica, encaminada a crear la
mixtura mas facil de adquirir y sea trabajable con agregado util, cemento, aguay, en
varios sucesos aditivo, al crear una mezcla de hormigbn que cumpla seglun la

norma establecida. para su propiedad.

Método de disefios

Este método (ACI) es el mas aplicado y renombrado; Se crea en las aplicaciones de
tablas, graficos y tablas de experimento, segln caracteristicas mecanicas del origen del
control patron, y se siguen un procedimiento que determina el porcentaje de sustitucion en
volumen y peso, por 1m3 de hormigén, por lo que se debe recurrir a la norma de método
A.C.1, la proporcion del arido formado se determina por el método de medicion de particulas

segun la norma ASTM.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
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Resistencia ala compresién

El ensayo a compresiones se puede esquematizar para variar en resistencia y
propiedades mecanicas para cumplir el requisito de disefios de las estructuras. La fuerza a la
compresion del hormigén es el parametro mas comun utilizado por Los ingenieros disefian
edificios y otras estructuras. Las resistencias a presién se miden tomando las muestras del
concreto cilindrico con un probador de compresion y la fuerza de compresién, se evalla el
total entre la carga final por el area de las partes iguales de secciones transversales de la

carga y se expresa en unidades (MPa). [46]

Resistencias a la traccion

Las resistencias a tracciones en el hormigén son de suma importancia de aplicar en
todo tipo de estructuraciones, especialmente los disefios de control de calidad de resultados
hidraulicas y suelos. Sin embargo, debido a la introduccién tardia de los métodos de prueba
de traccién, en la década de 1950, adquiriendo una valiosa experiencia principalmente a
través del uso a largo plazo, la fuerza de mantuvo en la comprensién y muestra su calidad.
los métodos de practica de tensién directa que aplica esfuerzo de traccion axial a una muestra
cilindrica o prismética con una relacion h / d de 1.6 a 1.8 debido al cizallamiento de los
extremos de la muestra moldeada con epoxi. Dos placas de acero Con una barra de tiro
centrada en el centro y rango de movimiento a través de una rétula, como un acoplamiento

gue se fija a la parte superior de unas maquinas de ensayo de tensién convencionales.

Resistencias a la flexion

El ensayo a flexion del hormigén, la baja comparacion de las fuerzas a compresion,
con la dificultad mucho mas alta que la resistencia a la traccion pura. Debido a sus
resistencias, este pardmetro se puede aplicar a estructuras como pisos de compresion
generada por la superficie de contacto entre el neumatico todoterreno y el neumatico

todoterreno es aproximadamente igual a la presion de deslizamiento. En el peor de los casos,
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5y 6 kg/cm?; hallar el impulso de fuerza sobre el asfalto de hormigén, es muy bajo en
comparacion con la fuerza a compresion de concreto, generalmente se encuentra en 150

kg/cm? en el ambiente. [47].

Moédulo de elasticidad

El ensayo de modulo elastico hormigén, este método tiene como objetivo facilitar la
aplicacion y el disefio del hormigdn. Pero la precisidn y la estabilidad de estas ecuaciones y
modelos necesitan mejoras adicionales, el ensayo médulo elastico calcula comprosometro
extensémetro medicion longitudinal basado en el ensayo a compresion para hormigon.

Agregado grueso: Los agregados se mantienen en un tamiz (n:4°), estandarizado por
colapso originario o mecéanico de rocas y respetan segun [48].

Agregado fino: El resultante de la descomposicion naturales o artificialmente pasa a

través de tamices estandar de (3/8") de 9;5 mm y respeta los ajustes segun [48].

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipos y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Dependiendo de lo que quieras lograr, esta propuesta de tesis se considerara
investigacion cuantitativa, ya que, se plantea brindar una O6ptima alternativa para el
reforzamiento de las unidades del hormigbn mediante la utilizacion de C.R.M y fibra de
cabuya.
Disefio de investigacion

Este estudiotiene un diseflo de investigacion experimental como
objetivo en la etapa inicial recopilar y elaborar los conceptos de los materiales a utilizar, el
conocimiento y realizacién del ensayo, en la etapa siguiente se evaluaran los ensayos del
control patron y ensayos a compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad divididos

individualmente; el primer ensayo control patron de fc 210 kg/cm2 y fc 280 kg/cmz
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respectivamente, en seguida las incorporacion C.R.M en 7%, 10%, 12% y 15%
respectivamente, reforzado con F.C en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% respectivamente, los resultados

se discutirdn de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio.

2.2 Variables, Operacionalizacion

Variables dependientes
» Y1= Resistencias a la compresion.
» Y2= Resistencias a la flexion.
» Y3= Resistencias a la traccion.
» Y4= Modulo de elasticidad

» Ind: Ensayos de roturas en laboratorio

Variables independientes
» X1= Porcentaje de C.R.M.
» X2= Incorporacion de F.C
» Ind: reemplazo en peso del cemento.
» X3= Concreto f'c210 kg/cm? y f'c280 kg/cm?.

» Ind: cemento portland tipo 1, peso unitario, granulometria agregados fino y

grueso, contenido de humedad, peso especifico y absorcion.
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Tabla VI

Operacionalizacion de la variable Dependiente

Valor Escala
: Definicion Definicion : . , es Tipo de de
Variable : Dimensiones Indicadores Instrumento . . C
conceptual Operacional finale Variable Medicié
S n
Resistencia a Esfuerzo maximo Concreto Cgr_ga 3
la maxima Fichas de kg/cm
compresion  soporta una carga de  f'c 210 kg/cm? 7; 14; 28 rotura laboratorio ) Dependiente 3
aplastamiento fc 280kg/cm2 dias Area de 4
probeta
Resistencia a Esfuerzo maximo Concreto C,a rga . 3
la maxima Fichas de kg/cm Dependiente
flexion soporta una carga de  f'c 210 kg/cm?2 7; 14; 28 _ rotura laboratorio 2 P 3
aplastamiento fc 280kg/cmz dias Area de viga 4
Resistencia a Esfuerzo maximo Concreto Cf:lr_ga 3
la maxima Fichas de kg/cm
traccion soporta una carga de f'c 210 kg/cmz 7; 14, 28 rotura laboratorio 92 Dependiente 3
aplastamiento fc 280kg/cm? dias Area de 4
probeta
Médulo de Esfuerzo maximo Concreto Cf;lr_ga 3
maxima Fichas de kg/cm
elasticidad soporta una carga de f'c 210 kg/cm? 7;14; 28 _rotura laboratorio g2 Dependiente 3
aplastamiento fc 280kg/cm? dias Area de 4
probeta
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Tabla VII

Operacionalizacion de la variable Independiente

: Definicidn Definicién . : . Instrument Tipo de
Variable ; Dimensiones Indicadores .
conceptual Operacional 0 Variable
Sustitucion Porcentaje Peso de ceniza Fichas de
de cenizade  Sustitucion de cuatro I;/g/ 1105;)@; de rarﬁg?zjo de laboratorio Variable
. porcentajes de (C.R.M) 0,070 Independiente
rastrojo Concreto
maiz f'c 210 kg/cm?
f'c 280 kg/cmz En total de |
Fibra de Adicion de cuatro % de Porcentaje n Orr?ezc(:elaade Fichas de Variable
b fibra de cabuya 7%: 10%: concreto lab . Independiente
cabuya 129.15% aboratorio
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Tabla VI

Concreto patron fc 210kg/cm? y fc 280kg/cm?

Tipos de ensayos Edad del curado (dias) Probetas
7

Compresion 14

28

7

Flexién 14

28

7

Traccién 14

28

7

Modulo de elasticidad 14
28

P OLWOWOWPRARWWOWPRARWWEAWW

Tabla IX

Distribucion de especimenes con incorporacién de CRM y FC.

CONCRETO f¢210 kg/cm? y 280 kg/cm?

Tipos de Porcentaje  Porcentaje Dias Sub total
ensayos incorporado incorporado
ceniza de fibra de 7 14 28
maiz cabuya
Compresion 7% 0.5% 3 3 4 10
10% 1% 3 3 4 10
12% 1.5% 3 3 4 10
15% 2% 3 3 4 10
Flexién 7% 0.5% 3 3 4 10
10% 1% 3 3 4 10
12% 1.5% 3 3 4 10
15% 2% 3 3 4 10
Traccion 7% 0.5% 3 3 4 10
10% 1% 3 3 4 10
12% 1.5% 3 3 4 10
15% 2% 3 3 4 10
Médulo de 7% 0.5% 3 3 4 10
elasticidad 10% 1% 3 3 4 10
12% 1.5% 3 3 4 10
15% 2% 3 3 4 10
210 kg/cm? 160

280 kg/cm? 160




2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién

El estudio esta representado por control patron en 0% de sustitucién en el concreto y
la mejora de concreto esta con C.R.M: sustituyendo al cemento con 7%,10%,12% y 15% de
y F.C: en volumen de concreto con porcentajes con 0.5%,1 %,1.5% y 2%.
Muestra

Muestra a considerar en esta propuesta de tesis, la elaboracion de 720 especimenes
entre unidades de control patron y la mejora con C.R.M y reforzado F.C en el hormigoén y el

total de muestras seran evaluados mediante ensayos de laboratorio al 100%.

2.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas
> Observacion: Nos permite el registro visual que se presenta en el desarrollo
de los elementos de estudio referente a los ensayos que pueden ser de gran
importancia en sus comportamientos.
> Ensayos de laboratorio: el importe de técnica es de suma importancia, ya
gue se puede determinar los resultados de variables y pardmetros, asimismo, nos
permite especificar nuestros resultados obtenidos en laboratorio segun la NTP-(ACI),

[39].

Instrumento de recoleccion de datos

Entre las herramientas consideradas de gran relevancia, para desarrollar este estudio
de investigacion es lo siguiente.

Los reglamentos utilizados en la investigacion estan de acuerdo con la especificacion
ACIl y la especificacion ASTM-C143 (slump), este reglamento nos dice como realizar
procedimientos correctamente las pruebas especificas, para recolecciéon de datos,

utilizaremos las hojas de trabajo adjuntas a los anexos de presente investigacion.
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Validez

El proyecto de investigacion se presenta por muestreo de especimenes de control
patrén, y concreto sustituido se sometera a prueba de laboratorio (SEGENMA), con la
finalidad de evaluar los resultados de compresién, flexién, traccion y médulo elastico, en
dosificaciones de C.R.M reforzado con F.C, realizados las pruebas en un laboratorio

autorizado con certificado y firma del laboratorista autorizado de los resultados obtenidos

Confiabilidad

La confiabilidad de proyecto de investigacién tiene un fundamento en los ensayos
realizado en laboratorio, ensayo de compresion, traccion, flexion y modulo elastico, norma
(ASTM) vigentes, se realizardn en los instrumentos calibrados especificado por la norma, para

obtener un resultado de exactitud y confiable de los ensayos realizados.

2.5 Procedimiento de andlisis de datos

Para el desarrollo de esta investigacion, se desarrollaron ensayos para determinar las
propiedades fisicas de los agregados, la temperatura optima de quemado de CRM,
posteriormente se elaboré disefios de mezcla f'c 210 y f'c 280 kg/cm?, sustituyendo ceniza de
rastrojo de maiz 7%, 10%, 12% y 15% en peso de cemento incorporando fibra de cabuya
0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Finalmente, para se determind los porcentajes 6ptimos de ceniza de

rastrojo de maiz y fibra de cabuya.
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Proceso de produccién de fibra de cabuya

PRODUCCION RECOLECCION -
DE FIBRA DE DE PENCA
TRABAJO
FIBRA DE MANUAL PARA
cABUYA (| o (—
FIBRA

PROCESO DE
QUITAR
ESPINAS

JUNTA DE LAS
PENCAS

TRATAMIENTO CON AGUA'Y CAL

PARA EL SECADO SE DEJA UNA SEMANA

CORTE A LA MEDIDA DE 5 CM

Proceso de produccion de ceniza de rastrojo de maiz

PRODUCCION DE
LA C.R.M

RECOLECCION
(manual)

—

CENIZA MAIZ
PARA ANADIR
AL CONCRETO

' TAMIZADO

—

QUEMADO #°C
TEMPERATUR
A OPTIMA

MOLIENDA
(MANUAL)
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Proceso de produccidén para determinar tempera optima de CRM

TEMPERATUR
A OPTIMA
CENIZA
CASCARA DE
RASTROJO DE
MAIZ

)

CONCRET
O PATRON

—

Diagrama de flujo de procesos

fc 210 kg/cm? H ASTM C618

350 °C

400°C 450°C || 500°C

l

ROTURA DE PROBETAS 28

!

TEMPERATURA OPTIMA ° C
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Concreto
sustituyendo
ceniza de
maiz (C.R.M)
y reforzados
con fibra de
cabuya (F.C)

v

v

<=
Moédulo de fineza
Realizar
ensayos al Contenido de humedad
agregado
fino Peso unitario
Selecciéon
de Peso especifico y absorcion
agregado Disefio
Realizar Tamafio maximo nominal megglas Cabricacis
ensayos al =l o da I‘IC?CIton
e probetas
agregado Contenido de humedad método
grueso
ACI
Peso unitario
A
Seleccion Agua Peso especifico y absorcion %‘i:)%de?[ adse
Proceso de 400, 459’ ¥
uemado 500. 550°c
. Cement Rl Rotura 7, 14 y28
Seleccién emento 500°c dias.
de portland (horno \ Proceso de
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Producci6 Compresio Resultados
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Descripcidn de procesos
Seleccion y obtencidén de materiales

El agregado grueso: Cantera Tres Tomas, se encuentra ubicada un distrito de la
provincia de Ferrefiafe en la region de Lambayeque.

El agregado fino: Cantera Tres Tomas, situada en el distrito de La Victoria,
provincia de Chiclayo, en la regién de Lambayeque.

Cemento Pacasmayo tipo |.

Agua potable

La ceniza rastrojo de maiz proviene de la recoleccién de tallo de maiz en

desuso.

Fibra de cabuya

Ensayos realizados a los agregado y materiales
Los ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio perteneciente a la Corporacion
servicios de exploracion geotécnica, asfaltd y ensayos de materiales, teniendo en

consideracion la Norma Técnica American Society For Testing Materials (ASTM).

Andlisis granulométrico por tamizado

Durante los ensayos de granulometria, se realizaron analisis exhaustivos de las
muestras de agregado fino y grueso, sometiéndolas a una serie de tamices
normalizados. Esta meticulosa evaluacion permiti6 determinar con precision las
cantidades retenidas en funcion del tamafio de las particulas individuales, permitiendo
establecer la gradacién de los agregados de manera detallada y minuciosa. Este
enfoque riguroso de andlisis granulométrico proporciona una comprension mas
completa de la composicién y distribucién de las particulas en los agregados, lo que a
su vez desempeifia un papel crucial en el disefio y la optimizacion de las mezclas de
concreto y otros materiales de construccion. Mediante la utilizacion de tamices

normalizados, se asegura la comparabilidad y la consistencia en los resultados
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obtenidos, brindando datos confiables que respaldan la toma de decisiones informadas
en el ambito de la ingenieria civil y la construccion.

Agregado fino

Se selecciond una cantidad de agregado fino y se sec6 en un horno a 110 °C
durante 24 horas. Luego se pas6 la muestra por varios tamices ordenados por tamafio,

desde N°1/2" hasta N°100, para determinar el médulo de fineza.

Agregado grueso

La muestra de agregado grueso elegida se somete al procedimiento estandar de
tamizado, el cual se lleva a cabo con una serie de tamices que van desde el N°2 hasta
el N°16. Este proceso permite determinar la progresién del tamafio de las particulas que

pasan a través de cada tamiz y las que quedan retenidas en él.

Peso unitario suelto y compactado

La prueba consistié en llenar un recipiente con mezcla de concreto hasta el
borde, el cual fue previamente pesado. El llenado se realizdé en capas y cada una de
ellas fue compactada adecuadamente segun las especificaciones requeridas.

Agregado fino

Se utiliz6 un contenedor de dimensiones especificas, con su peso y volumen
medidos, para obtener el peso unitario suelto y compactado del material. Para el suelto,
se dej6 caer el material suavemente desde una altura determinada en el contenedor y
se niveld. Para el compactado, el material se llené en tres capas y se compacto con una
vara, dando 25 golpes por capa, antes de nivelarlo.

Agregado grueso

Se utilizé un contenedor de metal con dimensiones de 15 cm x 15.5 cm para la
medicion del peso unitario en estado suelto y compactado. Para determinar el peso

unitario en estado suelto, se vertio el material en el recipiente hasta que alcanzara el
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borde superior y luego se niveld con una vara. Por otro lado, para medir el peso unitario
en estado compactado, se vertié el material en el recipiente en tres capas, y después
de cada capa se aplicaron 25 golpes de apisonamiento antes de nivelarlo al ras.

Peso especifico y absorcidn

Se consideraron las pautas establecidas por la Norma [49] [50] para llevar a cabo
los ensayos correspondientes. Estas normas proporcionan directrices precisas sobre el
procedimiento adecuado para determinar el peso especifico real y simulado, asi como
la cantidad de agua retenida en los agregados fino y grueso. Al seguir estas normas, se
garantiza la uniformidad y la exactitud en la obtencién de datos importantes que son
relevantes para evaluar las propiedades y caracteristicas de los agregados. Los
resultados obtenidos a través de estos ensayos permiten una comprensién mas
profunda de la densidad, la porosidad y el comportamiento de los agregados, lo que a
su vez es fundamental en la seleccion y disefio de mezclas de concreto y otros
materiales de construccion. Al cumplir con las pautas establecidas en las normas [49] y
[50], se asegura la calidad y la consistencia de los datos obtenidos, lo que respalda la
toma de decisiones informadas en el campo de la ingenieria civil y la construccién.

Agregado fino

Se tom6 una muestra de agregado fino y se sometié a un proceso de saturaciéon
en una fiola por 24 horas, luego se retir6 del agua y se midioé su masa. Después de secar
al aire durante 2 horas, se sec6 en un horno durante 24 horas, y se midié6 nuevamente
su masa. Se utilizaron los datos obtenidos para calcular la gravedad especifica y la
absorcion del agregado fino.

Agregado grueso

Se tomd una muestra de agregado grueso y se saturé en agua durante 24 horas.
Luego, se retird del agua, se peso y se midié su volumen sumergiéndolo en agua. La
muestra se secO en un horno por 24 horas y se pesé nuevamente para determinar su

peso especifico.
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Contenido de humedad

Agregado fino

Se tom6 una muestra de agregado fino y se seco en un horno por 24 horas para
luego ser pesado y calcular su contenido de humedad.

Agregado grueso

Se extrajo una muestra de agregado grueso y se sec6 en un horno durante 24
horas. Luego, se peso la muestra y se utilizd este valor para calcular el contenido de
humedad presente en el material.
Disefio de mezclas

Disefio de Mezclas Patron

Se realizaron mezclas de concreto correspondientes a dos categorias distintas,
con niveles de resistencia de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, sin la inclusion de aditivos,
siguiendo el procedimiento establecido por el comité ASTM. Una vez finalizados los
analisis pertinentes de los agregados, se procedié al calculo de las cantidades
requeridas para cada categoria de concreto. Tras preparar las mezclas de acuerdo con
el disefio establecido, se procedi6 a pesar los materiales y a mezclarlos en un trompo
hasta alcanzar una consistencia uniforme y manejable. Acto seguido, el concreto fue
vertido en moldes de probetas cilindricas o prisméaticas, dependiendo del caso, en capas
de aproximadamente 15 cm de espesor. Cada capa se compactd mediante el uso de
una vara metélica, aplicando 25 golpes en el caso de las probetas cilindricas y un total
de 14 y 15 golpes en el caso de las prismaticas para eliminar las burbujas de aire
utiizando un martillo de goma. Seguidamente, se etiquetaron las muestras, se
extrajeron de los moldes al dia siguiente y se sometieron a un proceso de curado antes
de ser evaluadas a través de ensayos de rotura realizados a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente. Este procedimiento permitio obtener informacion valiosa sobre la

resistencia y las propiedades del concreto en diferentes etapas de tiempo,

46



proporcionando datos fundamentales para el analisis y la evaluacién de la calidad del
material.

Disefio de Mezclas con material de CRM como sustituto parcial del cemento
reforzados con FC.

Tras completar los disefios de mezcla para el concreto patron, se procedio a
llevar a cabo la preparaciéon de las mezclas utilizando los respectivos materiales. Se
tomaron en cuenta diferentes proporciones de ceniza de rastrojo de maiz (7%, 10%,
12% y 15%) como sustituto parcial del cemento, junto con la incorporacion de diferentes
cantidades de fibra de cabuya (0.5%, 1%, 1.5% y 2%) en relacién al peso total de la
mezcla. Estas variaciones se tuvieron en cuenta en ambas calidades de concreto

estudiadas, con resistencias hominales de 210 kg/cm?2 y 280 kg/cm2.

La fabricacion de las probetas se llevé a cabo siguiendo el mismo procedimiento
previamente descrito. Posteriormente, las probetas se sometieron a ensayos de rotura
en diferentes periodos de tiempo, especificamente a los 7, 14 y 28 dias después de

haber sido desmoldadas y sometidas a un proceso de curado al dia siguiente.

De esta manera, se pudo evaluar el comportamiento y las propiedades de las
mezclas de concreto bajo estas condiciones variables. Los resultados obtenidos a partir
de los ensayos proporcionaran informacion valiosa sobre la resistencia y el desempefio
de las probetas en funcién de los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz y fibra de

cabuya utilizados, asi como las distintas edades de evaluacion.

Cabe destacar que se siguieron los estandares y normas establecidos para
garantizar la precision y la fiabilidad de los resultados obtenidos. Asi, se logré obtener
una vision mas completa y detallada de cémo estas modificaciones en la composicién

de las mezclas afectan las propiedades del concreto en las dos calidades de estudio.
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Ensayos de concreto en estado fresco

Asentamiento del concreto

Se realizé una prueba para determinar la trabajabilidad de las mezclas de
concreto, siguiendo las normas de [51]. Se utiliz6 el cono de Abrams, el cual fue
colocado sobre una lamina de metal para verter el concreto en tres capas, mientras se
compactaba la mezcla.
Ensayos de concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion

Se llevaron a cabo los ensayos correspondientes en conformidad con las normas
[52], siguiendo los procedimientos establecidos para evaluar la resistencia a la
compresion del concreto. Para ello, se utilizaron probetas cilindricas con dimensiones
de 15 cm x 30 cm, las cuales fueron sometidas a un proceso de curado durante periodos
de 7, 14 y 28 dias. La resistencia maxima a la compresion de cada muestra de concreto
se determind mediante pruebas de rotura realizadas en una prensa hidraulica, donde
las probetas se colocaron en posicién vertical. Esta metodologia permitié obtener datos
precisos sobre la capacidad de soporte de carga del concreto y evaluar su resistencia a

través de la fuerza maxima alcanzada en cada prueba de rotura.

Resistencia a la flexion

Los ensayos se llevaron a cabo en conformidad con las especificaciones
establecidas por las normas [53]. Se utilizaron probetas con dimensiones de 15cm x
15cm x 50cm para realizar los ensayos de rotura. Estas probetas fueron sometidas a un
proceso de curado durante 7, 14 y 28 dias antes de realizar las pruebas de rotura.

Resistencia a la traccion
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Se realizo bajo las normas de [54] se realizaron probetas cilindricas de (15 cm X

30 cm) en un tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias.

Médulo de elasticidad
Se ensayO obedeciendo las normas de [55],comprosometro extensémetro
medicion longitudinal, lo cual se hicieron probetas cilindricas y se evaluaron a 7. 14, 28

dias de curado.

2.6 Criterios éticos

Los investigadores se comprometen a realizar todo los siguientes de acuerdo a
las normas vigentes, en la elaboracion concreto segun la norma establecida se
evaluaran sus caracteristicas mecanicas segun la norma, la veracidad y confiablidad de
resultados obtenidos del laboratorio seras procesadas sin alteraciones de los
resultados.

. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Este capitulo exhibe los resultados desarrollados en el laboratorio, desde los
ensayos de los agregados pétreos, la obtencion de ceniza, cabuya, los ensayos

realizados al concreto tanto en su estado fresco y remplazos en estado endurecido.

Propiedades fisicas de los agregados.
Se realizo los ensayos segun la normativa internacional:
Peso unitario y vacios [56]

Gravedad especifica y absorcién [49] [50]
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Tabla X

Resultado de ensayos fisicos del Agregado Fino

AGREGADO FINO

Propiedad Fisica Valor Und
Modulo de Fineza 2.79 -
Peso Unitario Suelto 1.51 Kg/cms3
Peso Unitario Compactado 1.62 Kg/cms
Peso Especifico 2.81 gr/cm3
Contenido de Humedad 1.04 %
Absorcion 1.74 %
Tabla XI

Resultado de ensayos fisicos del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO

Propiedad Fisica Valor Und
Tamafio Mdximo Nominal 1/2 pulg
Peso Unitario Suelto 1.261 Kg/cm?3
Peso Unitario Compactado 1.485 Kg/cm3
Peso Especifico 2.79 gr/icm3
Contenido de Humedad 0.2 %
Absorcion 0.86 %

Disefio de mezcla para concreto patron
Tabla XII

Dosificacion de los materiales para Concreto Patrén f'c=210kg/cm?

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 151.075 kg
Ceniza de Maiz 0 kg
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Aditivo 0 mL

Fibras sintéticas 0.0g
Agua 81.241 L
Agregado grueso 291.975 kg
Agregado fino 275.676 kg
Tabla XllI

Dosificacion de los materiales para Concreto Patrén f'c=280kg/cmz?

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 169.549 kg
Ceniza 0 kg
Aditivo 0 mL
Fibras 0.0g
Agua 81.87 L
Agregado grueso 275.015 kg
Agregado fino 259.868 kg
Granulometria
Tabla XIV

Resultado granulométrico del Agregado Fino

AGREGADO FINO [40]/C33M-18 - ARENA GRUESA
0,
Pesq /o_ % % AST AST
Retenid Parcial M M
Malla . Acumulad  Acumulad " "
0 Retenid o Retenido o0 que pasa LIM LIM
g 0 quep INF"  SUP"
1/2" 12.50 100 100
mm
3/8" 9.50 mm 100 100 100
#4 475 mm 30.60 4.44 4.44 95.56 95 100
#8 2.36 mm 60.30 8.75 13.19 86.81 80 100
# 16 1.18 mm 124.50 18.06 31.25 68.75 50 85
# 30 600 um 160.10 23.23 54.48 45,52 25 60
# 50 600 um 150.30 21.81 76.29 23.71 5 30
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# 100

Fond
o]

600 um

158.20

5.20

22.95 99.25

0.75 100.00

0.75

0.00

0 10

MF 2.79

La Tabla 11 muestra el resultado de mdédulo de fineza el cual es 2.79

76,20
63,50
50,80
38,10
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Fig. 5. Curva granulométrica del agregado fino.

Fondo

En la figura 5 se observa el comportamiento de la curva granulométrica del agregado

fino de la cantera La Victoria, la cual cumple los parametros de la norma ASTM C33.

Tabla XV

Resultado granulométrico del Agregado Grueso

ABERTURA DE

% %

%

TAMICES FfeetZ‘r’]i Parcial Acumula Acumula ESPECIFICACI
Marco de 8" de do (g) Reteni do do que ON
diametro 9 do Retenido Pasa
Minim Maxim
Nombre mm
o] o]
2in 50.00 mm 100.00 100 100
11/2in 37.50 mm 100.00 100 100
1lin 25.00 mm 100.00 100 100
3/4in 19.00 mm 225.1 4.01 4.01 95.99 90 100
1/2 in 1250 mm 2256.3 40.15 44.16 55.84 50 79
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3/8in 9.50 mm 1018.2  18.12 62.28 37.72 20 55

No. 4 4.75 mm 1861.4 33.13 95.41 459 0 10
No. 8 2.36 mm 256.1 4.56 99.96 0.04 0 5
No. 16 1.18 mm 0.04 0 0
No. 30 600 um 0.04 0 0
No. 50 300 pm 0.04 0 0
No. 100 150 pm 0.04 0 0
No. 200 75 um 0.04 0 0
< No. < No. 200 2.0 0.04 100.00 0.00
200
MF 7.06
TMN 1/2 in
En la Tabla 12 muestra el resultado del Tamafio Maximo Nominal el cual es %”.
OO0 O O o o n C'CLRVA QRANgLOMgTRIQA (o] <t
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Fig. 6. Curva granulométrica del agregado grueso

En la Figura 6 se observa el comportamiento de la curva granulométrica del
agregado grueso de la cantera Tres Tomas, la cual cumple los pardmetros de la norma

[57].

53



Disefio de mezcla para sustitucion de CRM y reforzado con FC

Tabla XVI

Dosificacion f'c=210kg/cm2 con 7 % de CRM

COMPONENTE

PESO HUMEDO

Cemento tipo |

Ceniza rastrojo de Maiz

Aditivo

Fibras sintéticas
Agua

Agregado grueso

Agregado fino

132.522 kg
9.975 kg
0 mL
0.0g
8191L

291.8 kg
275.511 kg

Tabla XVII

Dosificacion f'c=210kg/cm2 con 10 % de CRM

COMPONENTE

PESO HUMEDO

Cemento tipo |

Ceniza rastrojo de Maiz
Aditivo

Fibras sintéticas

Agua

Agregado grueso

Agregado fino

128.817 kg
14.313 kg
0mL
00g
82.201 L
287.886 kg
271.815 kg

Tabla XVIII

Dosificacion f'c=210kg/cm2 con 12 % de CRM

COMPONENTE

PESO HUMEDO

Cemento tipo |
Ceniza rastrojo de Maiz

Aditivo

125.954 kg
17.176 kg
0OmL
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Fibras sintéticas 0.0g

Agua 82.171L
Agregado grueso 285.812 kg
Agregado fino 269.857 kg
Tabla XIX

Dosificacion f'c=210kg/cmz2 con 15 % de CRM

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 122.738 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 21.659 kg
Aditivo 0 mL
Fibras sintéticas 0.0g
Agua 82.79L
Agregado grueso 281.02 kg
Agregado fino 265.333 kg
Tabla XX

Dosificacion f'c=280kg/cm?2 con 7 % de CRM

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 154.962 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 11.664 kg
Aditivo 0 mL
Fibras 0.0g
Agua 80.452 L
Agregado grueso 269.785 kg
Agregado fino 254.927 kg
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Tabla XXI

Dosificacion f'c=280kg/cmz2 con 10 % de CRM

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 149.963kg
Ceniza rastrojo de Maiz 16.663 kg
Aditivo 0 mL
Fibras 0.0g
Agua 80.403 L
Agregado grueso 266.164 kg
Agregado fino 251.505 kg
Tabla XXII

Dosificacion f'c=280kg/cmz2 con 12 % de CRM

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 147.274 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 20.083 kg
Aditivo 0 mL
Fibras 0.0g
Agua 80.696 L
Agregado grueso 262.882 kg
Agregado fino 248.404 kg
Tabla XXIlI

Dosificacion f'c=280kg/cmz con 15 % de CRM

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 143.496 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 25.323 kg
Aditivo 0 mL
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Fibras 0.0g

Agua 81.298 L
Agregado grueso 257.476 kg
Agregado fino 243.296 kg
Tabla XXIV

Dosificacion fc= 210 kg/cm? con 7%CRM y 0.5 % de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 133.859 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 10.075 kg
Aditivo 0 mL
Fibra Cabuya 3393.6¢g
Agua 80.936 L
Agregado grueso 280.749 kg
Agregado fino 265.287 kg
Tabla XXV

Dosificacion fc= 210 kg/cm? con 7%CRM Yy 1 % de FC

Cemento tipo | 133.856 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 10.075 kg
Aditivo 0mL
Fibra Cabuya 6787.2 g
Agua 80.936 L
Agregado grueso 280.749 kg

Agregado fino 265.287 kg




Tabla XXVI

Dosificacion f'c= 210 kg/cm? con 7%CRMy 1.5 % de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 134.44 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 10.119 kg
Aditivo 0 mL
Fibra Cabuya 10165.6 g
Agua 81.262 L
Agregado grueso 279.959 kg
Agregado fino 264.54 kg
Tabla XXVII

Dosificacion f'c= 210 kg/cm? con 7%CRM Yy 2 % de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 135.028 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 10.163 kg
Aditivo 0 mL
Fibra Cabuya 13533.9¢
Agua 81.588 L
Agregado grueso 279.168 kg
Agregado fino 263.793 kg
Tabla XXVIII

Dosificacion fc= 280 kg/cm? con 7%CRM con 0.5 % de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 155.642 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 11.715 kg

Aditivo 0 mL




Fibra Cabuya 3393.6¢g

Agua 80.777 L
Agregado grueso 268.943 kg
Agregado fino 254.131 kg
Tabla XXIX

Dosificacion 280 kg/cm2 con 7%CRM y 1% de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 155.642 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 11.715 kg
Aditivo 0 mL
Fibra Cabuya 6787.2 g
Agua 80.777 L
Agregado grueso 268.943 kg
Agregado fino 254.131 kg
Tabla XXX

Dosificacion 280 kg/cm2 con 7%CRM vy 1.5% de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 156.322 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 11.766 kg
Aditivo 0 mL
Fibra Cabuya 10165.6 g
Agua 81.103 L
Agregado grueso 268.101 kg
Agregado fino 253.336 kg
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Tabla XXXI

Dosificacion 280 kg/cm2 con 7%CRM y 2% de FC

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento tipo | 157.002 kg
Ceniza rastrojo de Maiz 11.817 kg
Aditivo 0 mL
Fibra Cabuya 1353399
Agua 81.429 L
Agregado grueso 267.259 kg
Agregado fino 252.54 kg

Propiedades Fisicas Concreto patron

Tabla XXXII

Asentamiento del concreto patron , CRM y mixtura con F.C

Asentamiento (Pulgadas)
Resistencias

Combinaciones fc=210 f'c=280
kg/cm? kg/cm?

Concreto Patron 4 4
% 7 C.R.M. 4.1 4.2
% 10 C.R.M. 4.2 4.3
% 12 C.R.M. 4.4 4.3
% 15C.R.M. 4.45 4.6
%7 C.RM. + 0.5 %
FC 4.5 4.2
%7 C.RM. +1 %
FC 4.4 4.5
%7 C.RM. + 1.5%
Fo 4.2 4.4

%7 C.RM. +2 %

EC 4.6 4.4




Tabla XXXIII

Peso unitario del concreto patron , CRM y mixtura con F.C

Peso Unitario (kg/m?3)
Resistencias

Combinaciones fc=210 f'c=280
kg/cm? kg/cm?
Concreto Patron 2468.84 2516.78
% 7 C.R.M. 2372.96 2396.93
% 10 C.R.M. 2291.47 2454.46
% 12 C.R.M. 2214.77 2447.27
% 15C.R.M. 2123.68 2363.37
0 0
,f’g CRM.+0.5% 551678 2543.14
0] 0]
,f’g C.RM. +1% 2520.61 254458
0] 0,
If’g CRM.+15% 556472 2591.32
) 0]
%7 C.RM. +2% 2612.66 2708.53
FC
Tabla XXXIV

Temperatura del concreto patron , CRM y mixtura con F.C

Temperatura (°C)
Resistencias

Combinaciones  f¢=210 fc=280
kg/cm? kg/cm?

Concreto Patron 25.2 27.2
% 7 C.R.M. 25.6 26.4
% 10 C.R.M. 25.9 26.6
% 12 C.R.M. 26.1 26.4
% 15C.R.M. 25.8 25.9
) 0
%7 C.RM. + 0.5 % 258 26.5
FC
%7 C.RM. +1 %
FC 25.6 26.4
)
%7 C.RM. + 1.5% 25 4 26.4
FC
) 0
%7 C.RM. + 2% o5 & 26.6

FC




Temperatura Optima

Tabla XXXV

Tabla resumen ensayo a compresion para temperatura optima f'c= 20kg/cm?

TEMPERATURA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PATRON 165.53 186.80 219.77
400 °C 148.06 187.95 210.30

450 °C 152.11 187.69 217.69

500 °C 158.03 191.45 226.04

550 °C 157.63 190.27 222.67

B PATRON m400°C m450°C 500°C m550°

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

210.30
217.69
226.04
222.67

165.53
148.06
152.11
158.03
157.63
186.80
187.95
187.69
191.45
190.27

Fig. 7. Temperatura optima - f'c 210 kg/cm? a los 28 dias

En la tabla 35 y figura 7, podemos observar que la resistencia a compresion

realizada, se obtuvo como resultado que la temperatura optima es de 500 °C a 55°C.

Propiedades Mecanicas
Resistencia a Compresion

Norma: Standard Test Method For Compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens. [52]
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Tabla XXXVI

Ensayos a Compresion para optimo % de CRM (f'c=210 kg/cm?)

%

Edad curado

Adicion 7 14 28
Concret 169. ... 169. 203. 202. 203. 248. 249. 248. 248,
o Patréon 2 ' 4 9 9 6 2 3 8 6
173. 173. 209. 207. 208. 254. 256. 255. 256.
0]
% 5 1714y 0 0 8 2 8 7 6
156, 157. 180. 187. 188. 220. 218. 219. 219.
[0)
10% 1 1959 7, 0 8 6 0 9 0 6
1oy, 159, 1500 150, 195. 195. 195. 210. 222 222. 220,
4 0 4 2 9 3 6 4 4 8
136. 175. 173. 174. 202. 206. 204. 205.
0]
15% > 1352 136 U] ; ! ) ) ) )

La Tabla 36muestra los resultados del ensayo a compresién f'¢c 210kg/cm? para

7%, 10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion CRM (f'c 210
kg/cm?)

Fig. 8. Resistencia a la compresion CRM (f'c 210 kg/cm?)
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35

En la figura 8, podemos observar que en el ensayo a compresion f'c 210 kg/cm?

a 7,14y 28 dias el porcentaje de 7% de CRM supera al control patrén, por lo tanto, es

nuestro porcentaje optimo de sustitucion.
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Tabla XXXVII

Ensayos a Compresion para optimo % de CRM (f'c=280 kg/cm?)

%
Adiccié

Edad curado

o 7 14 28
Concret
221. 260. 259. 328. 329. 327. 328.
0 e 2223 222 g 2617 7 . 1 3 5
Patron
233, 233. 275. 275. 338. 338. 341. 340.
0]
7% L 2339 7 4 2722 7 y y ; 1
202. 202. 246. 245. 294. 295, 294,
0,
10% 1 204 c 5 2471 7 1 5 204 7
Yy 196. 195.7 197. 242. 243.0 242. 293. 294. 293. 295,
0 4 0 4 2 0 8 6 5 5 7
179. 178. 230. 230. 271. 267. 269. 2609.
0,
15% . 1802 ¢ o 2298 g A . o 2

La Tabla 37 muestra los resultados del ensayo a compresion f'c 280kg/cm? para

7%, 10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion CRM

400
350
300
250
200
150
100

50

(f'c 280 kg/cm?)

14

Dias

21

28

Fig. 9. Resistencia a la compresién CRM (f'c 280 kg/cm2)

Concreto
Patron

——7%

10%

12%

En la figura 9, podemos observar que en el ensayo a compresion f'c 280 kg/cm?

a7, 14 y 28 dias el porcentaje de 7% de CRM supero al control patron en un 4.4% por

lo tanto, es nuestro porcentaje 6ptimo de sustitucion.
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Tabla XXXVIII

Ensayo a Compresion para Mixtura %CRM con % FC (f'c=210 kg/cm2).

% Edad curado
Adicién 7 14 28
Cogcret 169. 168. 169. 203.9 202.9 203.6 2482 2493 248.8 248.6
. 2 6 4 0 0 0 0 0 0 0
Patron
7%+0.5 141. 141. 143. 180.7 178.6 180.9 209.9 207.8 210.3 209.6
% 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0
132, 132. 133. 173.2 170.6 171.0 2034 203.0 203.2 205.2
7%+1%
9 2 0 0 0 0 0 0 0 0
7%+1.5 132, 131. 130. 1695 1705 170.6 199.2 196.3 200.0 197.4
% 9 2 8 0 0 0 0 0 0 0
121. 123. 123. 1674 168.1 167.5 184.8 1859 1859 186.6
%r2% 1 4 0 0 0 0 0 0 0

La Tabla 38 muestra los resultados del ensayo a compresion f'c 210kg/cm? para
la mixtura de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%), (7%+2%) de CRM con FC para un

tiempo de curado de 7,14 y 28 dias.

300
250
200

Concreto Patron

150 —0— 7% +0.5%

kg/cm?)

7% +1 %

100 7% +1.5 %

—0—7%+2%
50

Resistencia a la compresion CRM (f'c 210

Dias

Fig. 10. Mixtura % optimo CRM con FC (f'c=210 kg/cm?).

Lafigura 10, muestra los resultados del ensayo a compresion f'c 210kg/cm? para
la mixtura de CRM con FC en porcentajes de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%),

(7%+2%) de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla XXXIX
Ensayo a Compresion para Mixtura %CRM con % FC (f'c=280 kg/cm?).

% Edad curado
Ceniza
de
Rastrojo 7 14 28
de Maiz
Concret 221. 260. 259. 328. 329. 327. 328.
oParon 8§ 2223 222 47 2617 g o 7 g0 g
7%+0.5 191. 190. 236. 275. 278. 277. 278.
% 5 188.6 - 6 2355 238 1 8 5 8
176. 229. 233. 270. 275. 271. 272.
[0) [0)
7%+1% 3 1785 178 7 232.3 4 6 4 3 8
7%+1.5 173. 176.1 175. 228. 228.1 232. 278. 275. 277. 276.
% 3 0 4 1 0 1 2 5 4 5
167. 167. 224. 224. 256. 257. 257. 258.
[0) [0)
T%+2% . 167.9 T , 2221 3 = = )

La Tabla 39 muestra los resultados del ensayo a compresion f'c 280kg/cm? para
la mixtura de CRM con FC en porcentajes de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%),

(7%+2%) de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

350
300

250

200 Concreto Patron
—0— 7% +0.5%

& 150
~ 7% +1 %
100 7% +1.5 %

—0—7%+2%
50

Resistencia a la compresién CRM (f'c 280
m

0 7 14 21 28
Dias

Fig. 11. Mixtura % optimo CRM con FC (f'c=280 kg/cm?).

En la Figura 11, podemos observar en el ensayo a compresion f'c 280 kg/cmz a

7,14 y 28 dias, se obtuvo como resultado que el control patrén superior a la mixtura de
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C.R.M + F.C. Finalmente se determiné que la mixtura del 7% CRM+ 0.5 FC no mejoro

la resistencia a compresién, debido a que se muestra debajo del patrén ensayado.

Resistencia a la Flexion

Norma: Standard Test Method For Flexural Strength Of Concrete (Using Simple

Beam With Third-Point Loading). [53].

Tabla XL

Ensayo a flexion para CRM (f'c=210 kg/cm?).

% Edad curado
Adicién 7 14 28
Concreto

. 214 217 209 243 249 245 30.7 30.9 31.1 31.5
Patron

7% 2477 249 247 294 296 29.7 36 35.9 36.2 36
10% 222 227 225 254 252 255 323 32.7 32.0 32.2
12% 18.7 18.7 19.1 214 2130 219 254 26.2 25.6 25.4
15% 16.0 158 16.2 20 204 201 254 25.8 25.7 25.7

La Tabla 40 muestra los resultados del ensayo a flexion f'c 210kg/cm? para 7%,

10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

40

IS
go 35
a4
9 30
I
n
= 25 —@— Concreto Patron
c
2 20 7%
x
= 10%
o 15 °
© 12%
210
< —0—15%
2 3
4
©® 0

0 7 14 21 28

Dias

Fig. 12. Resistencia a la flexion f'c 210 kg/cm?.
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En la Figura 12, podemos observar que la resistencia a la flexion f'c 210 kg/cm?

realizada a las probetas de concreto a los 7,14 y 28 dias, se obtuvo como resultado la

sustitucion del 7% supero al concreto patron por lo tanto este seria el porcentaje 6ptimo,

puesto a que mejora la resistencia a la flexiébn superando al concreto patron.

Tabla XLI

Ensayo a flexion para CRM (f'c=280 kg/cm?).

%

Edad curado

Adicién 7 14 28

Cg;frgerfo 28.4 283 283 31.7 314 307 367 373 374 371
7% 307 31.0 30.7 351 355 351 420 418 420 420
10% 291 293 293 327 329 328 383 379 384 383
12%  27.4 27.90 285 29.4 297 288 321 323 318 321
15% 254 263 256 289 286 28 307 312 308 312

La Tabla 41 muestra los resultados del ensayo a flexion f'c 280kg/cm? para 7%,

10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

280 kg/cm?)
w N N
(9] o (V2]

B R, NN W
v o v o w o

Resistencia a la flexion (f'c

o

——

7 14 21
Dias

28

Fig. 13. Resistencia a la flexion f'c 280 kg/cmz.

—@— Concreto Patron

7%

10%
12%
15%

En la Figura 13, podemos observar que la resistencia a la flexion fc 280 kg/cm?

realizada a las probetas de concreto a los 7,14 y 28 dias, se obtuvo como resultado la

sustitucion del 7% mejora la resistencia a flexion.
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Tabla XLII

Ensayo a flexion para Mixtura %CRM con % FC (f'c=210 kg/cm?).

% Edad curado
Adicion 7 14 28
Concreto

, 21.4 21.7 209 243 249 245 30.7 30.9 31.1 31.5
Patron

7%+0.5% 18.7 19.1 18.7 221 227 225 30 29.5 29.8 28.5
T%+1% 17.1 174 172 222 22 222 281 29.2 29.7 29.3
7%+1.5% 176 174 178 174 17.10 17 191 18.5 19 19.2
7%+2% 14.6 150 15.1 16.3 16.7 16.8 18.6 18.7 19.1 19.3

La Tabla 42 muestra los resultados del ensayo a flexion fc 210kg/cm? para la
mixtura de CRM con FC en porcentajes de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%), (7%+2%)

de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

o
—
°“ 30
o
=
S 25
X~ —@— Concreto Patron
a NE 20
© S 7% +0.5%
— op 15
C
© 7% +1 %
e 10
] 7% +1.5%
ot
L2 5
8 —@— 7% +2 %
<

0

0 7 14 21 28
Dias

Fig. 14. Ensayo a Flexién de la Mixtura % optimo CRM con FC (f'¢c=210
kg/cm?).

De la Figura 14, podemos observar que la resistencia a la flexién f'c 210 kg/cm?

realizada a las probetas de concreto a los 7,14 y 28 dias, se obtuvo como resultado que

el concreto patron esta por encima de la mixtura (7% de C.R.M + 0.5% F.C).
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Tabla XLIII

Ensayo a flexion para Mixtura %CRM con % FC (f'c=280 kg/cm3).

%

Edad curado

Adicion 7 14 28

ngtﬁ:jerfo 28.4 283 283 317 314 307 367 373 374 371
7%+05% 227 22.8 227 261 254 262 310 307 311 312
7%+1% 201 20 202 25 253 25 294 295 297 294
7%+15% 19.9 2040 202 247 253 256 29.6 294 295 294
7%+2% 17.4 17.4 175 227 235 23 267 265 27  26.6

La Tabla 43 nos muestra los resultados del ensayo a flexion f'c 280kg/cm? para

la mixtura de CRM con FC en porcentajes de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%),

(7%+2%) de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

280 kg/cm?).

Resistencia a la flexion (f'c

Fig. 15

N
o

w
(6]

w
o

N
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25 30

—@— Concreto Patron

7% +0.5%

7% +1 %

7% +1.5%

—@— 7% +2 %

. Ensayo a Flexién de Mixtura % optimo CRM con FC (f'¢c=280

En la Figura 15, podemos observar que la mixtura (7% de C.R.M + 0.5% F.C)

no mejoro la resistencia a la flexion.
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Resistencia a la Traccion

Norma: Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical

Concrete Specimens. [54]

Tabla XLIV

Ensayo Traccion de C.R.M (f'c=210 kg/cm?).

% Edad curado

Adicion 7 14 28

concreto ) 206 205 261 26 253 29.00 2920 20.20 29.20
Patron

7% 245 241 238 289 289 296 3200 3210 31.80 32.10
10% 239 234 231 25 257 25 27.5 27 27.4 27.6
12% 229 224 217 246 25 245 26.9 27 27.4 26.8
15% 16.8 175 163 203 20 205 231 22.4 23.1 22

La Tabla 44 muestra los resultados del ensayo a traccion fc 210kg/cm? para 7%,

10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

35
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0 7 14 21 28

Dias

Fig. 16. Ensayos a Traccién de CRM (f'c=210 kg/cm?).

En la Figura 16, se determin6 que el 7% CRM mejoro la resistencia a la traccién

210 k/cm? superando al concreto patrén.
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Tabla XLV

Ensayo Traccién de C.R.M (f'c=280 kg/cm?).

% Edad curado
Adicion 7 14 28
Concreto 95 307 206 347 344 34 386 39 387  37.8
Patron

7% 31.1 318 319 36.2 37 36.4 401 39.9 40.2 40.4
10% 253 251 249 275 289 289 336 33.3 33.4 33.5
12% 265 275 26.8 284 289 285 321 31.5 32 32.4
15% 254 255 25 269 275 272 285 29.6 29.2 28.8

La Tabla 45, nos muestra los resultados del ensayo a traccién f'c 210kg/cm? para

7%, 10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

45
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Fig. 17. Ensayo a Traccion de CRM (f'c=280 kg/cm3).

De la Figura 17, se determin6 que el 7% CRM mejoro la resistencia a la traccion

280 k/cmz superando al concreto patrén.
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Tabla XLVI

Ensayos a Traccién C.R.M+ F.C (f'c=210 kg/cm?).

% Ceniza Edad curado
de
Rastrojo 7 14 28
de Maiz
Concreto

21.00 20.60 20.50 26.1 26 25.3 29.00 29.20 29.20 29.20
Patron

7%+0.5% 18.10 19.30 18.70 22.8 21.1 225 26.50 25.80 26.30 25.10
7%+1% 15.80 15.60 16.00 21.7 214 223 238 24 241 23
7%+1.5% 14.20 14.60 14.30 17.6 181 17.7 214 20.2 21 20.2
7%+2% 14.00 14.20 14.00 17.7 179 179 20.2 21 21.7 20.9

La Tabla 46 muestra los resultados del ensayo a traccion f'c 210kg/cm? para la
mixtura de CRM con FC en porcentajes de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%), (7%+2%)

de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

=210

—@— Concreto Patron
7% +0.5%
7% +1 %
7% +1.5 %
5 —@—T7%+2 %

Resistencia a la Traccion f'c

0 7 14 21 28

Dias

Fig. 18. Ensayo a Traccién de CRM+FC. (f'c=210 kg/cm?).

De la Figura 18, se determiné que el 7% CRM + 0.5% no mejoro la resistencia

a la traccién 210 k/cmz2.
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Tabla XLVII

Ensayos a Traccion CRM+ FC. (f'c=280 kg/cm?).

% Ceniza Edad curado

de
Rastrojo 7 14 28
de Maiz
ngt‘i:)erfo 29.30 30.70 29.60 34.70 34.40 34.00 38.6 39 387 37.8
7%+0.5% 19.50 19.60 19.40 26.70 26.00 26.30 29.8 30.4 30.1 292
7%+1% 19.80 19.50 19.70 24.60 24.90 2490 26 26.3 26.0 25.1
7%+1.5% 18.30 18.60 18.10 21.70 21.30 21.70 26.2 255 253 26
7%+2% 15.20 15.00 1530 19.60 19.90 19.60 26 265 26.3 2509

La Tabla 47 muestra los resultados del ensayo a traccion fc 280kg/cm? para la

mixtura de CRM con FC en porcentajes de (7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%), (7%+2%)

de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.

=280

Resistencia a la Traccion f'c

Fig. 19. Ensayo a Traccién de CRM+FC. (f'c=280 kg/cm?).

14

Dias

21

28

—@— Concreto Patron
7% +0.5%
7% +1 %
7% +1.5 %
—0—7%+2%

De la Figura 19, se determiné que el 7% CRM + 0.5% no mejoro la resistencia

a la traccién 280 k/cm2.
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Modulo de elasticidad
Norma : Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression. [55]
Tabla XLVIII

Ensayos de Modulo elastico para CRM. (f'c=210 kg/cm?).

9% Ceniza de Edad curado

Rastrojo de Maiz 7 14 28

Concreto Patron 202009 199516 201229 244974 246905 248430 314498 310690 319206 313675

7% 196592 194213 198653 224115 229308 230015 294121 285942 289046.0 299242
10% 171739.0 170362.0 174961.0 232499 231547 240135 243852 242290 245435.0 242368
12% 166337.0 166283.0 170465.0 226461 213002.00 223180 266106 261718 265162 266605
15% 173201.0 169620.0 173872.0 212067 217642 216918 259606 233248 231797.0 249541

La Tabla 48, los resultados obtenidos del ensayo de modulo elastico f'c 210kg/cm? para 7%, 10%,12% y 15% de CRM para un tiempo de

curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla XLIX

Promedios de Modulo Eléastico. (f'c=210 kg/cm?).

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 f'c 210 (kg/cm?)

% Ceniza de Rastrojo de

Edad curado

Maiz 7 14 28
Concreto Patron 200917.93 246769.57 314517.32
7% 196486.20 227812.85 292087.82
10% 172353.96 234727.01 243486.39
12% 167695.05 220881.20 264897.51
15% 172231.05 215542 .50 243548.18
~350000.00
NE 300000.00
&
< 250000.00
(‘:l| B Concreto Patron
1 200000.00
= m7%
S 150000.00 o 10%
E 100000.00 12%
2 50000.00 m15%
©
§ 0.00
7 14 28

Fig. 20. Modulo Elastico. (f'c=210 kg/cm?).

Dias

De la Tabla 49 y la Figura 20, podemos observar que el médulo de elasticidad

fc 210 kg/cm? a 7,14 y 28 dias, el 7% de CRM no supero al concreto patrén.
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Tabla L

Ensayos de Modulo elastico para CRM. (f'c=280 kg/cm?).

% Ceniza de Edad curado
Rastrojo de Maiz 7 14 28
Concreto Patrén 249422 250704 249422 290297 290674 287336 333931 330390 335129 333320
7% 235076 238254 250272 280197 282300 273246 325557 305541 312152.0 314584
10% 227726.0 228828.0 227702.0 279067 279067 279432 296458 297808 296210.0 297715
12% 202145.0 203455.0 202878.0 232354 232354.00 235313 264101 266561 265021 266662
15% 215352.0 215653.0 215469.0 235916 235542 237788 267010 241884 267558.0 260200

La Tabla 50, muestra los resultados obtenidos del ensayo de modulo elastico f¢c 210kg/cm? para 7%, 10%,12% y 15% de CRM para un

tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla LI

Resumen de Ensayo de Modulo Elastico. (f'c=280 kg/cm?).

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 f'c 280 (kg/cm?2)

% Ceniza de Rastrojo de

Edad curado

Maiz 7 14 28
Concreto Patrén 249849.16 289435.89 333192.37
7% 241200.64 278581.34 314458.60
10% 228085.51 279188.87 297047.78
12% 202826.26 233340.19 265586.38
15% 215491.34 236415.24 259163.00
350000.00
% 300000.00
%
S 250000.00
[ele]
‘E 200000.00 W Concreto Patron
E " 7%
o
§ 150000.00 . 10%
E: 100000.00 12%
§ 50000.00 " 15%
=
0.00
7 14 28
Dias

Fig. 21. Modulo Elastico (f'c=280 kg/cm?)

De laTabla 51y la Figura 21, podemos observar que las pruebas realizadas de
modulo de elasticidad fc 280 kg/cm? a 7,14 y 28 dias, el 7% de CRM muestras un

aumento de resistencia, pero no supero al control patrén.
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Tabla LIl

Ensayo Modulo elastico CRM+ FC (f'c=210 kg/cm?).

% Ceniza de
Rastrojo de Maiz

Edad curado

7 14 28
Concreto Patron 244974 246905 248430 244974 246905 248430 314498 310690 319206 313675
7%+0.5% 191913 198878 194283 228420 216958 220827 294777 289333 282682.0 291803
7%+1% 170170.0 169474.0 169953.0 214607 214033 216426 267013 261640 253892.0 258276
7%+1.5% 162266.0 155874.0 152580.0 205914 203582.00 197109 246972 245305 231843 239070
7%+2% 127467.0 129445.0 126596.0 183068 182688 182158 219167 218911 219145.0 219299

La Tabla 52, los resultados obtenidos del ensayo de modulo elastico f'¢c 210kg/cm? para la mixtura de CRM con FC en porcentajes de

(7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%), (7%+2%) de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias.
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Tabla LIII

Resumen Ensayo Modulo elastico CRM+ FC. (f'c=210 kg/cm?).

Adicién al 7% Ceniza rastrojo

Edad curado

de maiz + % fibra de Cabuya 7 14 28
Concreto Patron 246769.57 246769.57 314517.32
7% +0.5% 195024.83 222068.30 289648.90
7% +1 % 169865.59 215022.06 260205.09
7% +1.5 % 156906.96 202201.81 240797.48
7% +2 % 127836.00 182637.97 219130.49
350000.00
<~ 300000.00
5
S~
% 250000.00
=
ﬁ 200000.00 M Concreto Patron
= m 7% +0.5%
S 150000.00 7% +1%
o 7% +1.5 %
o 100000.00
§ m7%+2%
= 50000.00
0.00
7 14 28
Dias

Fig. 22. Modulo elastico de CRM con FC (f'c=210 kg/cm?)

De la Tabla 53 y la Figura 22, el médulo de elasticidad f'c 210 kg/cm? se puede
observar gque los tratamientos que arrojaron valores inferiores respecto al control patron
314517.3kg/cm?, seguido del tratamiento (7% de C.R.M + 0.5% F.C) con 289648.9
Kg/cmz?, asimismo, podemos observar que el tratamiento con el valor mas bajos fue (7%

de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) con 219130.5Kg/cm?2.
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Tabla LIV

Ensayo Modulo elastico CRM+ FC. (f'c=280 kg/cm?).

% Ceniza Edad curado

de Rastrojo
de Maiz 7 14 28
Concreto

Patrén 249422 250704 249422 290297 290674 287336 333931 330390 335129 333320
7%+0.5%  226633.00 229018.00 215138.00 249659.00 254584.00 249600.00 316201.00 343189.00 327736.00 335243.00

7%+1% 218669.00 220739.00 224502.00 267264.00 267932.00 260427.00 292611.00 287103.00 292084.00 297611.00
7%+1.5%  216793.00 215525.00 216255.00 259600.00 262219.00 259289.00 297783.00 295624.00 282739.00 281275.00

7%+2% 215921.00 217354.00 211636.00 236857.00 237144.00 230242.00 295703.00 293826.00 291275.00 290035.00

La Tabla 54, los resultados obtenidos del ensayo de modulo elastico f'c 280kg/cm? para la mixtura de CRM con FC en porcentajes de

(7%+0.5%), (7%+1%), (7%+1.5%), (7%+2%) de CRM para un tiempo de curado de 7 ,14 y 28 dias
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Tabla LV

Resumen Ensayo Modulo elastico CRM+ FC (f'c=280 kg/cm?).

Adicién al 7% Ceniza rastrojo

Edad curado

de maiz + % fibra de Cabuya 7 14 28
Concreto Patrén 249849.16 289435.89 333192.37
7% +0.5% 223596.33 251281.21 330592.21
7% +1 % 221303.51 265207.60 292352.22
7% +1.5 % 216190.60 260369.40 289355.23
7% +2 % 214970.40 234747.67 292709.70
350000.00
<~ 300000.00
5
~
8 250000.00
8
E 200000.00 W Concreto Patron
= W 7% +0.5%
.§ 150000.00 m7%+1%
o 7% +1.5 %
o 100000.00
§ W7%+2%
= 50000.00
0.00
7 14 28
Dias

Fig. 23. Modulo elastico de CRM con FC (f'c=280 kg/cm?)

De la Tabla 55 y Figura 23, el moédulo de elasticidad f'c 280 kg/cm? se puede
observar que los tratamientos que arrojaron son inferiores respecto al control patrén
con valor 333192.37 kg/cm?, seguido (7% de C.R.M + 0.5% F.C) con 330592.2 kg/cm?,
(7% de C.R.M + 1.5% F.C) y (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 28 dias) con, 292352.2 y
292709.7 Kg/cmz2, asimismo, podemos observar que el tratamiento mas bajos fue (7%

de C.R.M + 1.5% F.C) con 289355.2 Kg/cm?2.
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3.2 Discusién

Determinar las propiedades fisicas de los agregados a usar.

Los resultados obtenidos de los agregados a usar, agregado fino, médulo de
fineza 2.78, humedad 1.04%, absorcion 1.74%, peso especifico 2.81 g/cm3, peso
unitario suelto 1.51 Kg/m3, peso unitario compactado 1.62 Kg/m3 respectivamente,
agregado grueso, tamafio maximo nominal ¥z pulg, humedad 0.2%, absorcion 0.86%,
peso especifico 2.79 g/cm3, peso unitario suelto 1.261 Kg/m?3, peso unitario compactado
1.485 Kg/m® respectivamente, teniendo resultados de similitud con [58] en su
investigacion evidencia los resultados ensayos fisicos de los materiales, agregado fino,
moédulo de fineza 2.62, humedad 0.82%, absorcion 0.58%, peso especifico 2.58 g/cm3,
peso unitario 1512 Kg/m3 respectivamente, agregado grueso, tamafio maximo nominal
%, humedad 0.72%, absorcion 0.46%, peso especifico 2.61 g/cm3, peso unitario 1538
Kg/m?3 respectivamente.

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto Patrén f'c 210kg/cm?, f'c 280kg/cm?.

Los resultados asentamiento en mezcla de concreto patron 210kg/cm? y
280kg/cm?, asentamiento 4” y 4”, resultados superiores en la mezcla optima de CRM en
asentamientos 4.1” y 4.2” respectivamente, en la mixtura optima CRM +FC
asentamiento 4.5” y 4.2”, peso unitario 2516.78 y 2543.14(kg/m?) e, temperatura 25.8 y
26.5 °c respectivamente, se define que la sustitucion de CRM reforzado FC tiene
consistencia plastica, resultados que se asemejan a la investigacion [59] tenido
resultados asentamiento concreto patron 210kg/cm? de 4.2”, y con CRM con
porcentajes 4%, 8% y 12% se obtuvo un Slump de 4.4”, 4” y 4.6” respectivamente.
Temperatura Optima de quemado de C.R.M.

Los resultados mostraron un indice de actividad de puzolanica de CRM a 87%
edad de 28 dias de curado, la temperatura de calcinacion de 500°c segun la norma (

ASTM -C618), sin embargo [24], obtiene resultados bajos de lo establecido a los 28 dias
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con porcentajes de 81% segln la norma NTP no lo considera una medida a la
resistencia.

Referente a la temperatura de CRM, los resultados segln analisis estadistico la
resistencia a la compresion optima de quemado se da en los tratamientos 500 °c y 550°c
obteniendo valores de 226.04 kg/cm2y 222.67 kg/cm?, datos que se corroboran con [60],
quienes determinaron que la temperatura optima de quemado de C.R.M es de 500°C,
obteniendo 96.8 % de actividad puzolanica, del mismo modo [61, 3] determinaron que
la temperatura de combustién para rastrojo de maiz esta entre 500 ° C a 600 ° C.

Los resultados mostraron, que las propiedades fisicas de agave muestran una
longitud de 500mm, didmetro de 0.135 y el tratamiento con agua y cal incrementa la
rugosidad de la superficie, lo que encamina a la alineacion mecanica del namero de
células de la fibra de cabuya, sin embargo [27], en su tesis, “Estudio de la influencia de
la fibra de cabuya en concretos de f'c = 175 kg/cm2 y f'c = 210 kg/cm? en el distrito de
Lircay provincia de Angaraes”, en sus resultados de FC en los ensayos aumenta 40%,
debido a su caracteristica fisicas de tener buena capacidad de resistencia, baja
densidad, bajo peso especifico.

Referente a resultados FC, segun andlisis estadistico que las propiedades fisicas
de agave muestran una longitud de 0.5 cm, didametro de 0.135 mm, demostraron que
el tamafio 6ptimo de fibra de 0,3 cm mejora las propiedades mecanicas del hormigon, y
la alta proporcién de fibra y longitud reduce la resistencia y aumenta la deformacién
del hormigén [62], adicionaron 2% de fibra de cabuya, los resultados demostraron
disminuir en la resistencia a la flexion en 10,8%, asimismo, [63], demostraron que la
resistencia a la flexién desarrolla mejores efectos 6ptima porcentaje de 0.5% alcanza

una resistencia de 35%.
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Propiedades mecéanicas

Los resultados de la resistencia a la compresion éptimo de ceniza rastrojo de
maiz f'c 210 kg/cm? se da en 7% obteniendo un resultado de 255.83 kg/cm? teniendo un
incrementando de 2.7% respecto a la muestra patrén (Figura 8), igualmente, para f'c
280 kg/cm2 a 7% obteniendo un resultado de 339.65 kg/cm?2 aumentando en 4.4%
(Figura 9), valores que reflejan similitud con [26] en su trabajo investigacion “Resistencia
a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento por cenizas de rastrojo de maiz
y cascara de huevo”, Se realizo disefno de concreto 210kg/cm?, disefios de concreto con
CRM y huevo en proporciones de 12% y 16% sustituyendo al cemento. Resultados de
CRM y casara de huevo 12% se tiene una resistencia a compresiéon 71.09%, 86.30%,
92.91% vy 16% CRM Y cascara de huevo tiene una resistencia 47.35%, 51.78%, 52.80%
a 28 dias de curado. Se concluye la combinaciéon de CRM Y cascara de huevo se puede
utilizar como cenizas en porcentajes inferiores 12% y 16%. Asimismo, [64], quienes
determinaron que la resistencia a la compresion al incorporar 5% ceniza mejora en
6,64% respecto a control patrén (179,59 kg/cm?). Asimismo, [65] determinaron al 10%
de cenizas de maiz disminuye en 2,4% respecto a la muestra patron desfavoreciendo la
resistencia a la compresion.

Los resultados de la mixtura de resistencia a la compresion f'c 210kg/cm? de
C.R.M + F.C el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el (patrén con 28 dias) con
248.73 kg/cm?, seguido de los tratamientos, (7% de C.R.M + 0.5% F.C) y (7% de C.R.M
+ 1.0% F.C) con valores de 209.40 y 203.7 Kg/cmz2 respectivamente (Figura 10), valores
muy cercanos a [22] en su trabajo de investigacion, “Evaluacion de la mezcla de cenizas
de rastrojo de maiz y esquisto en las propiedades del concreto F’'c=210 kg/cm?, Huaral,
2020, Se preparo disefio de mezcla de concreto de que contienen CRM y esquisto
como sustituto parcial del cemento con diferentes porcentajes de sustitucion 4%, 6%,
7% y 7%, 9%, 12%. Los resultados experimentales mostraron la resistencia a la

compresion con 4% de CRM supera al patrdn con un aumento de 9.26%, asimismo, con
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el 9% de esquisto supera al patron en 4.86%, mientras para resistencia a flexiéon 7%
CRM no supera al patron, sin embargo, 7% de esquisto supera al patrén en 1.36%. Se
conclusion la CRM y esquisto si mejoran las propiedades del concreto y cumplen con
las especificaciones técnicas. Ademas, [66], donde indican que la incorporacion del
0.25% y 3cm fibra aumenta su resistencia a la compresion en 15% de control patrén, sin
embargo, en la investigacion [67] concluyeron que el 20% de ceniza de rastrojo de maiz
reduce la resistencia del concreto y su relacion éptima es del 5% en peso de cemento.
Igualmente, la mixtura fc 280 kg/cm? se obtuvo como resultado el tratamiento mas alto
fue el control patrén con 328.43 kg/cm?, seguido de los tratamientos (7% de C.R.M +
0.5% F.C), (7% de C.R.M + 1.0% F.C) y (7% de C.R.M + 1.5% F.C) con valores de
277.48,272.53y 276.90 Kg/cm? respectivamente (Figura 11), porcentajes muy cercanos
a [68], demostraron que Optimo de fibra de 0.4% mejora las propiedades mecénicas
del hormigén, y la alta proporcién de fibra y longitud reduce la resistencia y aumenta la
deformacion del hormigoén.

Los resultados de la prueba de flexion fc (210 kg/cm?) ninguna dosificacion
supera a la mezcla control a los 28 dias de edad, en (7% de C.R.M + 0.5% F.C) y (7%
de C.R.M + 1.0% F.C) con 29.45 kg/cm2 y 29.08 kg/cmz2 respectivamente (Tabla 14),
datos Gptimos muy cercanos a [69] demostraron que la proporcién 6ptima es 0,3% de
fibra cabuya para una mayor ganancia de resistencia, [70], Sefialaron que la resistencia
a la flexion arrojé mejores resultados incorporando 0.3% de fibra en comparacién con la
mezcla sin agregar. Asimismo, ensayo de flexion fc 280 kg/cm? ninguna de las
dosificaciones supera a la mezcla control patrén, en (7% de C.R.M + 0.5% F.C), (7%
de C.R.M + 1.0% F.C) con valores de, 31.0 Kg/cm?2 y 29.5 Kg/cm? respectivamente
(Tabla 15), resultados que no reflejan [63], demostraron que la resistencia a la flexion
desarrolla mejores efectos 6ptima porcentaje de 0.5% alcanza una resistencia de 35%.

Los resultados en los ensayo de traccion fc 210 kg/cm? se analiza que ninguna

de las dosificaciones supera a control patrén a 28 dias de curado, (7% de C.R.M + 0.5%
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F.C) con valores de 25.93 Kg/cm? (Figura 18), todos estos similares estadisticamente,
Asimismo, ensayo de traccion fc 280 kg/cm? ninguna de las dosificaciones supera al
control patron con 38.53 kg/cm2, seguido del tratamiento (7% de C.R.M + 0.5% F.C) con
29.88 Kg/lcm? (Figura 19), resultados similares a [63], demostraron que
adicionando 0,5% de fibra alcanzo una resistencia a la traccién en 65%, [71]
demostraron con la adicion de 0.4% fibra alcanza una resistencia a la traccion de
77,12%.

Los resultados de médulo de elasticidad fc 210 kg/cm? a 28 dias, se puede
observar que el tratamiento que arrojaron valores inferiores respecto al control patrén
314517.32 kg/cmz2, seguido del tratamiento (7% de C.R.M + 0.5% F.C) con 289648.9
Kg/cm? (Tabla 50), asimismo, médulo de elasticidad f'c 280 kg/cm? se puede observar
que los tratamientos que arrojaron son inferiores respecto al control patrén con valor

333192.37 kg/cm?, seguido (7% de C.R.M + 0.5% F.C) con 330592.2 kg/cm? (Tabla 55).

Anélisis estadistico

Los resultados fueron comprobados con la Prueba DUNNET para determinar los
promedios mas altos y bajos, igualmente un Andlisis de Varianza (ANVA) la cual se
determind que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la hipétesis nula
(HO), concluyendo que los métodos de tratamiento estudiados, es decir, el porcentaje
de CRM y la mixtura de CRM con FC incluyeron sus respuestas a compresion, flexion,
tension y modulo elastico a resistencia 210 (Kg/cm?) y 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los
valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R2) las cuales se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.
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V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Los agregados utilizados en la investigacion fue de la cantera 3 tomas y la
cantera la victoria, se encontraron bien graduados cumpliendo los estandares minimos
y maximos de calidad segun (ASTM C33), teniendo un modulo de fineza de 2.79, el

tamafo maximo del agregado grueso es de 1/2 "

Se determind la temperatura éptima para la obtencion de ceniza de rastrojo de

maiz fue de 500°C, arrojando un aumento a su resistencia a la compresién de 2.85%.

La mezcla de concreto patron 210 kg/cmz, 280kg/cm?, se disefié utilizando el
método ACI, en cuanto a sus propiedades fisicas se obtuvo un asentamiento de 4”, peso
unitario 2468.84 kg/cmz y 2516.78 kg/cm?, temperatura 252 °c y 27.2 °c
respectivamente. En las propiedades mecanicas Se obtuvo una resistencia a
compresion de 248.73 kg/cm2 y 328.43 kg/cm?, resistencia a flexion de 31.05 kg/cm? 'y
37.13 kg/lcmz2, resistencia a traccion de 29.15 kg/cm? y 38.53 kg/cm2 y médulo de
elasticidad de 314517.32 kg/cm2 y 333192.37 kg/cmz, para los disefios de concreto de
210 kg/cmz y 280 kg/cm?2, respectivamente. Se concluyd que la ceniza rastrojo de maiz
en porcentaje de sustitucién de 7% influye positivamente en las propiedades mecanicas
del concreto 210kg/cm2 y 280kg/cm?, basandose en los resultados obtenidos en los
ensayos de resistencia a la compresioén, flexion, traccién y modulo elastico, evaluados
en el laboratorio, y bajo su respectiva norma técnica. A diferencia de la mixtura del
%0ptimo de CRM con F.C en porcentajes 0.5%, 1%, 1.5% y 2% no mejoro las
propiedades mecénicas, debido a que no superan al concreto patron.

Se determino el porcentaje Optimo de sustitucion al concreto fue de 7%,

aumentando la resistencia a la compresion fc=210 kg/cm? en un 2.85%%, y para un f'c
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280 kg/cm? en aumenta en 3.42% respecto al control patrén. La mezcla de CRM y FC
no mejora las propiedades mecanicas del concreto, pues en los ensayos de resistencia
a compresion f'c 210 y 280 kg/cm?, se reduce en un 15,8% y 15,60%, respectivamente,
a flexién en un 5,14% y 16.44% en relacion al concreto patrén, también se redujeron en
11,30% y 22,33% en el ensayo de traccion, y el médulo elastico se redujo en 10,5% y

0,78%, respectivamente.

4.2 Recomendaciones

e Se debe realizar una buena granulometria de los agregados y una investigacion
a los agregados de otras canteras las cuales se consideraron dentro esta
investigacion.

e Se debe realizar un buen proceso de tamizado de la ceniza rastrojo de maiz para
obtener una buena puzolana y fibra de cabuya un buen proceso de secado, y
sean aceptables en los resultados disefio de mezclas a utilizar.

e Se debe realizar la mezcla el cemento con la ceniza rastrojo de maiz antes de
ser mezclado con los agregados fino y grueso, para que no se presente fallas en
la mezcla del concreto a utilizar.

e Se recomienda realizar investigaciones de disefio de mezclas con cenizas de
rastrojo de maiz de diferente proceso de calcinacion para su obtencion esta
puzolana, para poder ver la variacion en cuanto a la resistencia a la compresion
del concreto.

e Realizar mas investigaciones sobre la adicion de la ceniza de rastrojo de maiz
como sustitucion del cemento Portland reforzado de fibra de cabuya en volumen,
para hacer comparaciones futuras de los diferentes resultados obtenidos en el

laboratorio y recomendar un mejor disefio para las construcciones.
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
= Y ENSAYO DE MATERIALVS
Co. BRITALDO GONAALLS NS 103 - PULSLO NUEVO - FERREAAS G
RESO UCTON N© OO10683 20097 DS THDECOPY
l // Cemratl: b st B homail come BFMN S2937009077 TELEF, O78-an0ana
————— CODIGO OSCEC N° S009011:2
LABORATONIL Seb Gl MNMA
AUTOR ; LEONARDO CESPEGES JHONY ALEXANUER
| GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVD
TESIS 3
: CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCREYO ADICIONANDG
CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA
UBICACION T PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROCEDENCIA ; Chancada Tres Tomas
FECHA + 12 Maya del 2022
AGREGADC GRUESO ASTM CI3CISA - 18 « HUSO¥ 67
Marco de B"D:-:i‘:mw ESPECIFICACION
| Poso Retenido | 5% Parcial % A ado | %A lade |
g Ratenido Ratanida que Pasa
Nombra mm Minimo Maximo
4 100.00 mm 100.00 100.00 109,00
332in 20.00 rm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 rim 100.00 100.00 100.00
242in £3.00 Fi 100.00 100.00 100,00
2in 50.00 P 100,00 100.00 100.00
1482in 37.50 ¢ 100.00 100.00 100.00
tin 2500 pny 10040 100.00 100.00
34 0 1000 mm 225.1 401 a0t 9595 9000 100,03
120 12.50 e 2256.3 4045 4416 5584 5000 79.00
38N 9.50 ram 0182 1812 52,28 3172 20,00 56,00
Ko, 4 475 mm 18514 3313 95 41 459 1000
Ko B 2.35 mm 2551 456 39.96 004 500
No. 16 1,13 mm 000
No 30 $00 pn 000
No 50 300 pm 000
Mo, 160 Sopn | , _ _0d0
No. 200 76 pm | 0.04 0.00
= No, 204} < No 200 2.0 | £.04 10000 Q00 . .
MF 706
TMN 12n
CURVA GRANULOMETRICA
EER = 8 g B
£3F 2 T &8 R % B
100 .
@
&
7
o { {
je |
3 4g
% [
20
w +
L] -
hELsEE pE ¢ 5§ ¢ 8 5 % 8 g
LR fox W = - 2 2 b3 2 S &
MALLA

100



SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Co. BRITALDO GONZALES N° 1603 -~ PUEALO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N® 001083 2009/DSD INOECORT
// (S e Shotmail.com WM $947009877 TELEY. 074 Ancass
CODIGO OSCL NY S0090112
LABORATORIO SEGENMA

|

AUTOR : LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBEOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

TESIS
: CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA
UBICACION : PROVINCIA CHICLAYC, DEPARTAMENT O, LAMBAYECGUE
PROCEDENCIA  : La Victora Patapo
FECHA 02 Mayo ded 2022
AGREGADC FINO ASTM C3YC33M - 18 -  ARENA GRUESA
dgia PosoRetsrido . % Paeial | % Acumulado | 3 Acumulado ASTM ASTM
g Retenida | Retenido que pasa LIMINFT LI SUPt
4" 100,00 mm | 10G.00 W00
kBT 90,00 mm i 100,00 100.00
3" 75.00 mm i 100.00 100.60
z 2 63,00 mm I 100,00 100,00
2 S0.00mm i ‘ 100.00 100.00
717’71 7 37 50 mm = 100 00 16000
1" 2500 mm 100.00 100.00
3 19.00 mm | 100.00 100.00
v 1280mm e » 106.00 100.00
3 2.50 mm ‘ 100.00 100.00 100.00
%4 475 mm 308 add 444 95.56 9500 100,00
#8 238 mm €03 i 8.75 1319 5581 80,00 100.00
816 1.48 mm 1245 18.06 i 31.25 §8.75 50.00 85.00
£30 600 pm w1 2323 5448 4552 500 60.00
050 300 pm 1503 2481 76.29 23.71 500 3000
L RI0 | ASoum  ds62 | 2295 | 9825 | 075 00 | 1000
Fonda p 5.2 078 100.00 0.00 . .
MF 278
TMN i
CURVA GRANULOMETRICA
888 2 28 £ 8 5 3 g 3 g s
g5 % B ¥ N3 5 % v ‘ g = g
100 o o e ———— : :
50
2
0
" ]
g
S
g
&
20
<0
<0
0
Wbl =8 23 N : 2 3 = § i g
" MALLA - o &

L AUNZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CiP. 246904

101



SERVICIOS DE EXPLORACIOR GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUFBLO NUFVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/0DSD-INDLECOPL
Email: lcomdasmvasithotmaill.com RPM 29487009877 TELEF, O74-a45648a
CODIGCO OSCF N© S0090112
LADBORATORIO SEGENMA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 /| ASTM C-127,128 { AASHTO T-84, 7-85)

AUTOR
TESIS

UBICACION
PROCEDENCIA
[FECHA

LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA

PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
L.a Victoria Patapo / Chancada Tres Tomas
02 Mayo del 2022

1. AGREGADO GRUESO

DATOS 1 2 3 4

1 Peso de 1a muesta salwrada con superficle seca (B) (alre} ar, 14843 14842 14342
2 Paso de la canastilla dentro del 2qua qr
3 Peso de la muestra salwada+pese carastills dentro cel ag or 9448 9443 9442
4 Feso de la musetra saturada dartra del agua (C) ar. 9448 9443 9442
5 A Peso de la tara V ar. V
6 Pese de 1 1ara + muestra seca (homs) ar. 14716 147150 14716
7 Peso de la muesta sesa (A) 4ar. 14716 147150 14716

RESULTADOS PROMEDIO
8 Feso Especifico de masa 2728 272% 2725 2726
9 Peso. Especifice de masa salurada superfice seco 2.751 2749 2749 2,750
10 Feso especifice aparente 2793 2™ 2750 2792
11 Porcarviae 0e absoredn e .46 0.86 0.86

WGUELANGEL RUZPERALES

102




SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHA, SFALTO

Y ENSAYO DE MATERIAILFS

Ca. DRITALDO GONZALLES N® 103 — PUCDLO NUECVO - FERRCNATIE
RLSOLUCION N 001083 -2009/0DSD-INDECOPL

Emah lcontdasmyvas@ghotmatl.com RPM 947009877 TELEF, Q7a-A56404
COPDICO OSCE N® S0090112

LABeltATOR!O SEGENMA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC £-205,206 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T.85)

AUTOR LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
TESIS CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA
UBICACION PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROCEDENCIA La Victoria Patape / Chancada Tres Tomas
FECHA 02 Mayo det 2022
1. AGREGADO FINO
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Alre ) {gr) ar. 229.30 2202 223.8
2 |PowFrascotagn g 36695 | 36695 | 3669
5 |PesoFososagaca@n e | | swa | sen | ses |
4 Paso del wt + ague en ¢l frasco (gr) ' ar. 7 512.40 51-2-.30 512.42
s |widemessewidovco-CO@)  a | | sas | sas | ss |
- 67 Po.ADo f.&aé. Seoo an ostufa (ios‘*(-:p (ﬁr;' - g( : iz5l3§n 22-5.21 A 1;24.90 i
7 eldemeses=t{A-Fy@ T e | res | ms |
RESULTADOS Fﬁgsm
8 Pe bulk { Base seca ) o Peso especifico de masav F/E 2.688 2687 2665 2.680
(8 |Peouk (Base saturada) o Poso especificn SS8- A | 2738 | 2738 | amz | | 212
10 Pe ap.at-enbe ( Base Soca )-o Pesc; esoec.ff;co aoaronte= FIG 2.82.0 A 2.-820 2784 5.811
11 % ce abs;xcion =({A-FIF)100 - - . 1‘.739- 1b.7‘9 1 1.7347 i |.74‘

AGEL RUIZ PERALES
ENICRO CIVIL
G, CIP. 248904

103



SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICHA.
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES M9 163 — PUEBLO NULVO - FLRREERAFE
RESOLUCION N QO1087-2009/DS0O-INDECOPL

Cmoil: § d whot

Leom RI'M #987009877 TLLEYN. O3 asLcanas

CODIGO OSCE N SO0903117
LABORATORIO SEGENMA

RKREFARLTO

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 ) ASTM C-29)

AUTOR + LEONARDO CESPEDES [HONY ALEXANDER

GAMBOA 1DROGO OSCAR GUSTAVO

Voo ' CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO
CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA

UBICACION : PROVINCIA CHICLAYO. DEPARTAMENTO. LANBAYEQUE
PROCEDENCIA : La Viclora Patapo s Chancada Tres Tomas
FECHA + 02 Mayo del 2022

1. AGREGADO GRUESO

:mmmﬁq-

PO LA A

1. Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Heaode lsre (Ql) 1200 181 1
Pasode °a tars ¢ nuestra hnmeh (9r) 1563..3 1036 3
Fo50 46 1A tara + missiTa seca (o 15615 16315
Posods apsconenigate) | 18 | 38
Pass de A muastra seca {gr) 13815 uiso)s
Contankdo da Humacad (%) o1 ¢3
Contonido de Humedad Promadio (51 0.20
1.Peso Unltarke Suclto
Dascripelon 1 2 3

Poss del respaenie + muesinan (9') 28105 28122 28122
Posode recpemalgri | o0 | 110 | tsto
Paso de fa muestss {gr) 7 = 2826..‘: 283'; 26:3!2
voumenteres | 20860 | 0860 | 20860
Pesy Unitenio Saelto Hemeto (kglo) 1.261 1.261 1.261
Peso Unitario Suelto Seco o 1.2‘1
1. Peso Unitaric Compactada

osserpsion | 1 | 2 | s
Pass del redpenta + muasiia (g 32788 32802 32702
Peso det recipene (gr) 1810 1810 181.0
Pasa de fa meastrs (g7) 30876 30%9.2 3080.2
\—l-o-l—:r;a () 2086.0 7N85.0 2086 0
P«nmdnlnm&mmdoﬂnm(kg" 1635. maa 2 1485
Paso Unitario Compactado Seco 1.485

104



SERVICIOS DE EXPFPLORACION GEOTECNICA, ASFA)

Y ENSAYO DE MATERIALES
Co. DRITALDO GONZALES N° 103 — PUECBLO NUEVDO - FERRENAIT
RESOLUCTION N° 001003-2009/DSD-INDECOPT
Fooaiiz leonidasmuvas@hotmall.com RPM 29470090877 TELIF. O74-4%5
P CODIGO OSCL N° S0090312
LADORATORIO SC&GENMA

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 ) ASTM C-29)

AUTOR LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA DROGO OSCAR GUSTAVO
bzog CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA
UBICACION PROVINCIA. CHICLAYO, DERPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROGEDENGIA La Vicloria Patapo / Chancada Tres Tomas
FECHA 02 Mayo del 2022
1. AGREGADO FINO
1. Contanide de Humedad
Descripeion 1 2
Paso de tans (o) 1800 180.6
Posnoe ataa + musstanimeda ) | 9563 | 9603
Pesodata tves musstmnaca o). | 8883 | eas |
Potoddl spacontonida gy | 80 | 100
Pesodelamusasecalon | T3 | 767
Conenido de Humedsa ) | 08 | 13
Contenido de Humedad Promedio (%4 1.04
1. Peso Unitario Sualto
Descripcion 1 2 3
Paso del recpanta + muasta (gr) 33356 3348 33385
;gnso_c’elﬂfuc;n;c—(-gr] : 181.0 . 1814 = ;3-| 'UH—
Peodelmussialgn | W848 | a16a6 | awsas
Vousmenterl | 20ea0 | 20me0 | 20860
Peso Unitario Soetto Humedo (kgreme) | 1512 | 1512 | 1512 |
Peso Unitario Suelto Seco 1.512
2.Pesn Unifarie Compacte
Descripcion 1 2 3
Paso del recpiante * muestes (e 35582 3560.2 35564
Posodel cpente @ | 18 | 1956 | tese
Pasode b muste (g | w36 | 046 | s
Voumes(em) | aceso | znesa | 20ea0
Paso Untana Suslto Hamedo (ka'cr) 1812 1.613 1612
Peso Unitario Suelto Seco 1.612

\GEL RUZPERALES
ENIFRO QiviL

105



Anexo 2 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion
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AL NI PG S2AVAL
. G 2aah04

PN Ln b e o

Femefale, 03 Junio ded 2022,
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Anexo 3 Resultados de ensayos de resistencia a la flexiéon del concreto patron f'c 210
kg/cmz

SENVICIOS DE E£X 8 LORACION SEOTECNICH,. ASERLIC
! s Y ENSAYO DE MATERIALES
™ Con. GEY AL Cris ORI AL P ™ LA LR O AP YGE P OGrRAYE
- R R LT e e e LR R o)
(7 ) R L L R T8 TR KNI SV SOUNR S TELLE . O NS GAUY
———— CHIFTCC) OOMEW NS KODDOL LD
- LANRCGOAT BT AR A
ALITON LEONAMDO OESPEGES MONY ALEXANDER
GAMBIOA IDNOGO DSCAN CUETAVO
=
: "CARACTENZACION DE LAS PROPICOADED MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO
CENTZAS DE ASTROMD OF NAIZ REFORZADOS CON FIBNA DE CABUYA™.
LESCATION BROVINCIA. CHICLAYC: DEFARTAMENTO LAMIAYEOL
CEMENTO Cornanis Portand fpa |
TPo e mumers Toncrem mArwca
| Omucripadn Probets Pafron
[ Prisman do corereln sodrscode
o de dleahc 20 Wgizam”
MESISTENCIA A LA FLEXION OEL CONCRETO ENDUNECIDO ASTM C78 - 08
. FECHA DE | rECHA D UmRCACION DE MOOULO D
MICAD VACIAQO MOTURA FALLA o AOTUNA
|~ F-007 Protasas Pabort, Dhawio 1< 210 Kplonm” U022 20802 das TEMOIO CENTRAL 80 3T kgt
3~ F-208 Protwmta Pabon, Dasto I'e 210 Kglom” a2 AU % dias TENCIO CENTRAL *o 3058 kgroel
. P0G Pryobote Pabon, Diawo f2 210 Kgiom® LR 2002022 N dixx TEMCIO CENTRAL A0 300 hgiom2
4.+ 010 Frotsta Pabron, Daasdo e 210 Kgom* STA0I2 202002 0 dias TEMCO CENTHAL s IS hgrom2
i cve-os
© Heod of Teatieg Maches
Biew e .L.-_.A:.:..m g o Ophaesl Positien Fu Ore Stear o
\ i ] & Ore Shasl Sed
1= nmia
Yo A 000 apgiying SNE Keppont
I T mlkicke,
|
’--A..¢om¢--—~¢p‘----.,--a-:-f---.-.-4.--»,,{,
=X | 5 2 * ' §—
e R o 3 —— A LB
ODZENVACIONES
T L mussdres cumTpien oon e Simermenes datias en s nooma Ja eraaryo
" Probdbdds B reprooustion ol © parciad del presecis SocuTmrin SO I ot racion ot de SEGONAA
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Anexo 4 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion del concreto patrén
fc 210 kg/cm

SEKRVICIOS DE EXFILORAGCION GEOTECNICE ., ASFALTO
Y O MNRAYO DV MATERIAILLUS
Co. PRITALDO CONITALEDS N™ 103 rUZBLO NuEVO reRRreERAaArs
TIPSO RAC RO T C3CR Y €33€°C DI S IIMEY BRI CERINY
arnonnls levirrnnbimmvinnvaaogiietivensloe svenn MMM FNAICINMS 7 10 . ISR ATl I
CODIGO ONCL NY 200032132
LADORATORIO SCETNMA

AUTOR {LEONARDOC CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA DROGO OSCAR GUSTAVD

TESIS : "CARACTERIZACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA"™.

Jusicacion PROVINCIA CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra T Concrefo encurecido

Descripcion : Probeta patron

Presaniacian : Especimenes ciindricos §° x 127

Fc ce disefio : 210 Kotm?

METCOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

CA496/C436M-17)
DENTRICACION rechave | recuave | o, |Lowamuo | oumerso | SR | TROCORRE

{kg) DIAMETRAL

J01.- P-OO7 Frobeta Fatron, Dizeno o 210 Kglom® | 5032022 2062022 | 26 cias =0 150 209097 26.0 kgom2
J02.- P-OOS Frobeta Patron, Disefio Mo 210 Kgiom® | 3032022 2002022 | 20 cias 300 150 o184 26.2 kpoma
03.- P-00% Probeta FPotron, Disefio ' 210 Kgiomy® | S0A2022 | 2002022 | 28 gias 300 151 2075120 292 kgom2
104.- P-010 Probeta Fatron, Diseno 'o 210 Kglom?® 022022 2062022 | 20 clas 00 150 J0G33 282 kpom2

i N
Supplementary 'see Method for

o bearrg plate S

reguirement

Side Vow End Viow

|OBSERVACIONES:
* Las muestyas cumplen con ks dimensiones dadas en la norma de eysayo

Coweion Mt Ubspaes
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Anexo 5 Resultados de ensayos de modulo elastico del concreto patréon f'c 210
kg/cm?2

LERVICION DE EXTLORACION SEOTECNICA, ALEFALTO
Y O ENGSAYO DE MATERIALES
Co. ORITALDO GONZALCS N© 103 — PULCDLO NUCVO - FCRRCOAANT

RUSOLOUCION N Q01000 -2009/050-1INDECOSL
el lmanard e v < hatonsil.oams KeM ENS 700N L0110 L D7« e 28N
CEMINCIEF CI%0 'S T MEMINIOTY Y
1AM ORI SNECGENMA

Aorsoe LEONANDDO CESPEDRES BHMONY ALEXANDEN
CALROA ©MODCO OSSN CUSTAVD

Froyechs hanka "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIERA
DE CABUYA".

Utdcmoon PROWNCA CHOAYD, DEFASTANENTD. LAMEAS T O

Tivo de mussien Conaeicendurmcedo

S snanriac o Cxpecirmeema CRNDNCOOS DE S x 137

e de Sawo A0 ¥gaeng

Eardificecion Prodets Pavon

fdas =, Oatuerss 52 Bafuer o 33 |« uovtwts £, Fromeso L,
Fecha Se
Feralrawo
vacadc 2= (L =N 0 000054 " s A
o Kpioim’ - " 2
{giamm’) aders Feler' ul Ko rlon
S082023 pLy Men s AT Q000330 Jiecas
082032 | €3/0s/222 Pl 2T 120 3 A5.30423 0 0022s1 3 00a0
n8sIFN
S0A20R2 | Sofee s K 5533 im: Fe b5t | 0 0020 JI0308
030022 | oufesixo22 is pL_ b 1001 32020 0.000J18 3w

Omervaiones
Lac muead oy cuempion ton e S eerpoces dala an s 20rma e saraepo
« Proitads s reprocuccian $oly) © perrial def pteserrie docartendo i b st ot Eaodn sty Se SCOTRMNA

S -
B it

Lozl

LW L8 P04 T T

IENIERO CWVIL
G Cir. 2485904
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Anexo 6 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion del concreto
patron f'c 280 kg/cm?

SLECELVEEIECINE EDEC LXK SR CIN Sk CIECON S ICE T ACEINECI fe, S0l S LT O
Y ENSAYO DE MATERIALES
T MAIEA E AR CatIMNAALLN PV T30 — FLE ML) NS VI ~ 3 L KKLNAS
BERAEON WACIROIN TEM DO N CFMIC - OIS BRI BRI O
Forrsaails Bacanmsielosrnnvas@iesisrrailos sares DM UNATONAMTY THRIFE. 073 AMAIRS
CODICEO OSCE NS OO0 L2
LABORATORIO TCGCOCNMA

o fD

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MICE704 { ASTMC39 [ AASHTO T-22
AUTOR t LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAYD
ITESIS 4 y
"CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA™.
UBICACION 1 PROVINCIA. CHIQLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO 1 Cemento Forttand tipo [

DESCRIPCION  : Frobeta Fatron
F cDE DISENO 1 280 Kgfcm®

Teddonlaata |
Edad de la Carga ge Prabets Carga ge 4
N° de Orden y Marca de i Probeta vatade | Teamme. | Provea | =S Rotua ] ot S
{en sias) (KN) e (g (Kg.F) (Kgjem2) %
IOL' P-007 Frotets Patron, Osefio fc 280 Kglome 0303722 | 03/96{22 e 280 ¥e.2 1300 werT ‘o2 3283 1173
2.~ P-005 Protets Fatron, Oserio o 280 Kgiom? 030522 | 02/06{22 e 280 04 1300 17eT 38,10 3231 127.0
03.- -0 Frobets Patron, Disefio fc 280 Kajom? ososzz | osiz | = 260 w2 | 500 | wer | sam | 323 | aass
04~ P-010 Frobeta Patron, Disefic fic 280 Kojom?® 50322 | 02/06/22 » 260 xo8 300 \TeT 38,108 3288 1175

ST G SEVAL
DG, AP 2AN004

FoTaiale, 13 Mayo del 2022.
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Anexo 7 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion del concreto patrén
f’c 280 kg/cm?

e INRY WAL Cofs SO AL TSNS L CAAFRA O LI WCE PG arERiAY e
B SRS AR NS PN ARG L RS S LR S AT R e
3 - T WMTE AV SOVOWD LS TELLS . O A=A GaAuY
CHEIGACIC? CANCH NS NOOPOE 1D
ARG AT G TS S e

ALITOM LEONAMDO CESPEDES HONY ALEMANDER
SAMDOA IDMDZO0 OSCAM QUSTAVD

Lrsnmet. 1

TR
= TCAMACTENZACION OF LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO
CENIAS DE RASTNOJIO DE MALZ AEFORZADOS CON FISNA DE CABUYA™,
LENCACION PROVINGIA CHICLAYD, DEFARTAMENTO. LAMBAYECOUE
CEMENTD Canento Pocfed 4pa |
Tpo da sty » Concretn sndoecido
Dracripadn Probets Patron
Preser o on Priumnas da conarelo entirecdo
e oe disefc B0 Mgio="

MESISTENCIA A LA FLEXOON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 00

———— rochaoe | monam | gy | Vmosamebe |y | msoce
1.+ 007 Protmts Pabvon, Diaeo Mo 280 Kglom* w2 200202 20 dias TEMCIO CENTRAL o 0.7 hgrom2
2.~ F-008 Probets Pabon, Diasto fc 350 Kgom* 072 2082002 &;das TERCIOCENTMAL «@“c 373 groe
3 F-000 Proteta Fabon, Dlasts e 280 Kgiom® SN0 2002002 8 dias TEMCIO CENTMAL S0 37 4 wgiom2
4.~ FO10 Probwts Pabron, Do f< 280 Kglom™ N2 2002002 28 dias TEMCD CENTMAL a0 37 1 kgiom2

i c78- 08

v _Mecd of Teatieg Machoe

Cpriwnst Posi ik P Crm Siesl Sod
& Ore SSee) Bov

TS Aei Red | Awsi a1
i - "4 ety Vractew
RS ESSPR omh OR FAATLET
- Chassat,

aa ol ! § \: * ' k_

Tearng Mochine ST —

OBSENVACIONES:

T L mussirme cumpPen oo les e iones dadas en s norma o armaeyo
* Profabetn s reprodiucsion b © parcial del presenis SocuTmnio S 18 AOUERCIon encits e SECGENMA,

T
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Anexo 8 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion del concreto patrén
f’c 280 kg/cm?

SERVICIOS DE EXPILOKRACION SEOTECNICHA ., ASFALTO
Y ENRAYO DV MATERIALVS
Co. BRITALDO GONZALES N~ 183 PUEBLO NUSVO rerrecfars
AP 13 FEOMN N GO TONYS JOODSIPNEY ENIIFOCOMNT
METE FMAIIMMINKS S IR L SR - AT
CORIGO ONCL NY S0O0WO12
LACORATORIO SCECNMA

avvmvelh. bemsnnnanlnasrnwmaaolosetonnonal.v veven

AUTOR LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMEOQA IDROGO OECAR GUSTAVO

TESIE : "CARAC TERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA™.

UBICACION PROVINCIA CRICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de mussira : Concreto endureciada

Descripoion Probeta patron

Fresentacion Espodmenes clindricos & x 127

Fc de Gisefio - 250 Kgloo®

METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C430M-17)
———1 s | oot | oo | oymun | swerno | SEA2 i
01.- P-0O7 Probeta Patron, Dissfo M'c 200 Kgoms SON2022 20562022 |20 oas 300 150 T 20 6 kglom2
02 - P-0CO Probeta Patron, Disefo f'c 200 Kgiome o022 2002022 | 20 cas 300 190 AT 390 xglom2
03 .- P-002 Probeta Patron, Disefio e 200 Kgoms SoN2022 2052022 | 20 oas 30.0 150 Irav. 30.7 kglom2
04 .- P-D10 Probeta Patron, Dissfo M'c 200 Kgom® SON2022 205682022 |20 o0as 31.0 150 27342 37 5 kgflom2

Supplementary
beanng plate &

y
Al

OBSERVACIONES:

* Las muesiras oargden con las dmensionss dadas en ia norma e ensayo

Side View
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Anexo 9 Resultados de ensayos de modulo elastico del concreto patréon f'c 280
kg/cm?2

LERVICION DE EXPFLORACION SEOTECNICA, ALFALTO
Y ENSZAYO DE MATERIALYS
Ca. DRITALDO GONZALCS N® L0 - PUCDLO NUCVO - FECRRCAAFTC
RESOLUCITION N9 QO1000-2009/DSD-1NOCCORT
onaall lnaneda<mivapghatmail.oame KEM FNI00NKRZZ TR D733 021
CEMITCIED WAL D PV MNEMINEIT T
| AKMOMA TONII SECGENMA
Fassce LEONANDO CESFEDES HONY ALEIANDEN
GAMEBOA DMDGO OSCAN PUSTAVO
Preyecin e “CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENZAS DE RASTROJO DE MAZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA"™.
Utsoecion PEOAONOA CHOAYD, DEPASTAMENTD. LAMBATECPE
Thpo de mussirs Corcreic-endurncoo
Prasentacian Capecimenes CRINORCOS DE S x 1T
e de camo 00 Mg
ISerdfcacken Prodets patron
Edas L Cabunrsa 52 Dafuerso 33 | sundteta L Fromesie £,
Fecha S»
Ffecalraam
e g - 130%=,) | 000005 & 3 3
£ 3 3 g i !
gfem’) gl ¥ ' Kgien L
swoazazz | oajeex23 2% 2N ma a0 | 0000978 133031
032022 | Cyfoes00 28 NN 1314 334300 0000370 $30590
AR I8 o
032022 308202 PLY p. &0 1INA 30380 0003573 1/
Sos0022 230822032 s m.w 1523 pat] to i) 0000578 13330
Crams =4
OuRwrvacioner
Las muumtions cengien con be fmensores dadas sn b rorma de srmuaps
« Prosiads in teproducrion total © parciel del preserrie docurmanio i 1 actorieacion ewcrits ov S CENMA
g
/ ( »
MIGUELANGEL RUIZ PERALES
7 e B Lo NIERO CIVIL
Crewliad Marge itgver G, CIP, 246904
AN A BTN

113




Anexo 10 Resultados de ensayos de resistencia a la compresién de 7% CRM fc
210 kg/cm?

BERYICION DE EXTDLORMACION SEOTECNICHA . ALEALTO
Y ENSAYO D MATEZRIALIS
Co. DRITALDO CONIALLCES N® A0D PUCDOLO NUCVO rcRRCAArc
FLEIL LI LI MY DT OUI- 2OUW /I3 = EMNEI L LI L
weadls waers BEITRY OMAFOONMNT S THI MM, OFA ANKENA
CODICO ONCC N® SO020LAR
LALCIRA B LIRKAL Sel tel MEIN

—_— — e ————— e —
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTCE-704 j ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR : LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMEBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO
Tesis : )
"CARACTERIZACION Dﬁ LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".
UBICACION z PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO t Cament Portiand to 1
DESCRIPCION 1.7 % Cenlza rastrofo de maiz
F'c DEDISENO  : 210Kg/em?®
REIRIENCIS S 18 |
£dad de i Carga de Proveta Carga de ,
N° e Orden y Marca de I Probeta 'vmm! i "Ed"::: Probeta (n:'ul m,'"; Rotura ——— Roturs [——SSREED
{en dias) (KN) @ ma | %0 Jogromay] %
01.- P-007 Adicin al 7% Centza rastrago de maiz, Disefio e 210 Kgfom? | ovjeszz | owoarza 28 210 03 | oo | wer | was | 2942 121.0
02, P-008 Adicién al 7 % Ceniza rastrago de maiz, Disefio Mc 210 Kgfem? | ovjosyzz | owoazz 28 210 F45.1 1500 | 1767 | 4sme | 2908 1223
03, P-009 Adicién al 7 % Ceniza rastrago de maiz, Disefio e 210Kgfem? | ovjosyzz | owowzz 28 210 3u2 | woo | wer | 4miss | 299 1218
04.- P-OL0 Adicion al 7 % Ceniza rastrago de maiz, Disefio e 210 Kgfem? | ovjesizz | owoaza 28 210 s3me | oo | wer | 4mz:mr | 200 1222
<
WIGHELANGEL RUZ PERALES

TR RS VI
CIP, 240004

Festesiate, 04 Junio def 2022.
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Anexo 11 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion de 7% CRM fc 210

kg/cm?2

BENVICLION DE EXLONACION SEOLIECNICHA, ASEALIO
o Y ENSAYCO DE MATERIALES
N Con BOTY AL Cols COIBF AR P RS GRS AR O RIEWEY ORI A
) B e e L E R L)
(7 Lornmsl. sl meswan o hiutnrmil.cwis KFM FPA70080 77 TLELE . Or/A-AL AU
————— CODICGO OMCF N SO0S01 1>
P ARCIOATOBTO PSP MNMA
ALITON LEONAMDO CESPE DT SHONY ALEXNANDEN
GAARSDA 1IDMOGO OSCAR GUSTAVO
RS
IPCANACTERIZACION OF LAS PROPIEDADES MECANCAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENZAS
DE NASTADJO OE MALZ REFORZADOS CON FIBNA DE CARUYA™
UERCATION PROVINGIA. CHICLAYD, DEPANTAMENTD, LAMEA YEOUE
CEMENTD Coamanto Portand Spo !
Tepo de sty a Concrein enduecde
Dwacripoon 7 % Carira rsaftroto e malz
IPrasertacson Priwmias de concarets andurec<o
e e dieto 210 Mgeoe®
RESISTENCIA A LA FLEXON DEL CONCHMETO ENOURECIDO ASTM C73 - 08
FECHA DE | FECHA DE UBRCACION DE MODULO D
IDENTIFICACION EDAD LUz s
VACIADO MOTURA FALLA i NOTUMA
1+ F-00T Adfcion af 7 % Cartes raatrojo Se mels, Disefo e 210 Kgom® TRS202 L0002 28 dias TEMCKO CENTMAL 80 4.0 hgicem2
2.~ F-008 Adoon ol 7% Certes rastrojo Se malz, Do Mo 210 Koo TRN022 L002002 30 diaz TEMCO CENTMAL 80 4.0 hgiorel
1. 008 Adcion s 7 % Centes atrojo de malz, Doefo Fo 210 Kgom® | 7082023 4082002 30 dins TEMCIO CENTHMAL a0 3.2 hgicml
A4-FO10 Adodn o 7 "% Ceriea rastrojo oe malz, Dwada MN'c 20 Kgom® oana A0e2022 M dias TEMCK) CENTHMAL &S0 35 2o eni2
P c7s-os
W Meco of Teafing Noches
ki o Ol Posi e For Ore Siesl S
< W S Ore Shesl Bed
o 1=
- LOOE apeRying NS §eppont
r oAk,
e YL
| N o V- Mgt oadng sresies
i S M S R UL
s - Dassel
Tean e ot 5 Y, * t *
e e e —Spen Lo
OBRIEMVACIONES:
" L musatras campien con s dimensones dedas en b nooma cie ereaes
" Prohibicia a reprocuceian olal o parcal del presends SocLrmentn st La storizacion sacnia de SECENMA
./l
Tewniinr Mossy Fiarods -
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Anexo 12 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion de 7% CRM f'c 210
kg/cm?2

SERVICIOS: DE EXPLORACION SEOTRCNICS, &SFELTO
Y MENRAYO DM MATERIALMS

Co. BRITALDO CONTALES N” 183 CUCBLO NUEVO  rerRofars
FERSCEIE ARCTRCIN T O30 0 €3CTC RO S IXMTY TN

sensvelon s MMM TNAZOONMKZ S IXEF L. IS A=A NGAKRA
CODIGO ONCL N SO009OL1x
LADORATORIO SCCOMNMA

Tanroe k. besanaddaaw v asashe

AUTOR LEONARDO CESFEDES SHONY ALEXANDER
GAMEOA IDROGO OSCAR GUSTAVD

TESIS : "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDOC CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA™.

UBICACION PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de mussira Concreto endurecido

Descripoon 7 % Cenlza rastrojo de malz

Presentacicn Especimenes clindricos 07 x 12¢

¢ de disefio 210 Kgiom?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL [ASTM

C420/C4306M1T)
FUERZA | TRACCION POR
DENTIFICACION FVEACC OF: ROWH.D: EDAD LO':S:"M m::'!o MAXMA | COMPRESION
1ADO (xgh DIAMETRAL
01.- P-DOT Adicion al 7 % Ceniza rastrojo de malz, s - ! e
a fc 210 Kplem? TON2022 | 402022 |20 ahs 300 150 225670 320 kgiom2
02 .- P-000 Adicion & 7 "% Cenlza rastrojo de malz.
T 400/ 2 . 1 2 T 2. 2
loienc re 210 Kgiem: o022 D202 20 dias 300 S0 220577 32.1 kp'om
03 .- P-00S Adickon al 7 % Centza rasboo s maiz, = TRy P ¢ 3.
I> Tc 210 Kairm? TON2022 | 4082022 | 20 s 300 150 2254404 310 kgrem2
04 - P-090 Adicion al 7 % Ceniza rastrojo de maiz, | - - y e
o rc 210 Kolem? TON2022 | 40WN2022 | 20 ahs 300 150 22025 38 32.1 kgiom2
| N
Supslementary See Method for
o Dearng plate ‘r 5 regureTen
toed

i
f

-

Ll

1
el
A

*
1,

Side View Enad View

O8SERVACIONES:
' Las muestras oumplen con as dimensionss dadas on L norma de ensayo.

/o

S Veryw Vs

—vers 0t -




Anexo 13 Resultados de ensayos modulo elastico de 7% CRM f’c 210 kg/cm?

LSERVICION DE EXTLORACION SEOTECNICA, ALFALTO
Y ENGAYO DE MATERIALES
Co. DRITALDO GONZALCS N° 10D - PUCDLO NULCVO - FIERRCNATTC

RESOLUCION N® O01000-2009/0DSD-INDCCORY
tonael leanda<mva<ghartmmsail.oans KM SNIT/MINIZZ L L D702 03N
CEMINCIED £20C 3 THW  MEMINEY ¥
L AMOMNMATONIN SNECGENMA

Acser LEONARDO CESPEDES HONY ALEXANDIEN
GAMDOA TDMOGO OSCAN CUSTAVD

EYENc iy "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAZ REFORZADOS CON FIBRA

DE CABUYA™.
Utdcncidn FROVINCIA. CHOARD, DEPAITAMENTD. LANBAYTOLE
To de musa o Corcraic endurmcado
Pressrdac on Capecimrenes CLINONICOS DE & x 127
Fr'c decawio 210 MgiznQ
i e ion 7 % Cenlza de malz
tdas B Cxtuurya 52 Dafuarso 51 | & et z Promese L
Fecha de
. Fecra Lonwo
" SR el Etnared P e 3
= e P J o] an
(Sgem’) e’ Kgiom' g/ L7
roanazz | 40800 m prTR ) 1023 s3a02 | oooosas %4128
TRAQM22 | 4042002 s 15734 29 2 aEram 0.000413 e
prr o b
TRA2023 | 4082022 Pl n 133e IR008M 0.003332 2R00%%
TRAZ032 | oo 26 Pt ) oz 35104 0.000%0 P

OEwrvaciones
L mumstras cumnglion con b dmenuanes detn o s 2orma o sruspe
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Anexo 14 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion de 10% CRM

fc 210 kg/cm?
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—————————
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTCE-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR 1 LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA 1DROGO OSCAR GUSTAVD
TESIS 3 3
"CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".
UBICACION 1 PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO 1 Cemento Portiand tipo 1
Inscmmén : 10 % Ceniza rastrojo de malz
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Edad de 2 Carga de Probeta Carga de >
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EnRr0 | (on ias) (KN) ° C (K2F) | ikgrem2)] %
sm2l —
01.- P-007 Adicion o 10 % Cemjaa rastrojo de marz, Disefio ro 210 Xgiem2 | o7/oa/22 | o4/0g/22 = 210 3812 15.00 7e7 38272 2200 104.7
j02.- P-008 Aciciin & 10 % Cenian rastrojo de maiz, Disafio rc 210 Kglem? | o7/0/22 | os/oerz2 2 10 379.3 15.00 1707 35,678 2183 1042
03.- P-00% AGcdn & 10 % Coniaa rastrojo de maiz, Disefia e 210 Kgi'om?2 o7/oa/22 | osioer2 23 210 3rss 1500 707 35,058 2150 1043
D4 - P-00% Adkciin o 10 % Cenian rastrojo de maiz, Disafia re 210 Kgfem2 | o7/0a/22 | o+/oos22 % 210 380,35 1500 787 35,200 2190 1040
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Anexo 15 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion de 10% CRM fc 210

kg/cm?2
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Anexo 16 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion de 10% CRM fc
210 kg/cm?2

SREEVICIOS DE EXMM.OR&CION GEOTECNICS ., ASFALTO
Y O ENZAYO D MATERIALIS
Co. BRITALDO GONZTALDS N° 183 CPUBDLO NUEBVO  reErrcfars
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LADORATORIO SCCGENTA

AUTOR . LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMEBOA DROGO OSCAR GUSTAVO

TESIS - "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA™.

UBICACION PROVNCIA. CHICLAYD, DEFARTAMENTO. LAMBAYEQUE
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- FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO - -
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD (cm) (cm) Mf:::A COMPRESION
DIAMETRAL
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iz D rc 210 Kglens TAONZ2022 400672022 20 oias 300 150 i 27 Seglom2
02 - P-000 Adicion o 10 " Cenizd rasirojo de s e
TN z 400/ 28 15, WOTD 7
ez D rc 210 Koo ONZ0Z nanz2 dias 30.0 5.0 POTD 0 27 0 kgicm2
03.- P-008 Adcion o 10 %6 Ceniza rasirajo oe 7 " a w22 |2e 1 - 27 .4 %o
iz, D rc 210 Koicr? AS2022 DOZ022- |20 cias 300 &0 20 OT 2T A xglom2
04 - P-O010 Aackon & 10 %6 Cenizd rasolo de it L CSESey X
otz D Ao fc 210 Kglens TAOSZ022 40072022 |20 uias 300 3.0 | 27 6 sg'om2
N
- | :
Supplsmentary
tees
o
e £
[

OBSERVACIONES:

* Las muesinas cumgéen oon las cimensones dadas en ja Nonma ce ansayo
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Anexo 17 Resultados de ensayos modulo elastico de 10% CRM fc 210 kg/cm?
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Anexo 18 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion de 12% CRM
f’c 210 kg/cm?

Y ENSAYO DE MATERIAIINS
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AUTOR : LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO
TEsIS $ %
"CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS DE
RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".
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01.- P-007 Adkoidn & 12 % Cenira rastroio de maiz, Dizefio e 210 Kgfom? os/0s/22 || oeoa/22 28 20 3800 15.00 1787 38811 215.0 104.0
02 - P-008 Adioidn & 12 % Ceniza rastroo de maiz, Dizefio fic 210 Kgfam2 osyos/22 | oefoe/22 28 210 3834 13.00 1767 39,300 2224 1059
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P 200N

Fereefiale, 00 Junko del 2022
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Anexo 19 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion de 12% CRM fc 210
kg/cm?2
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Anexo 20 Resultados de ensayos de resistencia a la traccién de 12% CRM fc
210 kg/cm?

— — w—
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DE CABUYA™.
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Presentacion : Especimeneos cilndricos 6”. x 12°

F'c de dsefo I 230 Kghon?

METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C436M-1T)

IDENTIFICACION FVE:C"::D"LE F: cmn e NDIE EDAD Lo?':;m m;l"no mmm::’ZA T:Acouﬂaasw Pldc:
5:“-:;(:4::'?:: :;;:J;Cmua i S SON2022 | 22042022 | 14 wias 3200 150 a2 24 6 xpom2
g_i‘:gg;ﬁ?: :,::;’:f’“m rieiods sos2022 | 23wazoez |1eawes| 200 5.0 Tz e 250 kplem2
ﬁf.;;”gﬁ';:'}i? :Kggfm‘“ el g suszoz2 | 2anazozz |taoas| 300 150 - 24 5 kpiom2

Supplesmentary
| DEaning pate S -

Side View End View

- A o

OBSERVACIONES:
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Anexo 21 Resultados de ensayos modulo elastico de 12% CRM f¢c 210 kg/cm?

LERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALFALTO
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Anexo 22 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion de 15% CRM

fc 210 kg/cm?
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UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
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Jo1 - P-007 Adkciin & 15 % Ceniza rastrojo ce maix, Disefio fc 210 Kgromz | 005722 || o6/0e/22 28 210 33 $5.00 1767 | 35823 202.7 563
02.- P-008 Ackckdn o 15 % Ceniza rastrojo cde maix, Disefio f'c 210 Xgfon2 0s/0s/22 060022 28 210 3572 $5.00 1mer 30424 200.1 8.2
03.- P-005 Adickdn o 13 % Ceniza rastroo de malz, Disefio f'c 210 Xgfom2 0505722 | oe/oo/22 28 210 38 $5.00 1767 36,057 204.0 97.2
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Anexo 23 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion de 15% CRM fc 210
kg/cm?2
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Anexo 24 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion de 15% CRM fc 210
kg/cmz
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SERVICIOS DE EXPLORACION GROTRECRIGCA ., ASFALTO
Y ENRAYO DV MATURIALVESR
Co. BAITALDO CONTALEDS N~ 183 ~UCBLO NUETVO renreRare
R REOE ARCTRECIN TS RO T O AR S EIMET TR CNT

LT LI LT PTTTE P e v R T Ty MM CMAZIMHINKGSZ 13, 70Tl T0CA
CODIGO ONOL NY SOO0VOL12 2
LADORATORIO SCCCNMA

lAUTOR - LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
| GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO
TESIS : "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA™.
Jusicacion t PROVNCIA. CHICLAYD, DEFPARTAMENTOD. LAMBAYEQUE
THO de inuesta Concreto engurecido
Desoripaan : 15 % Ceniza rastojo 0o maiz
Preseniacion Especimenes ciindricos 6° x 12
F'c do dsefo : 240 Kplan?®

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
CA90/C430M-1T)

S FUERZA | TRACCION POR
TENTIICACION ﬁ"‘o‘f F:mmmof EDAD Loologgw ou(n:‘umo MAXMA | COMPRESION
xg) DIAMETRAL

D1.- P-007 Adickn & 15 % Conizn ras¥ojo de 3 .
maiz. O fc 210 Kolom? SON2022 | GUGZ022 |20 dias 300 150 38011 231 kgfoma

102 . P-008 Accion & 15 % Conlzn raskojo ce

1 15038, A X
s o fc 210 Kalom? SO0N2022 | GOG2022 |20 dias 30.0 15.0 2040 22 4 xg'em2
03.- P-008 Adicion a 13 7% Cenza ras¥ojo de
o G00202, S oF o 150 w72 23.1 kgicm.
O fc 210 Kovars 9052022 2022 |20 dlas 30 W2, 7 glem2
M- P00 Adickin & 15 % Coniza rastojo de = -
iz, Disena fc 210 Ka'em? S0N2022 | GUZ022 |20 dias 31.0 1.0 120%0 35 220 kgiom2
t N |

OBSERVACIONES:
* Las muesinas cumplen oon las cimensiones dadas &n ia nonma de ensayo




Anexo 25 Resultados de ensayos modulo elastico de 15% CRM f¢c 210 kg/cm?

LERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALGFALTO
Y ENGAYO DE MATUERIALEZS
Ca. DRITALDO GONZALLCS N® 400 - PULCDLO NUCVO - FCRRECANAINTC

RECSOLUCTION N 00100 03-2009/0S0-INDECORT
ok Tevamedacxmvinagharoaosail.coms KEM FNAZU0NIZ7 10111 .. D792 02182
CEMINCAED 2L » MoV Neravin v 2
LAMOMATONICY SN MA

Acsiesr LEONANDO CESPEDES BHONY ALEXANDEN
GCAMBOA DMDGO OSCAN QUISTAYO

Pregechtjats "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAZ REFORZADOS CON FIBRA

DE CABUYA".
Lits cncdn PADAINCIA. OFOAYD, DEPAITAMENTO LAVEAYEDLE
Tipo de musetrs Conceto srdurecda
Prassrsacion Eapecioenes CRAINDINCOZDES x 127
o de Sasdny 210 Kgren@
MSertficecion 13 % Cenizs rasirojo de mais
- - Cdes =, Extueras 52| Trfuerm 53 | & et S Fromess £
Fecralruwo
SYRCRy 3 .o | 1ese | 0000050 = -
ey | giem’) ks’ o o &0 Kg/e=y Kg'om
POs2032 4002002 Pl 204,38 522 b SR 0000035 150000
wos2m2 o/oeI0m2 a8 Jon) Al Kue 18304 o ooar PSS )
M40
9U20a2 G/082002 Pl »Ln 23 LA b L) 00003 auow
02022 e/0%002 a8 %37 nai L 0 o001 Al

Qwcvaciores
Las myueatras clamgam con b dmenaose dadm oo b rormts o srasps
Prosibeds la repirochacciin total o Sertiol del preverty documenis 3o 1 stortasian o ecrits doe ST OFNMA

S on
Lomwidas Margs ihgwes

IV A ey

FEMNIERO CIVIL
G, Qe 2469504
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Anexo 26 Resultados de ensayos de resistencia a la compresioén de 7% CRM fc
280 kg/cm?2

VY ENSAYO DE MATERIALER
N CO. ORITALDOD QUNISALLS NT A00 - PULDLO NULVO - | CRIERCNATC
) . 2 RLWPULUCLUN NY ODL0UI- 400W/ LDirbl-ANULLUMFL
c . cmmmil leomidasmyvas e hotmail.com KFM TRAZ/ULUNLDY S TLLLE . U/sa-aL LU
— LI ULl NY WUUWOL L
LALILINA P EICIE) i vk FPIN

\ NAEKVIGION DE XL ORACION GQHOTEGNIGR, AN A LTO

—_— —_—
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 | AASHTO T-22

AUTOR ¢ LEONARDO CESPEDES HONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

" "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA",

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
CEMENTO 1 Cemento Portland tipo 1

DESCRIPCION  : 7 % Cenlza rastrofo de maiz

F'c DEDISENO  : 280 Kg/om®

ReGiowhal |
N e Ordeny Maca de s Probeta recha e | recmde | 5 LT et v | o || Rotes [—Samarzain
(en dias) (KN) - fgmzy | KoF) | xg/ama)]
01.- P-007 Adicién & 7 % Ceniza rastrojo de maiz, Disefio fic 280 Kg/on? 10/05/22 | 07/0022 28 280 313 13.10 175.1 00,002 335 1209
02.- £-008 Adcion & 7 % Contza rastrofo de maiz, Disefio 'c 280 Kglon2 10/05/22 | 07/00f22 = 280 3 15.00 170.7 o310 3413 1219
03.- P-009 Adcion & 7 % Cenlza rastrofo de maiz, Disefio f'c 280 Kg/on2 10/05/22 | o7joei2 B 280 9.2 13.00 176.7 ©0, 388 3417 1220
04.- P-010 Adcion & 7 % Cenlza rastrofo de maiz, Disefio fc 280 Kg/om2 1/03/22 | orjoei2 B 280 93 13.00 176.7 0082 3401 1214
e

MALES
N
Ml CP 240904

Ferrefiate, 07 Junio dd 2032
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Anexo 27 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion de 7% CRM fc 280
kg/cm?2

SERKVICLION DE EXFLOKACION SEOTECNICHA, ASERLTIO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Con . DGTT AL Cnfs ORI AL P2 S LA CLEPRL O NPV PTG GERAY T
BOE TSR AR LS P O NS 3 SRS S VTR L
Mo lecrrdmmiirw as S Lo tinnasl. o KNI FVASOOND S S TELLE . O/ A=A GAUS
CEIRICE) CONEK NS KOODOE 1D
PARGOATOOTIO AP CENMHA
ALITOR LEONAMDO CESPEDRS SONY ALEXANDER
GAMBIOA IDMOGO OSCAN GUETAVO
L1219
: "CARACTENZACION DE LAS PROFPIEDADES MECANKCAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENMZAS DE
NASTROJO DF MALRZ NETORZADOS CON FIDRA D€ CABUYA™
USCACION FROVINCIA CHICLAYO, DEFARTAMENTD LAMBA YRS
CEMENTO Canerin Pordand tpo |
TPO e imumstr n Concre sndewodo
Dascipoion 7 % Curica csabcio de moals
Preasrtnoon Friamas de conarelo sndurscdo
Fe da ciaelc 200 Kgiom”
MESISTERCIA A LA FLEXION DEL CONCNETO ENDUNECIDO ASTM C78 - 08
FECHA DE | rECHA DE UBRCACION DE MOOULO DE
IDENTIFICACION VAT AOTURA EDAD FALLA LUZ s
L~ F-00T Adic3on s 7 % Canles rastrops oe mals, Ouefio Mo 200 Koo' | 10050022 TO002 Mdias TEMCO CENTRAL 40 20 hglom2
2.~ F-000 Adicitn s 7 A Canteoa raalrcto oe malz. Daafa e 00 Kgom® 10052022 TOV202 PLE L TENMCIO CENTRAL &0 &18 kgrom2
3.~ FO000 Acan s T % Canles rasdrogo de malz, Duafo Mo 300 Kgiem® | 10052022 Toe2022 2 diax TEMCO CENTHAL “o €7 0 hgiom2
S~ F-010 Adcion al T % Conlea rastrojo de malz, Dusefo Mc 280 Kgom® | 100572022 T2 0 das TEMCO CENTMAL Lo 20 wgicred
¢ c7s-o8
“ Hecd of Tewrieg Maches
~
L Lfddddn ot Opntd Podlt i Far Ove Sreal %ot
ok -3/ B Ore Stesl Sed
\
(R0 T - - I-nmia
Ul A |
[ R - 0031 DAY e €eppert
LS00 .
a * PeeTovey ' 7 mkcka,
l o7, ] ST |~
¥ . Lo
i N mod lesdieg sireciee
- S T -—I, w,-om’
w Chasast
o of { ‘ Y * ' *
ooz dacearca Ll il e
OB SERVACIONES:
T Lo s cumngien con ke Simersones dactas an s nonma de wrsaryo
" Probibads W reprocuciin ol © parcial del preseris docUmario s L mlorieacion ascits de SECENMNA
ey >
L T =




Anexo 28 Resultados de ensayos de resistencia a la traccién de 7% CRM f'c 280
kg/cm?2

— —
SESRVICIOS DE EXPILORACION SEOTECRICA, ASFALTO
Y BENZRAYO DV MATERIALVES
Co. DRITALDO CONZTALES N™ 103 TUCDLO NUEVO reprefare
EERAEIR IACTREIN PN OO T O SO S PINEY ERN IO T

Foanrmel. Bemansnanlmsnnw om0 lesatanssnalos sonnn I NNVASIMINS Z AL NS IS AT
CORIGU ONCL NY R00WO1La2
LADORATORIO SCCCHNMA

AUTOR CLEONARDO CESFEDES JHONY ALEXANDER
GAMEDA IDROGO OECAR GUSTAVO

TESIS : "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIERA
DE CABUYA™.

UBICACION FROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de mvestra Concreto enduracdo

Descripoion 7 % Ceniza rasiio da malz

Fresentacion Espedmenes ciindricos & x 127

Fc do disefo 200 Kglom?

METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL [ASTM

C43G/C430M-1T)
FUERZA | TRACCION POR
FECHA DE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO - =
DENTIFICACION vaciano | moTura EDAD (cm) cm IIAQX;IA COMPRESION
DIAMETRAL
01.- P-0OT Adician al 7 % Cenlza rastigjo de maiz, - % . ’
Disetia f'c 280 Koicm? 1002022 | 70452022 | 20 o 300 150 w3TE 40.1 kgplom2
02 .- P-000 Adicion 31 7 % Cenlza rastrod de maks p v N VTR K n
D f'c 280 Kalem? 10082022 | 7002022 | 20 das 300 8.0 2514800 329 kpom2
03.- P-006 Adicion al 7 % Centza msirgio de malz -
: 1 2
o rc 280 Kgloms 10082022 | TOW2022 |20 ohas 300 5.0 28NG0.30 40 2 kp'cm2
O4 - P-010 Adicion al 7 % Cenlza rashigio do maiz - - g .
Disefio fc 280 Kaicm? 10082022 | 7052022 | 20 o 300 150 o3 30 40 4 kg/iom2
| N | 2
| o |
Suppiementary J J See Method S
o D g plate & > eguraTent

g_ TB. .o“-}:" h

P

Side View End Vew

far A

OBSERVACIONES:
* Las muestras asmglen con fas dmensiones dadas en ia norma de ensayo

WOUSLANIE, AUQ FeRMLsS
O SV
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Anexo 29 Resultados de ensayos modulo elastico de 7% CRM f'c 280 kg/cm?

LERVICIOS DE EXTLORACION SEOTECNICA, ALFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALIS

Ca. BRITALDO GONZALLCS N® 40D - PULCDLO NUCVO - FCRRCAASTT

ROCSOLUCTON N® Q01 000-2009/050-INDCCORT
sl leanedda<mmvasgharonsil.came KEFM PNAZ7MINIZZ 15108 . 7%= 022t
CEMIICIED C20A B 1O ACHIEIT T 2
LAMINIA TR0 S-Ci-NMA

Aestox LEONANDO CESPEDES SHONY ALEANDEN
GAMBOS DRDGO ORCAN GUSTAYO

Proyectn issts "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAZ REFORZADOS CON FIBRA

DE CABUYA".
U oncion FAOINGIA. OACLAYD, DEPAMITAMENTO. CANEATIOUE
Tipo de musshs Corcrwic erdancoo
Freasniacion Capecioenes CLINOMOOS DE 6" x 127
o da danito 200 Mgromd
Iardficacion 7 % Ceniza rastrofo de mals
Cdas o. Exdearan 52 Gifuerso 51 | « Lnftars LN Fromeda. £,
Feocha o
Fec> s Drawo
(v} . J | b %) fomy’ .
(xgfem’) S’ Xefor’ = Kgres gl
Wos2oze | 7oanme: 6 1 135 se00s | ooooase 125857
0oN2027 /0682002 bl 4 B[ 130 2830063 00008 Naza
0K
0022022 700032 % b LME 1¥a 250005 0 00os11 nnn
W02 /053002 28 % 1 1%0 36T 0 00080 nas

Cawrvaciones
Las muio s cumpion con i drrdmiares dadm on b 2orma de eranps
Prutidids bs reproduccion Sotal © parcial o presenie docurmenmis Lk T storizacion mwcrils te SEOENWA

ENIERO CHWVIL
=G, OP, 2406004

I AP T Y T
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Anexo 30 Resultados de ensayos propiedades mecanicas de la mixtura CRM +
FC fc 210 kg/cm?

SERVICIOS DE EXPLORACION GQEOTECNICA, ASFALTO
Y ENGSAYO DE MATERIALVES
Co. DRITALDO GONZALDS N® 103 -~ FUCOLO NULCVO - FERRCNATT
ARACSZOLUCTION N™ DOL1083 2009/ 0%0 INOECORE
Eaonvolr L S COny AN SF24A7009077 TELESF, O74-A4Scana
CEMIMOGEY O3NCF N SO0 2
OVA:OQAYMIQ BECENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DF CONCRETO
MTYC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR + LEONARDO CESPECES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

" "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MALZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".

UBICACION 1 PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cenentn Portiand tipo 1

DESCRIPCION @ 7% Ceniza rastrojo de maiz + 0.5% Reforzado de cabuya
F'c DE DISENO  : 210 Kg/cm?

Teastencaala |
N o Ordon y Marcn o 0 Probota et | reaan | omtere | e T e |—Somapuin__|
(on dias) (KN) ° nzy | *eH | xgrem2) %
ek e 210, mz& Cenlza rostrojo de maic + 0.5% fbra de Cov, | oojoeraz | omorrzz| 22 210 %38 | wsoo | sz | sroer | 2es | o0
%‘?Zm;:% Ceniza castrogo de maiz + 0.5% fora de O, | ooy | omparrza | 28 210 woi | wsoo | war | wmro | ors | ess
'ggﬁomfm;;z* CEnin Tosbego 4 Imels T 0.5% Wora e OO | ooz | e | - 20 | 3sa5 | w00 | wer | waes | 203 | 100z
mor‘f m;,l'}m Conlz rastroo da malz + 0.9% fiora de G, | o v | oromraz | 28 210 %32 | w00 | wer | 3o | 26 9.8

L RUZ PERALES
L RO SUVIL
G, S 248004

Ferreflafe, 01 Julo dal 2022
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SERYICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENZRAYO DE MATERIALES
CH. BDITALINT GOMNEALLN M® I03 — FUGIBLEO MUV - FEXKefNaAr s
RESOLUCION N~ 001083 2009/ D50 INDECORT
H.com RPM #0A7009077 TELEF. 074 45SGA04
CEMPAICHED PO F NS SO09%0 8 2>
LADORATORIO SEGENMA

s -

Crmaaie:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

Cisefic fr 210 Xgiom*

AUTOR i LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVOD
TESIS : i
"CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".
UBICACTION + PROVINCIA, CHICLAYO, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
(CEMENTO + Cemento Portland tpo 1
DESCRIPCION  : 7% Ceniza rastrojo de maiz + 2% Reforzado de cabuya
F'¢DEDISENO : 210 Kg/cm?
Tesotenciaata |
Edad dein Carga de Proboeta Carga de
N° de Grden y Marea de L Probeta Fechads ':"“‘“' Probeta m-:; Rotura e SompgesiGn |
Vaciads | tmseyo | o\ s) (KN) e | 0P | kgramz)] W
01, POO7 Adcitn 3l 7% Coniza rastrojo de malz + 2% fiea 08 Cabuya, ¢ = X
Oteeio e 210 wgom= o3J06/22 | ooz ® 710 3203 1500 | ey | 32682 1848 =|0
J62.- P-008 Akadn al 7% Ceniza rastroje de maiz < 2% fitra de Cabuyva, e : : 4 ]
oteniis fic 210 Kgicm? w2z | oxnse2 ® 210 3222 woo | ey | 32855 1559 S
03.- P-O0S Addcn al 7% Cerviza rastojo de malz + 29 fitea de Cabuya, 3 , = . . e
IDicelto fc 240 Xgiem? mioer22 | 07,0722 ri) 250 3221 1500 76T 32,845 1859 =5
0,7 POIO AN al 75 Contry rashojerdd Mo + T MracdaCabys, | pomers |opiozz | 2% 20 | 3234 | w500 | wer | novs | mse | s=o

APMNIE RO OAaVIL
G, ClP. 240004

Fastesinde, 011 Julio ded 2022.
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SERVICIOS DE EXFLORACE SEOTECNICA, ASFALTO
¥ ENSAYO DE MATERIALES
Com. DRITAL DD GONFALES NS 307 — SO NUOCYO - CORBERANT
RESOLUCION N® 0010073-2009/DSO-TNOPCOPT
" Meom REM 947008877 IELEF UZa-AnGana

CODIGO OSCe " S00201312
LADORATORIO SCGENMA

AUTOR LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO DSCAR GUSTAVO

b  "CARACYERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO
CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA™.

UBICACION PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

[ICEMENTO Cemsoho Porfand tipo |

Tipo Ge mussta - Concreto enduresicn

Descripcién 1% Cenza rastrojo de malz + 2% fbrs do Cabuys

Prasantscitn - Prismas de concreto enduredido

Fc de disefio ‘210 Kglom*

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 .08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULC DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1< F007 Ackcion 8! 7% Ceniza rastrojo oo malz + 2% fibes de Cabuya,
Disedit e 200 Kiem® G062022 o2 ZBdins TERCYX) CENTRAL 450 188 kglem?
2 F-008 Adicitn al T3 Ceniza rastrofo du malz + 2% fibea de Cabuya .
Disatio fe 210 Kalem? 062022 7072022 Z8 o TERCO CENTRAL 450 18.7 kglem2
3.« F-008 Adkcion al 7% Cenza rostolo de maiz + 2% fitva de Cabuya,
Disefio f& 210 K 3 oef2022 TOr02 28 dias TERCXC CENTRAL 460 19.1 kglem2
4= FO10 Adicitn &) 736 Cernza rastncjo oe maiz + 2% fibra de Cabuys, y
Diselio o 240 K s 062022 Ti0T2022 23 dia TERCIO CENTRAL 450 19.3 kglem2
Gy c7a-0s
w Heoad of Testing Mothne
Steel Bod ., < e = S vt
i me - ' ) Ao
L[l N
Lood- o "
..* | ~_/T Welyng IS S0P
1 Ly
Aod “Sreet Bl (
m:’c:num
e oL LTI
o Chaneel,
‘4 o PP e
Testing Mochine Yy oV ——

[OBSERVACIONES!

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la rorma de ensayo
™ Probibica $a reprodeccion tolal o parcial del pr sinla o escrita do SEGENMA

Sy
e

M) et
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA ., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

-
@ Ca. DRITALDO GONIALES N® 1083 - PUCBLO NUEVO - FERRENATE
RESOLUCION N O01003-2009/0D%0D-1NDECOS
l// Trvask: it o Hcom RPM #947009077 TELEF. O74-4A5G404
ety CODIGO OSCE NY SO0YoLL2

LADNORATORIO SrGENMA

AUTOR LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
- GAMBOA IDRCGD OSCAR GUSTAVG

TESIS : "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA"™.

UBICACION PROVINGIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo e muestra - Concredo endurecido

Descripein -7 % Ceniza rastrojo de malz + 1.5% fibra de Cabuya

Presantacion . Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseto 210 Kglem?®

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C496M-17)
FUERZA | TRACCION POR
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO
IDENTIFICACION vaciaDo | RoTura | EDAD fom) tcm) MAXIMA | COMPRESION
(kg} DIAMETRAL
Rt “Dm’;“w’“z":’:‘:; % | sioeoz | mona0z [280ms| 300 150 w067 | 202 kgiom2
eﬁ's':’::;:ﬁgggfow.“fg;’g‘mﬁ“ s0ez022 | 70772022 |2840s| 300 150 161053 | 21 0ngiom2
f"‘-'s':’g:n"‘:f"": a7 *c‘?‘"’,‘ ﬁ:‘;fg::: i | aiveracoz | o202 [28dies| 300 150 wem | 217 kgem2
et 7:‘59’";3?;:’:‘::: Az | sioez02z | 7ori20zz |20 dis|  31.00 1500 | 1s2wer | 209kgiem2

OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las ¢mensiones dadas en 13 norma 0o essayo
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 ~ PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N 0010083-2009/DSD-INDECOPL
Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O7a4-a4564a8a
CONTIGO OSCF N° SO090112
LABRORATORTIO SFGFENMA

Autor ; LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

Proyeciolesis  © "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA

DE CABUYA".
Ubicacitn I PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipode muestra  : Concrefo endurecxdo
Presentacion i Especimenes CLINDRICOS DE 6" x 12
F'c de disefio 1 210 Kglem2
Idensificacidn :_T% Ceniza rastrojo de maiz + 2% fibra de Cabuya
Edad a9 Esfuerzo 52| Esfuerzo $1 | cunitaria & Promedio  F,
Fecha de
Vaciad Fecha Ensayo
s | (rgreen’y (A0%a,) | (G.CO00S0) o 18, 2 Kg/em’
{Xgfom ‘l"’“, X !fﬂ"‘ 3 A5y Kglomy m
a082022 | /02022 bl 186.03 744 1396197 | 0.000326 219167
Q062022 | /0r/2022 28 186.72 4.7 1396197 | 0.000827 218911
219130 49
062022 | 2/07/2022 b2} 186,09 754 1396197 | 0.000326 219145
Q06/2022 | 7/07/2022 b2 ] 185.92 744 1393727 | 0.000326 219299

fuente. ASTM CA9%

Observaciones:
< Las muestras cumalen con las dimensiones dadas on ta norma e ensayo
- Prohibida ba reproduccitn totsl o parcial del presente documento sin 12 autorizecion escrita de SEGENMA
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Anexo 31 Resultados de ensayos propiedades mecéanicas de la mixtura CRM +

FC fc 280 kg/cm?

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICRA, ASFALTO
VW ENRAYO DY MATERIALES
Ca. BRLIALDO GOMNEALLS MY 103 - PULDLU NULVO - F LRELCAAS L
MEROLUCION NS BO10KE J0007 DRE TADNCONE
Tonail G issnivas@inoalowniti.con AR S937009077 TELEF. OF&- ANaans
CODIGO OSCF MY S00901 42
LADORATORIO SEGCONMHA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTC E-704 | ASTM C-30 /| AASHTO T-22

AUTOR + LEONARDQ CESPEDES JHONY ALEXANDER

TESIS

GAMBOA TDROGO CSCAR GUSTAVD
" "CARACTERIZACION DF LAS PROPTEDADES MECANICAS DF UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS

DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA",
UBICACTON + PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

CEMENTO * Cesmnko Portiand tpe 1

DESCRIPCION  : 7% Ceniza rastrojo de maiz + 0.5% Reflorzado de cabuya

F'c DEDISENO  : 280 Kgfem?

Thencaals |
Tdad de la Carga de Probeta Curga de
N* B Ordin y Murca o6 la Probete Lot 'f_‘:’:::‘ Prebeta ?‘:;o:-‘n).— Rotura | Rotura (——SOmopeaén
(en dias} () L (cmay | (KoF) | (kprcm2) e
D1~ PO07 Ao &l 7% Cenica raskojo de maz + 05% fiors o Cabuye, o A . e
DEeio (it 780 Kglom 10/06/22 | 080722 = 280 483.1 %50 781 49,263 2751 982
02.- P-008 Adkcio 3i 7% Cenica rastrojo de maz + 0.5% fbra e Cabuye, i g c .
Desfo e 220 Kylome | 1joedzz | osoxzz E2] 280 8312 1E00 6T 49273 2788 995
03 PO0A Ackckin al 7% Conba rasorojo de mal + 05% Nora e Cabupa, VRN
Ds=fic fo 280 Kglem= 10)06/22 | 080722 25 250 <303 15.00 e 8977 2772 9.0
04 - PON0 Ackeidn 3l 75 Canloa rasto)o e mad + Q5% fivm de Cabuy, 100602z | osmizz % 280 P 1500 787 9273 2788 05

Dwsic e 280 Kglant

s 2
s
o -

VTR ARG T

G, S 240004

Fesrefiafe, 02 Julo del 2022,
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SERVICIOS DE EXPLORAC SEEOTECNICA, ASFALTO

¥ ENSAYO DE MATERLALES

Com. MRITALOO GOMPALCS NS S0 — PUHICNLD MUV - FCRECRATT

RESOQOLUCTION N O01003-2009/0SD-TNDPRCOPT
> <o HEM #94200908 77 1ELEE. D/A-ASGABA
CODIGCO OSCE NT S00204412

AUTOR | LEGNARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMEBOA DROGO OSCAR GUSTAVO
TESIS
: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS
DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA'.
JuBicACION PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
CEMENTO - Coamanto Porttand tipo |
Tipa de muestra . Cencreto endureckio
Descripoion 1 7% Coniza rastroyo do maiz « 0.5% Nibra de Cabuya
Presariacion : Prismas ge concrete endurecido
F'c do diseio : 280 Kglem®*

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT78 - 08

|OBSERVACIONES:

* Las musstras cumplen con las dimensiones dadas en ka norma da ensayo
* Pronhibida la reproduccidin iotal o parcial del presente documentn sn fa aulie zadon esarity de SEGENMA

FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
DRITRCACcN VACIADO | ROTURA | EPAD FALLA LZLBRE ROTURA
1.- F-007 Adicidn af 7% Ceniza rastrop de maiz + 0.5% fibea de Cabuya, k
Disefo T 280 Kgierrs 10062022 | 80772022 208 dias TERCIO CENTRAL 450 31.0 kglom2
2. F-008 Adicitn & T2 Ceniza rastrojo de malz + 0.5% fibra de Cabuya,
Disera fo 280 Kgieme 100622022 | 807/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30.7 kglem2
3. F-008 Adicidn & 7% Ceniza rastrop de maiz + {.5% fibea de Cabuya, 4
Disefo fo 290 K 5 100622022 § 8072022 28 clas TERCIO CENTRAL 450 31,1 kglom2
4.- F-010 Adickin @ 7% Ceniza rastropo de malz » 0.5% fibra de Catuya,
Disefo e 280 Kglom® 100672022 |  &/07/2022 28 diss TERCIO CENTRAL 450 31.2 kplem2
iy c7e-oc8
\nn- of Testing Mochios
Steel . ional Positiens For One Stesl Red
o L B One Stee! Bok
e 8
{ T
I7 l \‘*
L 003" appiying and sepport
-k Spacimes 7 Dlotks,
a N
Stasl Rod Stael Sall
~ - Ropd looding Bructure
orifitis e
/ - L L o AL Ls ol ey d rw&”l
Zoed ot T e * —_——
Testing Mechine | @000 - Span Langth,L




BERVICIONR DE EXPLORACION GEOTECKICKR, AGFARLTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Coa, BRITALDO GONZALES N9 1835 -~ PUEBSLO NUEVO - FERRERNAFE
RESOLUCION NY 001083 200% /050D INOECOPI
Ermatl: lwonidasmuvas@hotmeil.com RPM /947009877 TELEF. O74-A456A54
CODIGO ORNCE N® S00902::2
LAGORATORIO SECGUNMA

AUTOR : LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
: GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

TESIS : “CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA",

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muastra : Concreto endurecido

Descopcidn T % Cenizs rastrojo de maiz 4 0.5% libra de Cabuys

Preseatacion . Especimenes cilindricos 6" x 12°

Fc de diseto . 280 Kglern®

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C496M-17)
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | ., | LONGITUD | DIAMETRO | LSl | 80l Pe il
VACIADO | ROTURA tem) (em)

(kg) DIAMETRAL
- F007 Adlodn & T % Ceniza rasvojode ak | 1oierz022| 80772022 |28 dles) 300 150 206742 | 208 kgem2
02. 7008 Adiadn of 7 % Ceniza rastiojo de Mat | 1oi06r2022| 80712022 |28cles| 300 150 | 211 | 304kgiem2
?36'52*’23‘%““: g A %mﬂ:::m;;mm o0e/2022| sio7izoz2 [2849ims! 300 15.0 226096 | 301 kgicm2
‘:‘6'5‘:’&% aF "Dl?:.::?,c"‘m;;:}& 1o08i2022| 8072022 |28 dias) 310 15.0 2136503 | 292 kglem2

OBSERVACIONES:
* Las muesiras cumpien con las dimensiones dadas en ka norma de ensayo

//
v
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES
' Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERAre
- ) RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOP]
// 2 Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
S————— CODIGO OSCE N9 S0090112

LABORATORIO SFEFGENMA

Autor : LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

Proyecio tesis " "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA

DE CABUYA".
Ubicacidn © PROVINCA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra  © Concrélo endurecido
Prasentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12°
F'c de disefic . 280 Kglom2
kizntificacion - 7% Ceniza rastrojo de maiz + 0.5% fibra de Cabuya
Edea o, Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | € unitaria i, Promedio  E,
Fecha de
iodls fecha Ensayo
vaciad ona | rarad (#0%a,) | (0.000050} (5 ikt Kglern?
{Kgfom’) Kefem! Ke/em® ) om em
101062022 | 8/07/2022 B 27954 1118 2621343 | 0.000321 316201
100062022 | &/07/2022 b 278 50 1114 2215297 | 0.000310 347189
330592.21
1006/2022 | 8/07/2022 28 277.16 1109 2161266 | 0.000322 327736
1000802022 | 510712022 B 278.14 113 25.26101 | 0.000304 335243

Fuente: ASTM C496

Observaciones:
« Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en fa norma de ensayo
- Prohibida ta reproduccion total 0 parcal del presente documento sin ka autorizacion escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
¥ O ENRSAYO DE MATERIALSES
Co, BRITALDO CONZALLS N™ 100 PUCDLO NULCVO roRRcRarc
RESOLUCTON N~ 001083 20097050 TNOECORY
Taveamin FLosamann MrM J0ATOOSATY TELEF., OFa-AnOans
CAMIMCH INCF N NOOUOLITD
LARORATORIO SECONMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MYC E-704 [ ASTM C-30 / MASHTO T-22
AUTOR 1 LECNARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
_— GAMBOA TDRCGA OSCAR GUSTAYD

" "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS

DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIERA DE CABUYA™.

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

CEMENTO Cemanto Fortiand tpo |

DESCRIPCTON 7% Ceniza rastrojo de maiz + 1.5% fibra de Cabuya

F < DEDISERO  : 280 Kg/em?

Tedstendao @ |

I ey Wit P Kesade | dacn Pact faiane | (LD | | it
(e diss) (KN} b g | %8R | ikeiem2) %
st e m;m Gentza rastropo d= maiz = 1.5% tea ce Laburo, | 1 vena | ooz | 28 o | oaen | soo | v | wsas | o2 | s
g’;'__gff g‘z(‘,’:’” Cenica rastrojo dewaiz + 1.5% fova de Cabure; | 10 vern | i M w anrs | owsee | ower | wen | ams 94
e 2’;;:;’;1}"’ Cenlas rsiyol> de malr + 1,5% fkeade Cabuni, | oicens | omorz | 28 z | o7 | wee | a7 | wow | s | ons
g:;:a-orl‘ug:;;;;r%(;nm rastraps de ral + 1.5% e oo Cabuya, wvcerz | osinziez P 250 70 1500 1787 18555 2765 %’

v e .y

L RUIZ PERALES
E AT RO Crvil
G, G TAGROA

Feorefinte, 02 Jubis dd 7023
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SERVICIOS DE EXFLORACGCION GEOTEGCNICHKA, ASFALTO
Y ENEAYO DE MATERIALSS
Clow. TAME TR I3 GG AL TN NS T — BRI € NOE VO - R A
BESOLUCTON NT 00 IOBT. 2000 /DD - TNOFCONT
- : a Loom HPM £947009%77 TELEF. D73 ASoana
CODICO OSCE N~ S0UJ0212
LADORATORIO SCGENMA

IAUTOR - LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

TESIS <
' : "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO
CENIZAS DE RASTROJO DE MALZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".

JuscacKn - PROVINCHA. CHICLAYO, DEPARTAMENTC. LAMBAYEQUE

[CEMENTO : Cemento Portfand tipo |

Tipo 6o muesia Concreto sndurecida

Descripcion : 7% Cénza rastrojo o8 maiz « 1.5% Sbra de Cabuys

Presomacion : Prismas de congreto endurecido

¢ de diseho - 280 Kglem®

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
DUIRCATION vACiADO | RoTURA | E0AP FALLA LUES oo ROTURA
1.- F-007 Adicitn &l 7% Ceriza raslrojo do maiz + 1.5% Sbra de Cabuya,
Disono o 260 - 10062022 | 80772022 28 diss TERCIO CENTRAL 450 296 kgier?
2- F-008 Adion & 7% Ceniza rastrojo de maiz + 1.5% fbra de Cabuya,
Disesic Po 280 Ko'om? WNO82022 | 8072022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 284 kglom?
3. F008 Adicitn ot 7% Caniza rastrojo de maiz + 1.5% fbra de Cabuya, -
Disesio 6 280 Kalom® 10082022 | 80712022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 295 kylom2
4.~ F-010 Adicite & 7% Ceriiza rastrojo de maiz + 1.5% fibra de Cabuya, -
Diseto fo 280 Kgyiem? 10006/2022 | 80712022 23 dise TERCIC CENTRAL 450 294 kglem2
by c 7008
\M of Testing Mochne
\
— X onoi Positions For One L
et P ot & One Steel .o.:l.'
=10, 00, e s -1 1= tn, i
+ i Sl
i T~
| | T-_Lead-appiying and suppert
l-* Speciman ‘ ! T wheaks,
| il
oo Sheal Bt (-
I‘ 3 5’«7- e o
/ e st PIIIIIS -'l-.u.m
; o Chansel.
B A ————
> ~——Spon Length, L
OBSERVACIONES:
* Los plen con las di dadas en la norma de ensayo

* Prohibica 13 reproduccién wial o parcial del presente documento sin 13 Aonzacion escrita deo SEGENMA
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SERVICIONS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Co. BRITALDO GONZALES NO 100 - PUSDLO NUEBVO - FERROCSAFE

RESOLUCION N° O010832 2009/0S0 INDECOPT
Emoil leunidasrmmvas@®holmail.com RPM 2947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N™ 5200920112
LADORATORIO SEGENMA

AUTOR | LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
: GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO
TESIS : "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA
DE CABUYA™.
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tyo de muesin : Concreto endurecido
|Descripeion ;7% Ceniza rastroe de malz + 1,5% fibea de Cabuya
Presentacién : Especimenes cilindricos 8" x 12°
F'c da disedo : 280 Kgiom?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

CA9EIC496M-17)

FUERZA | TRACCION POR

IDENTIFICACION TR | TR D st "°':3.‘,’m° w MAXIMA | COMPRESION

(xg) DIAMETRAL

21;5:;02;?333;%;@;:%;3"2 1000672022 | 80772022 |284ims| 300 15.0 war72 | 262kgkm2
22‘-’5';:“;’; :g:‘f_""’”*f"‘f ‘::’;amw 1000812022 | 8072022 |28 4ias| 300 15.0 1608024 | 255 kgiem2
Ei‘:mﬁ.@&t;*ug‘m”&m’m@ 10062022 | 8i07/2022 |28 dias| 300 150 fress0 | 253 kglem2
2“"5::’6‘: ﬂf‘g";:‘cgmﬁ";’z’:fl cemaz | sanezoz2 | aorz022 [28dis| 300 150 139575 | 26.0kgkm2

OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensicnes dadas en la norma de ensayo

LR
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ERNSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUFDBLO NUEVO - FERRESAFE

RESOLUCION N 001083 2009 /0DS0- - INDECOPI
Email lconidasmvas@haotmaill.com RPM 29487009877 TELEF., O74-456484a
CODIGD OSCF N9 SO090112
LARBORATORIO SFEFGENMA

Autor : LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

Proyecio tesis "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
SUSTITUYENDO CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA

DE CABUYA",
Ubicacidn o PROVINGA OOCLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra Concreto enduretido
Presentacion . Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12°
F'c de disedio : 280 Kglem2
Identificacion 7% Ceniza rastrojo de maiz + 1.5% fibra de Cabuya
M A ca
Edad o, Esfuerio 52| Esfuerzo S1 | 6 unitaria i Promediv &,
Fecha de fotha £
ke Y 5 | (@osay [ t0.000050) s L
(Dfas) | {kgfom’} e’ Kafeo c: 15, Kgfom Kg/em
10/06/2022 | 8/07/2022 23 277.00 1108 7532978 | 0.000337 297783
100062022 | 8/07/2022 25 27827 113 2513702 | ©.000381 295624
28935523
10008/2022 |  &/07/2022 28 27738 1109 2532978 | 0.000353 282738
100872022 | 8/07/2022 28 27717 1109 29.80435 | 0.000338 281275

Fuente: ASTIM €356

Chiservaciones:
« Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en fa norma de ensayo
Prohinida ka reproduccion total 0 parcal del presente documento sin la autorizacdn escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXPLORACGCION GEOTECNICA, ASFALTO
¥ ENSAYO DE MATERIALES

g

9 Co. BRITALDO GONZALLS NT 103 - PULDBLO NULVO - FERRERANC
’ (/ REZOLUCION N™ 001003 20029/705D INDECONT
/ s Al MBI COoONY BN ESAT70080 T TELEN, OFa-ansanas
— COOICO ONCE N SOO09013 2

LADORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR 3 LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER

GAMBOA TDROGO OSCAR GUSTAVO
TESIS H a2

“CARACTERIZACION DF LAS PROPTEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZAS

DE RASTROJO DE MAIZ REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA".
UBICACION 1 PROVINCIA, GHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO * Cemento Portiand tipo T
nesmraéo_n 1 7% Ceniza rastrojo de maiz + 1.5% fibra de Cabuya
F'cDE DISENO  : 2BO Kg/cm?

Tsltendaala |
Ednd de 1 Carga de Probeta Carga de
N° de Orden y Marca de la Probeta x;‘: Fechadel | - eta :::;""; Rotura ! Rolwa fe—CEmOEIN
fosar® | (en dins) XN) e oy | %@F) | ikgramzy] W

01.- P-D07 Adicion s! 7% Ceniza rastrojo de maiz = 2% fira de Cabuya, - -
Disefo ' 240 Kgflem? 10006/22 | 08/07/22 28 250 4501 1510 179 45858 263 5t 5
02.- P-008 Adician 3! 2% Ceniza rastmzo de msi + 2% fiea de Cabuya, x >
Disero F¢ 280 Kg/em? 1006/22 | 08M7/22 8 280 4463 1500 1787 45,510 575 2.0
03.- PD0S Adician 31 7% Coniza astoio de mal + 2% fior de Cabuya, ;
Dizefio £'c 280 Kgiem? 10/06/22 | 08/07/22 28 250 446.3 1500 176.7 45,510 575 920
04.- P00 Adickdn al 7% Coniza rastrofo de mal + 2% fitra de Cabuya, 1000622 | camziae 230 4974 1530 1767 45,602 2482 @02

Disefto f'c 280 Kgiem?

./'
/
A -
ave s Mrps Tdeqies
M LA T

PENIE RO CVILL
G, CIp. 248904

Ferrefafe, 02 Jule d=| 2022,
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SERVICIONS DE EXPLORA N SSEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERILALES
Cov. BVRETALDIY GONFAL TS NS 107 © FOrnio SO ve - reaerfare
RAESOLUCTION N®T 001003 2009 /D50 INDECOMY
= Ll T s BT SUATOGUNIYZ TELEF O/4 asonaxa
CODIGO OSCe N7 S0020113
LABOGRAYORIO SEGENMA

AUTOR LEONARDO CESPEDES JHONY ALEXANDER
GAMBOA IDROGO OSCAR GUSTAVO

: "CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO
CENIZAS DE RASTROJO DE MA(Z REFORZADOS CON FIBRA DE CABUYA™.

juacacion [ FROVINGIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
(CEMENTO : Comentio Pordand tipo |

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descrpcdn : 7% Ceniza rastrojo de maiz + 2% tbra de Cabuya

| Presectacdn . Prismas de concrelo endureddo

|Fe de dsero - 280 Kglem*

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78-08

FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION vaciapo | RoTuRa EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA

3.« F007 Adicion a 7% Ceriza rastrojo de mailz + 2% fiora de Cabuya.
Disefo T 280 Kgiem* 1000602022 |  8907/2022 25 dias TERCIO CENTRAL 450 26.7 ko2

2.+ F-008 Adicidn al 7% Ceniza rastrojo de malz + 2% flora de Cabuya, 4
Disafio fc 260 Koiom?* 1006/2022 | BO/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 26.5 kglam2

3.~ F-008 Adicion al 7% Ceriza rastriojo de maiz + 2% fora de Catuya.
Diseo 1 280 Koloe?® 10006802022 | 8X07/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 480 210 kpem2

4.- F-010 Adicide al 7% Cordza rastrojo de maiz + 2% fiora de Cabuya. " ’
Disedio fc 280 Kaiom? aowzeez | 20r0z2 2 dias TERCK) CENTRAL 450 26,6 kglom2

pst ol bl 4 For Ova Rod
O s % One Steet BN
i me . o = 1= bamin
T [ -
| \T\
"'} >~7t.m“o.m
| v/
hod Sieal Mol
b = m... el
P e s S ey
o Cheneat,
“oed ot % foe—s
Teatiag Mochine PSP e p—
(OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las di fones dadas en la norma de ensayo
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Anexo 32 Analisis Estadistico

Tabla 1.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la 6ptima temperatura frente a la

fuerza de compresion (Kg/cm2).

Gradode Sumade Cuadrado

F DE V. Libertad cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 30791.75 2199.41 372.21 0.000
T°C 4 596.29 149.07 25.23 0.000
Dias 2 435427.0 217713.5 36844.02 0.000
T °C vs Dias 8 405231.5 50653.9 8572.25 0.000
Error 30 177.27 5.91
Total 44 30969.02

Cv =129 R? =99.43 X =188.13

Interpretacion:

En la tabla 1 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
la temperatura éptima en la prueba de compresion (Kg/cm2) podemos observar
que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO, concluyendo
gue los tratamientos en estudio, es decir que las temperaturas influyeron sobre
Su respuesta a la compresion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.
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Tabla 2

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar 6ptima

temperatura frente a la fuerza de compresion (Kg/cm?2).

Tratamientos

Subconjunto

3

Patrén o

testigo

400°C

450°C

500°C

550°C

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

148.06

152.11

158.03

157.63

165.53

186.80

187.95

187.69

191.45

190.27

219.77

210.30

217.69

226.04

222.67

Interpretacion:

En la tabla 2, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los

tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los

tratamientos que arrojaron los valor mas alto a la compresion 210 (Kg/cm?)

fueron el (500°C con 28 dias) y (550°C con 28 dias) con 226.04 y 222.67 kg/cm?,

seguido de los tratamientos (patron con 28 dias), (400°C con 28 dias) y (450°C

con 28 dias) con valores de 219.77, 210.30 y 217.69 Kg/cm?2 respectivamente,
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asimismo, podemos observar que los tratamientos con los valores mas bajos
fueron (400°C con 7 dias), (450°C con 7 dias), (500°C con 7 dias) y (550°C con
7 dias) con 148.06, 152.11, 158.03 y 157.63 Kg/cm?, todos estos con similitud

estadistica.

Tabla 3.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz frente a la fuerza de compresion 210 (Kg/cm?).

Grado de| Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 60095.69 4292.55| 11997.81 0.000
% CRM 4 5684.80 1421.20| 3972.30 0.000
Dias 2 334898.3| 167449.1| 468025.55 0.000
CRM vs Dias 8 280487.4 35060.9| 97996.37 0.000
Error 30 10.73 0.36
Total 44 60106.43
CVv =0.39 R? =99.98 X =154.12

Interpretacion:

En la tabla 3 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucién de ceniza de rastrojo de maiz en la prueba
de compresion 210 (Kg/cm?) podemos observar que el P Valor (0.000) es <
0.005, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en
estudio, es decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron
sobre su respuesta a la compresion 210 (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores

obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
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coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 4.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente a la fuerza de

compresion 210 (Kg/cm?).

Subconjunto

Tratamientos N
1 2 3 4 5
7d 3 169.07
Patrén o
14 d 3 203.47
testigo
28 d 3 118.47
7d 3 173.63
7% C.R.M 14 d 3 208.27
28d 3 121.70
7d 3 156.40
10% C.R.M 14d 3 188.47
28d 3 104.40
7d 3 159.27
12% C.R.M 14 d 3 195.47
28d 3 105.47
7d 3 135.87
15% C.R.M 14d 3 174.53
28d 3 97.30

Interpretacion:
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En la tabla 4, donde se muestra la prueba de comparacién de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los
tratamientos que arrojaron los valor mas alto a la compresion 210 (Kg/cmz?)
fueron el (patrén con 14 dias), (7% de C.R.M con 14 dias) y (12% de C.R.M con
14 dias) con 203.47, 208.27 y 195.47 kg/cm? respectivamente, seguido de los
tratamientos (patron con 7 dias), (7% de C.R.M con 7 dias), (10% de C.R.M con
14 dias) y (12% de C.R.M con 14 dias) con valores de 169.07, 173.63, 188.47 y
177453 Kg/cm? respectivamente, asimismo, podemos observar que los
tratamientos con los valores mas bajos fueron (10% de C.R.M con 28 dias), (12%
de C.R.M con 28 dias) y (15% de C.R.M con 28 dias) con 104.40, 105.47 y 97.30

Kg/cmz?, todos estos con similitud estadistica.

Tabla 5.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucién

de ceniza de rastrojo de maiz frente a la fuerza de compresién 280 (Kg/cm?2).

Grado
de Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 91340.51 6524.32| 5639.54 0.000
% CRM 4 17702.50 4425.63| 3825.45 0.000
Dias 2 818468.7| 409234.4| 353736.96 0.000
% CRM vs Dias 8 744830.7 93103.8| 80477.77 0.000
Error 30 34.71 1.16
Total 44 91375.22
Cv =042 R? =99.96 X =254.30
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Interpretacion:

En la tabla 5 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz en la prueba
de compresion 280 (Kg/cm2) podemos observar que el P Valor (0.000) es <
0.005, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en
estudio, es decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron
sobre su respuesta a la compresion 280 (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores
obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 6.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo
porcentaje de sustitucién de ceniza de rastrojo de maiz frente a la fuerza de

compresion 280 (Kg/cm?).

Subconjunto
Tratamientos N

1 2 3 4 5 6 7
Patrén 7d 3 222.03
0 14d 3 260.08

testigo 28d 3 328.30

7d 3 233.50
7%

14d 3 274.33

C.RM
28d 3 339.50

10% 7d 3 202.87

C.RM 14d 3 246.33
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28d 3 294.57

7d 3 196.50
12%

14d 3 242.67
C.RM
28d 3 293.87
7d 3 179.30
15%
14d 3 230.50
C.RM
28d 3 269.50

Interpretacion:

En la tabla 6, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los
tratamientos que arrojaron los valor mas alto a la compresion 280 (Kg/cmz?)
fueron el (patrén con 28 dias) y (7% de C.R.M con 28 dias) con 328.30 y 339.50
kg/cm? respectivamente, seguido de los tratamientos (10% de C.R.M con 28
dias) y (12% de C.R.M con 28 dias) con valores de 294.57 y 293.87 Kg/cmz
respectivamente, asimismo, podemos observar que los tratamientos con los
valores mas bajos fueron (10% de C.R.M con 7 dias) y (12% de C.R.M con 7

dias) con 202.87 y 196.50 Kg/cmz2, todos estos con similitud estadistica.

Tabla 7.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucién
de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente a la fuerza de

compresion 210 (Kg/cm?).

Grado de| Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.

Tratamientos 14 49620.89 3544.35| 3476.37 0.000
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% F.Cabuya 4 12627.45 3156.86| 3096.31 0.000
Dias 2 392980.9| 196490.4| 192721.67 0.000

% F.C vs Dias 8 355987.5 44498.4| 43644.93 0.000
Error 30 30.59 1.02

Total 44 49651.47

CV =0.57 R? =99.94 X=175.75

Interpretacion:

En la tabla 7 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en la prueba de compresién 210 (Kg/cm?)
podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace
la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes
de ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron
sobre su respuesta a la compresion 210 (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores
obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 8.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo
porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente a la fuerza de compresion 210 (Kg/cm?).

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 4 5 6

7d 3 169..7
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Patrén o

testigo

7% C.R.M

+0.5% F.C

7% C.R.M

+1.0% F.C

7% C.R.M

+1.5% F.C

7%
C.R.M+0.

2.0% F.C

14 d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14 d

28d

7d

14 d

28d

203.47
141.97
180.07
209.33
132.70
171.60
203.20
131.63
170.20
198.50
122.50
167.67
185.53

248.77

Interpretacion:

En la tabla 8, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los

tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el

tratamiento que arrojoé el valor mas alto a la compresion 210 (Kg/cm?) fue el

(patron con 28 dias) con 248.77 kg/cm? respectivamente, seguido de los

tratamientos (patrén con 14 dias), (7% de C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias) y (7%

de C.R.M + 1.0% F.C con 28 dias) con valores de 203.47, 209.33 y 203.20

Kg/cmz? respectivamente, asimismo, podemos observar que el tratamiento con el

valor mas bajos fue (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) con 122.50 Kg/cm?2.

Tabla 9.
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Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion
de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente a la fuerza de

compresion 280 (Kg/cm?).

Grado de | Sumade | Cuadrado
F DE V. Libertad |cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 85724.56 6123.18| 2833.35 0.000
T°C 4 15546.99 3886.75| 1798.49 0.000
Dias 2 708177.1| 354088.5| 163845.59 0.000
T °C vs Dias 8 637999.5 79749.9| 36902.28 0.000
Error 30 64.83 2.16
Total 44 85789.39
CV =0.63 R? =99.92 X =235.12

Interpretacion:

En la tabla 9 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en la prueba de compresion 280 (Kg/cm?2)
podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace
la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes
de ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron
sobre su respuesta a la compresion 280 (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores
obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 10.
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Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente a la fuerza de compresion 280 (Kg/cm?).

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4 5 6 7
Patrén 7d 222.03
0 14d 260.80
testigo 28d 328.30
7% 7d 190.17
C.RM 14d 236.70
+0.5% 28d 277.03
F.C
7% 7d 177.60
C.R.M 14 d 231.80
+1.0% 28d 272.43
F.C
7% 7d 174.93
C.RM 14d 229.43
+1.5% 28d 277.03
F.C
7% 7d 167.70
C.R.M+ 14d 223.73
0.2.0% 28d 257.10
F.C

Interpretacion:

En la tabla 10, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los

tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el

tratamiento que arrojo el valor mas alto a la compresion 280 (Kg/cm?) fue el

161



(patron con 28 dias) con 328.30 kg/cm?, seguido de los tratamientos (7% de
C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias), (7% de C.R.M + 1.0% F.C con 28 dias) y (7%
de C.R.M + 1.5% F.C con 28 dias) con valores de 277.03, 272.43 y 277.03
Kg/cm? respectivamente, asimismo, podemos observar que los tratamientos con
los valores mas bajos fueron (7% de C.R.M + 1.0% F.C con 7 dias), (7% de
C.RM + 1.5% F.C con 7 dias) y (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) con
177.60, 174.93 y 167.70 Kg/cm? respectivamente, todos estos similares

estadisticamente.

Tabla 11.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz frente a la flexion 210 (Kg/cm?).

Grado de| Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 1220.27 87.16| 1277.62 0.000
% CRM 4 519.51 129.88| 1903.73 0.000
Dias 2 7893.5 3946.8| 57851.68 0.000
CRM vs Dias 8 7192.8 899.1| 13178.95 0.000
Error 30 2.05 0.07
Total 44 1222.32
Cv=1.04 R? =99.83 X =25.02

Interpretacion:
En la tabla 11 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el Optimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz en la prueba

de flexion 210 (Kg/cm?2) podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005,
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haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es

decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron sobre su

respuesta a la flexiébn 210 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las

pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de

determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 12.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente a la flexion 210

(Kg/cm?).

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4 5

Patrén o

testigo

7% C.R.M

10% C.R.M

12% C.R.M

15% C.R.M

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

21.33

24.57

30.90

24.77

29.57

36.03

22.47

25.37

32.33

18.83

21.53

25.73

16.00

20.17
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28d 3 25.63

Interpretacion:

En la tabla 12, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el
tratamiento que arrojo el valor mas alto a la flexion 210 (Kg/cm?) fue el (7% de
C.R.M con 28 dias) con 36.03 kg/cm2? respectivamente, seguido de los
tratamientos (patron con 28 dias), (7% de C.R.M con 14 dias) y (10% de C.R.M
con 28 dias) con valores de 30.90, 29.57 y 32.33 Kg/cm? respectivamente,
asimismo, podemos observar que los tratamientos con los valores mas bajos
fueron (10% de C.R.M con 7 dias) y (15% de C.R.M con 7 dias) con 18.83 y

16.00 Kg/cmz, todos estos con similitud estadistica.

Tabla 13.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz frente a la flexion 280 (Kg/cm2).

Grado de| Sumade | Cuadrado
F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 821.27 58.66| 523.77 0.000
% CRM 4 323.84 80.96| 722.86 0.000
Dias 2 12045.7 6022.8| 53775.36 0.000
CRM vs Dias 8 11548.3 1443.5| 12888.67 0.000
Error 30 3.36 0.11
Total 44 824.63
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Cv=1.05 R? =99.59 X =31.96
Interpretacion:

En la tabla 13 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz en la prueba
de flexiébn 280 (Kg/cm?2) podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005,
haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es
decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron sobre su
respuesta a la flexiébn 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las
pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinaciéon (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 14.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente a la flexion 280

(Kg/cm?).
Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 4 4
7d 3 28.33
Patréon o
14d 3 31.27
testigo
28d 3 37.13
7d 3 30.80
7% C.R.M
14d 3 35.23
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28d 3 41.93
7d 3 29.23
10% C.R.M 14d 3 32.80
28d 3 38.20
7d 3 27.93
12% C.R.M 14d 3 29.30
28d 3 32.07
7d 3 25.77
15% C.R.M 14d 3 28.50
28d 3 30.90

Interpretacion:

En la tabla 14, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el
tratamiento que arroj6 el valor mas alto a la flexién 280 (Kg/cm?) fue el (7% de
C.R.M con 28 dias) con 41.93 kg/cmz2, seguido de los tratamientos (patrén con
28 dias), (7% de C.R.M con 14 dias), (10% de C.R.M con 28 dias), con valores
de 37.13, 35.23 y 38.20 Kg/cm? respectivamente, asimismo, podemos observar
que el tratamiento con el valor mas bajos fue (15% de C.R.M con 7 dias) con

25.77 Kg/cm?2,

Tabla 15.
Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion
de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente a la flexion 210

(Kg/cm?).
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Grado de | Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 1093.13 78.08| 727.46 0.000
% F.Cabuya 4 527.53 131.88| 1228.72 0.000
Dias 2 5666.1 2833.0| 26394.77 0.000
% F.C vs Dias 8 5100.5 637.6| 5940.00 0.000
Error 30 3.22 0.11
Total 44 1096.35
Cv=154 R?=99.71 X=21.34

Interpretacion:

En la tabla 15 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en la prueba de flexion 210 (Kg/cm2) podemos
observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes de
ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron sobre
su respuesta a la flexion 210 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 16.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo
porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente a la flexion 210 (Kg/cm?2).
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Subconjunto

Tratamientos N
1 2 3 4
7d 3 21.33
Patrén o
14 d 3 2457
testigo

28d 3 30.90
7d 3 18.83

7% C.R.M
14d 3 22.43

+0.5% F.C
28d 3 29.77
7d 3 17.23

7% C.R.M
14 d 3 22.13

+1.0% F.C
28d 3 29.00
7d 3 17.60

7% C.R.M
14d 3 17.17

+1.5% F.C
28d 3 18.87

7% 7d 3 14.90
C.R.M+2.0% 14 d 3 16.60
F.C 28d 3 18.80

Interpretacion:

En la tabla 16, donde se muestra la prueba de comparaciéon de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los
tratamientos que arrojaron los valor méas alto a la flexion 210 (Kg/cm?) fueron
(patréon con 28 dias), (7% de C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias) y (7% de C.R.M +
1.0% F.C con 28 dias) con 30.90, 29.77 y 29.00 kg/cmz2 respectivamente, seguido
de los tratamientos (patron con 7 dias), (patron con 14 dias), (7% de C.R.M +
0.5% F.C con 14 dias) y (7% de C.R.M + 1.0% F.C con 14 dias) con valores de
21.33, 24.57, 22.43 y 22.13 Kg/cm? respectivamente, todos estos similares

estadisticamente, asimismo, podemos observar que los tratamientos con los
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valores mas bajos fueron (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) y (7% de C.R.M
+ 2.0% F.C con 14 dias) con 14.90 y 16.60 Kg/cmz respectivamente, todos estos

similares estadisticamente.

Tabla 17.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente a la flexién 280

(Kg/cm?).
Grado de | Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad |cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 1107.15 79.08| 969.67 0.000
T°C 4 487.84 121.96| 1495.42 0.000
Dias 2 8489.6 4244.8| 52048.03 0.000
T °C vs Dias 8 7870.3 983.8| 12062.79 0.000
Error 30 2.45 0.08
Total 44 1109.60
CVv =1.09 R?=99.78 X =26.21

Interpretacion:

En la tabla 17 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en la prueba de flexion 280 (Kg/cm?) podemos
observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes de

ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron sobre
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su respuesta a la flexion 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 18.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo
porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente a la flexion 280 (Kg/cm?).

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 3 4
7d 3 28.33
Patrén o
14 d 3 31.27
testigo
28d 3 37.13
7d 3 22.73
7% C.R.M
14 d 3 25.90
+0.5% F.C
28d 3 30.93
7d 3 20.10
7% C.R.M
14 d 3 25.10
+1.0% F.C
28d 3 29.53
7d 3 20.17
7% C.R.M
14 d 3 25.20
+1.5% F.C
28d 3 29.50
7% 7d 3 17.43
C.R.M+2.0% 14 d 3 23.07
F.C 28d 3 26.73

Interpretacion:
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En la tabla 18, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el
tratamiento que arrojo el valor mas alto a la flexion 280 (Kg/cm?) fue (patrén con
28 dias) con 37.13 kg/cm? respectivamente, seguido de los tratamientos (patrén
con 7 dias), (patron con 14 dias), (7% de C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias), (7%
de C.R.M + 1.0% F.C con 28 dias) y (7% de C.R.M + 1.5% F.C con 28 dias) con
valores de 28.33, 31.27, 30.93, 29.53 y 29.50 Kg/cm? respectivamente, todos
estos similares estadisticamente, asimismo, podemos observar que el
tratamiento con el valor mas bajos (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) con

17.43 Kg/cmz,

Tabla 19.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucién

de ceniza de rastrojo de maiz frente a la tracciéon 210 (Kg/cm?).

Grado de| Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 641.79 45.84| 331.66 0.000
% CRM 4 328.67 82.17 594.47 0.000
Dias 2 7241.8 3620.9| 26196.05 0.000
CRM vs Dias 8 6928.6 866.1| 6265.84 0.000
Error 30 4.15 0.14
Total 44 645.94
CVv =150 R? =99.36 X=24.73

Interpretacion:
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En la tabla 19 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz en la prueba
de traccion 210 (Kg/cmz2) podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005,
haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es
decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron sobre su
respuesta a la traccion 210 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las
pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 20.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente a la traccién 210

(Kg/cm?).
Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 4 4
7d 3 20.70
Patrén o testigo 14d 3 25.80

28 d 3 29.13
7d 3 24.13

7% C.R.M 14d 3 29.13
28d 3 31.97
7d 3 23.47

10% C.R.M 14d 3 25.23
28d 3 27.30
7d 3 22.33

12% C.R.M
14d 3 24.70
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28 d 3 27.10

7d 3 16.87
15% C.R.M 14 d 3 20.27
28d 3 22.87

Interpretacion:

En la tabla 20, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los
tratamientos que arrojaron los valor mas alto a la traccion 210 (Kg/cm?) fueron el
(patrén con 28 dias), (7% de C.R.M con 14 dias) y (7% de C.R.M con 28 dias)
con 29.13, 29.13 y 31.97 kg/cm? respectivamente, seguido de los tratamientos
(10% de C.R.M con 28 dias) y (12% de C.R.M con 28 dias) con valores de 27.30
y 27.10 Kg/cm? respectivamente, asimismo, podemos observar que el
tratamiento con el valor mas bajos fue (15% de C.R.M con 7 dias) con 16.87,
Kg/cmz2.

Tabla 21.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz frente a la traccion 280 (Kg/cm?).

Grado de| Sumade | Cuadrado
F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 920.15 65.73| 362.45 0.000
% CRM 4 527.82 131.96| 727.70 0.000
Dias 2 11357.2 5678.6| 31315.93 0.000
CRM vs Dias 8 10964.9 1370.6| 7558.54 0.000
Error 30 5.44 0.18
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Total ‘ 44 ‘ 925.59 ‘ ‘ ‘

Cv =137 R?2=199.41 X=31.14
Interpretacion:

En la tabla 21 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el optimo porcentaje de sustitucién de ceniza de rastrojo de maiz en la prueba
de traccion 280 (Kg/cm2) podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005,
haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es
decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron sobre su
respuesta a la traccion 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las
pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 22.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente a la traccién 280

(Kg/cm?).
Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 4 5
7d 3 29.87
Patrén o testigo 14d 3 34.37

28d 3 38.77
7d 3 31.60

7% C.R.M 14d 3 36.53
28d 3 40.07

10% C.R.M 7d 3 25.10
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14d 3 28.43

28d 3 33.43
7d 3 26.93

12% C.R.M 14d 3 28.60
28d 3 31.87
7d 3 25.30

15% C.R.M 14d 3 27.20
28d 3 29.10

Interpretacion:

En la tabla 22, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los
tratamientos que arrojaron los valor mas alto a la traccion 280 (Kg/cm?) fueron el
(patrén con 28 dias) y (7% de C.R.M con 28 dias) con 38.77 y 40.07 kg/cm?
respectivamente, seguido del tratamiento (7% de C.R.M con 14 dias) con 36.53
Kg/cmz? respectivamente, asimismo, podemos observar que los tratamientos con
los valores mas bajos fueron (10% de C.R.M con 7 dias), (12% de C.R.M con 7
dias), (15% de C.R.M con 7 dias) y (15% de C.R.M con 14 dias) con 25.20,
26.93, 25.30 y 27.20 Kg/cm2 respectivamente, todos estos similares

estadisticamente.

Tabla 23.
Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion
de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente a la traccion 210

(Kg/cm?).
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Grado de | Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad | cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 810.47 57.89| 295.70 0.000
% F.Cabuya 4 375.21 93.80| 479.12 0.000
Dias 2 5340.9 2670.5| 13640.28 0.000
% F.C vs Dias 8 4905.7 613.2| 3132.16 0.000
Error 30 5.87 0.20
Total 44 816.34
Cv=214 R? =99.28 X =20.68

Interpretacion:

En la tabla 23 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en la prueba de traccion 210 (Kg/cm?) podemos
observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes de
ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron sobre
Su respuesta a la traccion 210 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 24.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el éptimo
porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente a la traccion 210 (Kg/cm3).
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Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 4 5 6
7d 3 20.70
Patrén o
14 d 3 25.80
testigo
28d 3 29.13
7d 3 18.70
7% C.R.M
14 d 3 22.13
+0.5% F.C
28d 3 26.20
7d 3 15.80
7% C.R.M
14 d 3 21.80
+1.0% F.C
28d 3 23.97
7d 3 14.37
7% C.R.M
14 d 3 17.80
+1.5% F.C
28d 3 20.87
7% 7d 3 14.07
C.R.M+0.2.0% 14 d 3 17.83
F.C 28d 3 20.97

Interpretacion:

En la tabla 24, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el
tratamiento que arrojo el valor mas alto a la traccion 210 (Kg/cm?) fue (patrén con
28 dias) con 29.13 kg/cm?, seguido de los tratamientos (patron con 14 dias) y
(7% de C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias) con valores de 25.80 y 26.20 Kg/cm?
respectivamente, todos estos similares estadisticamente, asimismo, podemos
observar que los tratamientos con los valores mas bajos fueron (7% de C.R.M +
1.5% F.C con 7 dias) y (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) con 14.37 y 14.07
Kg/cmz2.
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Tabla 25.
Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente a la traccion 280

(Kg/cm?).
Grado de | Sumade | Cuadrado

F DE V. Libertad |cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 1714.93 122.49| 1247.12 0.000
T°C 4 1085.51 271.38| 2762.89 0.000
Dias 2 7816.6 3908.3| 39790.25 0.000
T °C vs Dias 8 7187.2 898.4| 9146.55 0.000
Error 30 2.95 0.10
Total 44 1717.87
Cv=125 R? =99.83 X =25.08

Interpretacion:

En la tabla 25 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en la prueba de traccion 280 (Kg/cm?) podemos
observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes de
ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron sobre
Su respuesta a la traccién 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.
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Tabla 26.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo
porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente a la traccion 280 (Kg/cm3).

Subconjunto

Tratamientos N
1 2 3 4 5 6
7d 3 29.87
Patrén o
14 d 3 34.37
testigo

28d 3 38.77
7d 3 19.50

7% C.R.M
14 d 3 26.33

+0.5% F.C
28d 3 30.10
7d 3 19.67

7% C.R.M
14 d 3 24.80

+1.0% F.C
28d 3 26.10
7d 3 18.33

7% C.R.M
14 d 3 21.57

+1.5% F.C
28d 3 25.67

7% 7d 3 15.17
C.R.M+2.0 14 d 3 19.70
% F.C 28d 3 26.27

Interpretacion:

En la tabla 26, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el
tratamiento que arrojo el valor mas alto a la traccién 280 (Kg/cm?) fue (patrén con

28 dias) con 38.77 kg/cm?, seguido del tratamiento (patron con 14 dias) con
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34.37 Kg/cm?, asimismo, podemos observar que el tratamiento con el valor mas

bajos fue (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 7 dias) con 15.17 Kg/cm?2.

Tabla 27.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz frente al médulo de elasticidad 210 (Kg/cm?).

Grado de Suma de Cuadrado

F DE V. Libertad cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 75786873055.24 | 5413348075.37| 200.41 | 0.000
% CRM 4 12088083610.36 | 3022020902.59| 111.88 | 0.000
Dias 2 655493341286.7 | 327746670643.3|12133.36 | 0.000
CRM vs Dias 8 591794551841.8| 73974318980.2| 2738.57 | 0.000
Error 30 810361167.33 27012038.91
Total 44 76597234222.58
CVv =229 R? = 98.94 X =227310.38

Interpretacion:

En la tabla 27 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz en el médulo
de elasticidad 210 (Kg/cm?) podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005,
haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es
decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron sobre su
respuesta en el modulo de elasticidad 210 (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores

obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
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coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 28.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente al médulo de

elasticidad 210 (Kg/cm?).

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4 5
7d 200918.0
Patrén o
_ 14d 246769.7
testigo
28d 314798.0
7d 196486.0
7% C.R.M 14d 22781267
28d 289703.0
7d 172354.0
10% C.R.M 14d 234727.0
28d 243859.0
7d 167695.0
12% C.R.M 14d 220881.0
28d 264328.7
7d 172231.0
15% C.R.M 14d 215542.3
28d 241550.3

Interpretacion:

En la tabla 28, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los

tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el
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tratamiento que arroj6 el valor mas alto en el médulo de elasticidad 210 (Kg/cm?)
fue el (patrén con 28 dias) con 314798.0 kg/cm?, seguido de los tratamientos (7%
de C.R.M con 28 dias) y (12% de C.R.M con 28 dias) con 289703.0 y 264328.7
Kg/cm? respectivamente, asimismo, podemos observar que los tratamientos con
los valores mas bajos fueron (10% de C.R.M con 7 dias), (12% de C.R.M con 7
dias) y (15% de C.R.M con 7 dias) con 172357.0, 167698.0 y 172231.0 Kg/cmz
respectivamente, todos estos similares estadisticamente.

Tabla 29.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz frente al médulo de elasticidad 280 (Kg/cm?).

Grado de Sumade Cuadrado

F DE V. Libertad cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 57701682534.58 | 4121548752.47| 146.03 | 0.000
% CRM 4 22936103246.80| 5734025811.70| 203.16 | 0.000
Dias 2 810617579954.4 | 405308789977.2 | 14360.62 | 0.000
CRM vs Dias 8 775852000666.6 | 96981500083.3| 3436.18 | 0.000
Error 30 846708824.00 28223627.47
Total 44 58548391358.58
CV =2.03 R? = 98.55 X =261523.38

Interpretacion:

En la tabla 29 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el optimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz en el médulo
de elasticidad 280 (Kg/cm?) podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.005,
haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es

decir que los porcentajes de ceniza de rastrojo de maiz influyeron sobre su
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respuesta en el modulo de elasticidad 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores

obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y

coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 30.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz frente al médulo de

elasticidad 280 (Kg/cm?).

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4
7d 249849.3
Patrén o
. 14d 289435.7
testigo
28d 333150.0
7d 241200.7
7% C.R.M 14d 278581.0
28d 314416.7
7d 228085.3
10% C.R.M 14d 279188.7
28d 296825.3
7d 202826.0
12% C.R.M 14d 233340.3
28d 265227.7
7d 215491.3
15% C.R.M 14d 236415.3
28d 258817.3

Interpretacion:
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En la tabla 30, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los
tratamientos que arrojaron los valores mas altos en el médulo de elasticidad 210
(Kg/cm?) fueron el (patron con 28 dias) y (7% de C.R.M con 28 dias) con
333150.0 y 314416.7 kg/cmz2, seguido de los tratamientos (patron con 14 dias),
(7% de C.R.M con 14 dias), (10% de C.R.M con 14 dias) y (10% de C.R.M con
28 dias) con 289435.7, 278581.0, 278188.7 y 296825.3 Kg/cm? respectivamente,
asimismo, podemos observar que los tratamientos con los valores mas bajos
fueron (10% de C.R.M con 7 dias), (12% de C.R.M con 7 dias) y (15% de C.R.M
con 7 dias) con 228085.3, 202826.0 y 215491.3 Kg/cm? respectivamente, todos

estos similares estadisticamente.

Tabla 31.
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucién
de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente al médulo de

elasticidad 210 (Kg/cm?).

Grado de Suma de Cuadrado

F DE V. Libertad cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 103935121029.8 | 7423937216.42| 414.17 |0.000
% F.Cabuya 4 44866178162.9|11216544540.74| 625.76 |0.000
Dias 2 611023178986.0 | 305511589493.0|17044.18 | 0.000
% F.C vs Dias 8 551954236119.1| 68994279514.9| 3849.12 |0.000
Error 30 537740683.3 17924689.44
Total 44 104472861713.2
Cv =193 R? =99.49 X =219341.80
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Interpretacion:

En la tabla 31 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar
el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el
porcentaje de fibra de cabuya en el médulo de elasticidad 210 (Kg/cm?2) podemos
observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes de
ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron sobre
su respuesta en el modulo de elasticidad 210 (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores
obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 32.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo
porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente al modulo de elasticidad 210 (Kg/cm?).

Subconjunto

Tratamientos N
1 2 2 3 4 5 6
7d 3 246769.7
Patréon o
14 d 3 246769.7
testigo
28d 3 314798.0
7d 3 195024.7
7% C.R.M
14d 3 222068.3
+0.5% F.C
28d 3 288930.7
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7% C.R.M

+1.0% F.C

7% C.R.M

+1.5% F.C

7%

C.R.M+2.0

% F.C

7d

14d

28d

7d

14d

28d

7d

14d

28d

169865.7

215022.0

260848.3

156906.7

202201.7

241373.3

127836.0

182638.0

217094.3

Interpretacion:

En la tabla 32, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los

tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que el

tratamiento que arrojo el valor mas alto en el médulo de elasticidad 210 (Kg/cm?)

fue (patron con 28 dias) con 314798.0 kg/cm?, seguido del tratamiento (7% de

C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias) con 288930.7 Kg/cm?, asimismo, podemos

observar que el tratamiento con el valor mas bajos fue (7% de C.R.M + 2.0% F.C

con 7 dias) con 127836.0 Kg/cm2.
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Tabla 33.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion

de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya frente al médulo de

elasticidad 280 (Kg/cm?).

Grado de Sumade Cuadrado

F DE V. Libertad cuadrados Medio FC SIG.
Tratamientos 14 64215400385.87 | 4586814313.28| 176.40 |0.000
T°C 4 9744691203.87| 2436172800.97| 93.69 |0.000
Dias 2 850519945503.0 | 425259972751.5 | 16354.99 | 0.000
T °C vs Dias 8 796049236321.0| 99506154540.1| 3826.89 |0.000
Error 30 780055403.33 26001846.78
Total 44 64995455789.20
Cv =193 R? =98.80 X =264359.53

Interpretacion:

En la tabla 33 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar

el 6ptimo porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz mas el

porcentaje de fibra de cabuya en el médulo de elasticidad 280 (Kg/cm?2) podemos

observar que el P Valor (0.000) es < 0.005, haciendo que se rechace la HO,

concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que los porcentajes de

ceniza de rastrojo de maiz mas el porcentaje de fibra de cabuya influyeron sobre

su respuesta en el modulo de elasticidad 280 (Kg/cm?). Por otro lado, los valores

obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y

coeficiente de determinaciéon (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.
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Tabla 34.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar el 6ptimo

porcentaje de sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz + % de fibra de cabuya

frente al modulo de elasticidad 280 (Kg/cm?).

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4 5
7d 249849.3
Patrén o
14 d 289435.7
testigo
28d 333150.0
7d 223596.3
7% C.R.M
14 d 251281.0
+0.5% F.C
28d 329042.0
7d 221303.3
7% C.R.M
14 d 265207.7
+1.0% F.C
28d 290599.3
7d 216191.0
7% C.R.M
14 d 260369.3
+1.5% F.C
28d 292048.7
7% 7d 214970.3
C.R.M+2.0 14 d 234747.7
% F.C 28d 293601.3

Interpretacion:

En la tabla 34, donde se muestra la prueba de comparacion de medias de los

tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos observar que los

tratamientos que arrojaron los valores mas altos en el modulo de elasticidad 210

(Kg/cm?) fueron (patrén con 28 dias) y (7% de C.R.M + 0.5% F.C con 28 dias)
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con 333150.0 y 329042.0 kg/cm?, seguido de los tratamientos (patrén con 14
dias), (7% de C.R.M + 1.0% F.C con 28 dias), (7% de C.R.M + 1.5% F.C con 28
dias) y (7% de C.R.M + 2.0% F.C con 28 dias) con 289435.7, 290599.3,
292048.7 y 293601.3 Kg/cm? respectivamente, asimismo, podemos observar
gue el tratamiento con el valor mas bajos fue (7% de C.R.M + 1.5% F.C con 7

dias) con 216191.0 Kg/cmz.

Anexo 33 Panel Fotografico

Proceso de obtencion de Ceniza de Rastrojo de Maiz
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Proceso de obtencion de Ceniza de Rastrojo de Maiz
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Elaboracion de muestras
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