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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar la
influencia de la adicién de almidén de maiz en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f'c 210 kg/cm2 en pavimentos rigidos Cusco 2022, la metodologia fue
tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental, cuasi experimental y nivel
de investigacion explicativo, la variable independiente es el almidon de maiz y la
variable dependiente son las propiedades del concreto f'¢c=210 kg/cm2, asi también
la poblacion consta de 80 probetas de concreto divididas en concreto patron,

concreto con la adicion de 2.5%, 5% y 7.5% de almidon de maiz.

Los resultados de la investigacion con referente a la trabajabilidad del concreto dio
como conclusién que a mayor porcentaje de adicion de almidon de maiz el concreto
es mas trabajable; Asi también con respecto a la absorcion de concreto se concluye
gue a mayor adicion de almidén de maiz presenta menos contenido de humedad;
de igual manera realizando el ensayo de flexion del concreto se tiene mayor
resistencia con la adicion de 5% de almidon de maiz y finalmente con respecto a
los resultados de la prueba a la resistencia de compresion del concreto se tuvo

mayor resistencia adicionando 5% de almidon de maiz.

Palabras clave: Almidén, concreto, propiedades fisicas, propiedades mecéanicas.

Vii



Abstract

The general objetive of this research is to determine the influence of the addition of
corn starch on the physical and mechanical properties of concrete f'c 210 kg/cm2 in
rigid pavements Cusco 2022, the methodology was applied type, quantitative
approach, experimental design, quasi-experimental and level of explanatory
research, the independent variable is corn starch and the dependent variable is the
properties of the concrete f'c=210 kg/cm2, so the population consists of 80 concrete
specimens divided into standard concrete, concrete with the addition of 2.5%, 5%

and 7.5% corn starch.

The results of the investigation regarding the workability of the concrete
concluded that the higher the percentage of addition of corn starch, the more
workable the concrete; Likewise, with respect to the absorption of concrete, it is
concluded that the higher the addition of corn starch, the lower the moisture content;
In the same way, performing the concrete flexural test, greater resistance is
obtained with the addition of 5% corn starch and finally, with respect to the results
of the concrete compression resistance test, greater resistance was obtained by

adding 5% starch of corn.

Keywords: Starch, concrete, physical properties, mechanical properties.
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.  INTRODUCCION

Alrededor de estos ultimos afios las construcciones han sufrido grandes
cambios, incluso han estado inmersas en el desarrollo y avance tecnolégico, ya que
permite el crecimiento poblacional, social y econdmico. Pues esta evolucion debe
estar acompafiada de un factor fundamental, que es la correcta elaboracion del
concreto, ya que es primordial en el proceso constructivo. Pero muchas veces no

se prepara de la mejor manera por diversos motivos que producen su falla (1).

Por lo general en nuestro pais existen pavimentos flexibles, pero en su minoria los
pavimentos rigidos, son los menos practicos en nuestra ciudad, su construccion es
sugerida para lugares de alto transito vehicular, y donde circulan vehiculos
pesados, planteando una mayor vida util que los pavimentos flexibles. Las
construcciones de caminos cumplen muchas exigencias y necesidades de los

usuarios de acuerdo al Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial (2).

Ante la necesidad de mejorar el pavimento rigido tradicional en la region del Cuzco,
que cuenta con pavimentos en estados deficientes presentes desde su etapa de
ejecucion pasando por su planificacion y realizacion; hasta problemas de disefio y
Su posterior puesta en marcha ademas de problemas de sostenibilidad en el tiempo,
falta mantenimiento y rehabilitacion. Causan que en el tiempo para el cual fue
disefiado, se reduzca drasticamente sumado a ello est4 la alta demanda vehicular
y peatonal es por ello que la presente investigacion trata de agregar al concreto un
aditivo que en este caso es el almidén, puesto que es un compuesto biodegradable
y que puede ser incorporado en mezclas asfalticas, en vez de condensados de
formaldehido-sulfonato de naftaleno (FDN), que son muy contaminantes (3). Por lo
tanto, en la presente tesis, las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto se
llevaran a cabo en pavimentos rigidos con la adicion de almidén en la region de
Cusco. Esto se hace para poder convertirlo en hormigén concreto armado,
mejorando asi las propiedades de resistencia, peso, tolerancia a las temperaturas

y expansion térmica.



La formulaciéon del problema general de la presente pesquisa es; ¢Cual es la
influencia de la incorporacion de almidén de maiz en las propiedades mecanicas
del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 20227, y como problemas especificos:
¢,Cual es la incidencia de la incorporacion de almidon de maiz en la trabajabilidad
de concreto para pavimentos rigidos, Cusco 20227, ¢ Cual es la incidencia de la
incorporacion de almidon de maiz en la absorcién de concreto para pavimentos
rigidos, Cusco 2022?, ¢Cudl es la incidencia de la incorporacion de almidon de
maiz en la resistencia a la flexion de concreto para pavimentos rigidos, Cusco
20227 y ¢Cudl es la incidencia de la incorporacion de almidén de maiz en la

resistencia a la compresiéon de concreto para pavimentos rigidos, Cusco 20227?.

Se tiene como justificacion practica, la pavimentacién que genera movilidad y
mejores condiciones en la poblacién que son beneficiarias de estas estructuras, a
donde por cambios climatologicos en el departamento del Cusco en temporadas
gue presentan precipitaciones pluviales constantes las calles son inestables. Esta
tesis tiene como finalidad el aprovechamiento de materiales naturales, con el
objetivo de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales frescos
y endurecidos que puedan ser utilizados por las instituciones publicas y privadas
en sus proyectos, ya que se estaria determinando que, con la adicion de almidon
de maiz, se puede tener mayores resistencias e incremento del desempefo del
concreto. Asi mismo se tiene como justificacién tedrica del presente trabajo el
aporte en los conceptos de pavimentos rigidos y sus variantes agregando aditivos
gue mejoren su calidad, de tal forma que muestre nuevos resultados frente a dicha
modificacion, si factible el uso del almidén en el disefio de mezcla. En ese sentido
no solo se estaria obteniendo informacion nueva, sino sumaria en el aporte o

alcance de otras investigaciones.

La justificacion social de esta tesis proviene de las nuevas urbanizaciones de
poblacion en la region de Cusco, las asociaciones de vivienda que requieren
proyectos de carreteras, asi como de la dificultad de construir y acceder a muchos
desniveles. La experimentacién, las normas de disefio y el trabajo experimental se
utilizaran como justificacion metodolégica para esta investigacion. Simple

comportamiento concreto y respuesta a la adicion de almidon de maiz. Asimismo,



la finalidad de la investigacion, se tiene como objetivo general del presente trabajo
de investigacion determinar la influencia de la adicion de almidon de maiz en las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022. Asi mismo los objetivos especificos son cuantificar la incidencia de la
adicién de almidon de maiz en la trabajabilidad de concreto fc=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos, Cusco 2022, cuantificar la incidencia de la adicién de almidén
de maiz en la en la absorcion de agua de concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos
rigidos, Cusco 2022, ademas cuantificar la incidencia de la adicion de almidén de
maiz en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos
rigidos, Cusco 2022 y finalmente cuantificar la incidencia de la adicién de almidén
de maiz en la resistencia a la compresiéon de concreto fc=210 kg/cm2 en

pavimentos rigidos, Cusco 2022.

En lo referente a las hipoétesis, se propuso como hipétesis general, la incorporacion
del almidén de maiz influye significativamente en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco 2022y como
hipdtesis especificas tenemos: La adicion de almidén de maiz incrementa la
trabajabilidad de concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco 2022
,también la incorporacion del almidon de maiz incrementa la absorcién de agua de
concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco 2022, ademas la
incorporacion de almidon de maiz aumenta la resistencia a flexion de concreto
fc=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco 2022 y finalmente la incorporacion de
almidén de maiz incrementa la resistencia de concreto f¢c=210 kg/cm2 a esfuerzos

de compresién en pavimentos rigidos, Cusco 2022.



MARCO TEORICO

En el apartado de investigaciones anteriores tenemos a Pérez (2018), que
tuvo como objetivo precisar la resistencia a la compresion de un disefio de hormigdn
sustituyendo la ceniza de cascara de maiz (TM) y la ceniza de cola de caballo por
un 10% y un 5% respectivamente; en comparacion con un fc convencional = 210
kg/cm2, encontraron que el nuevo disefio tenia una mayor resistencia a la
compresion, Se utilizé el método casi experimental, y usé 9 sondas para la muestra
de patron y 9 sondas para la muestra con afladidos. Su resistencia a la compresion
se midio a los 7, 14, y 28 dias. Con un 10% de ceniza TM y un 5% de ceniza CC,
se alcanz0 una resistencia a la compresion de 246.55 kg/cm2. Esto significé que
afiadir ceniza TM y ceniza CC en cantidades determinadas ayuda a mejorar la

resistencia del hormigén, dando un mejor resultado después de 28 dias (4).

Segun Chamoli y Paredes (2019), la ciudad de Moyobamba, en Bolivia, pretendia
integrar la ceniza de coco para mejorar la resistencia a la compresion y a la flexion
del pavimento rigido. Utilizando una metodologia casi experimental, encontré que
la adicion de polvo de cocoa a una concentracion del 5% dio lugar a una resistencia
a la compresion de 221,39 kg/cm2, la adicion de polvo de cocoa a una
concentracion del 10% dio lugar a una resistencia a la compresion de 218.31
kg/cm2, la adicion de polvo de cocoa a una concentracion del 15% dio lugar a una
resistencia a la compresiéon de 217.13 kg/cm2, y la adicién de polvo de cocoa a una
concentracion del 15% dio lugar a una resistencia a la compresion de 217.13
kg/cm2 (5).

Para el f'c del pavimento =210 kg/cm2, Hernandez y Rodas (2018) afirmaron que
el objetivo era determinar las propiedades mecanicas del concreto afiadiendo
porcentajes de cenizas de cafa de azucar del 2%, 4%, 6%, 8% y 10% al hormigon.
Los siguientes resultados se obtuvieron utilizando un enfoque cuasi experimental:
La resistencia maxima a la compresion fue de 173,98 kg/cm2 después de siete dias,
202,27 kg/cm2 después de catorce dias y 241,88 kg/cm2 después de veinte ocho
dias. Por ultimo, se encontré que el 6% de la ceniza de la galleta de azlcar era el



mejor porcentaje de adicion, lo que dio lugar a una resistencia a la compresion de

f'c= 241.88 Kg/cm2 y una resistencia a la flexion de MR= 6.20 Mpa (6).

Segun Evangelista (2020), el objetivo fue evaluar el impacto en las propiedades
mecanicas del concreto al incorporar fibras de Luffa al pavimento rigido. Utilizaron
una metodologia retrospectiva cuasiexperimental , cuyos resultados indicaron
resistencia a la compresion .La resistencia maxima a compresion fue de 346,40
kg/cm2 y el patrén maximo fue de 346,40 kg/cm2, en la prueba de flexiéon , el patrén
obtuvo 48,20 kg/cm2 y una resistencia maxima a la flexién de 48,78 kg/cm2; en el
ensayo de traccion, el patrén obtuvo 23,13 kg /cm2 y una resistencia maxima a la
traccion de 29,95 kg/cmz2, concluyendo que la fibra de Luffa aumenta la resistencia

del concreto (7).

Para Balladares y Ramirez (2020), el objetivo era disefiar un hormigon de 10
kg/cm2 que pudiera resistir los estrésese o0 esfuerzos de compresion utilizando las
cenizas de cafia de azUcar (cbca). Se utilizo la metodologia de disefio experimental
ya que el estudio se realiz6 mediante la adicién de (cbca) a la mezcla estandar.
Como resultado de las pruebas, la resistencia promedio a la compresion durante
un periodo de 28 dias para el Patrén especifico fue de 210,8 kg/cm2, el 5 por ciento
de (cbca) fue de 237,3 kg/cm2, el 10 por ciento de (cbca) fue de 226,30 kg/cm2, y
el 15 por ciento de(cbca) fue 220.20 kg/cm2. Entre los resultados de los ensayos
se encuentran los resultados de asentimiento o Slump para el concreto patrén de
4”, concreto + 5% (cbca) de 4.12”, concreto + 10% (cbca) de 4.14”, y concreto +
15% (cbca) de 4.34”. Se determin6é que una adicion de 5% de (cbca) producia
mayor resistencia a la compresion y adecuada trabajabilidad (8).

Segun los autores Vichez et al. (2019), su objetivo era elaborar un disefio de mezcla
de hormigdn con la adicién de fibras de hojas de maiz secas para aumentar las
propiedades del hormigén en el distrito Villa Mara del Triunfo. La metodologia utilizd
un enfoque cuantitativo, de tipo experimental desde que se instalé la moldura de
hormigon, y se examino la resistencia del analisis con los datos que se obtuvieron
en la investigacion a traves del disefio de 5 mezclas. Los resultados mostraron que

las propiedades del hormigon aumentaron la muestra que constaba de 30 sondas



prismaticas (pilares), a las que se aplicaron las pruebas. Estas pruebas
correspondian a seis muestras de disefio patron (DP), seis muestras de disefio que
contenian 0,5 por ciento de fibra de trigo seco (DA-0.5), seis muestras de disefio
gue contenian 1 por ciento de fibra de trigo seco (DB-01), seis muestras que
contenian 0,5 por ciento de fibra de trigo seco 50 ml de aditivo de Sikacem (DAT -
0,5), y seis muestras que contenian 1 por ciento de fibra de trigo seco 50 ml de
aditivo de Sikacem (DBT). Se ha determinado que la adicién del aditivo Sikacem,
junto con los diversos disefios de mezcla que contienen cantidades variadas de
fibras de trigo seco, aumenta la resistencia del hormigén a flexion y que esto, a su

vez, hace que su aplicacion sea una opcion viable (9).

Segun la investigacion de Hualancho y Torres (2019), los investigadores querian
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn que crearon afiadiendo
fiora de banana. La metodologia que utilizaron era tanto aplicada como
experimental; la fibra de la corteza de banana se utilizé en porcentajes variados en
la produccién de hormigon con una densidad de 210 kg/cm2. La muestra contenia
un total de nueve especies diferentes en su composicion. Los resultados de las
pruebas de Slump o trabajabilidad afiadiendo fibra celulosa a la pasta de hormigon
0 cemento ya sea en diferentes dosificaciones como en 2%, 3%, 4% y 5% arrojaron
un Slump para C- 0 por ciento de adicion: 4”, C- 2 porcentaje de adicion: 3,7", C- 3
por ciento de adicion: 3,5 ", C- 4 por ciento de adicion: 3,2 ", y C- 5 por ciento de
adicién: 2,8". La conclusion a la que se lleg6 segun las apreciaciones obtenidas fue
gue no es beneficiosa para la capacidad de trabajo del hormigén cuando esta en
su estado fresco. Esto se debe a que la absorcion disminuye con el aumento de los
porcentajes de adicién, lo que conduce a resultados animadores en otros ensayos

realizados (10).

Segun Diaz y Fernandez (2019), los investigadores tenian el objetivo general de
determinar el grado en que se podia identificar la incidencia en la plasticidad y el
probable esfuerzo a la resistencia a la compresion del hormigdén podia ser
delimitada. El enfoque cuantitativo, el disefio experimental aplicado y la
metodologia comparativa se utilizaron en la recogida y analisis de datos de este

estudio. Los resultados obtenidos en las pruebas de durabilidad realizadas sobre



hormigon fresco han revelado lo siguiente para la muestra: 0 por ciento CCC: 4,25
(pulgadas), 1 por ciento CCC: 3,25 (pulgadas), 2 por ciento CCC: 3,0 (pulgadas), 4
por ciento CCC: 2,75 (pulgadas) y 8 por ciento CCC: 1,25 (pulgadas) (pulg).
Mientras que segun las apreciaciones de los ensayos de Slump se llegé a la
conclusién de que la capacidad de trabajo se ve afectada a medida que aumenta
el porcentaje de incorporacion, con el mejor resultado alcanzado con el 1 por ciento
de CCC (11).

Segun Rabanal (2021), que pretendia determinar la incidencia de la adicién de Tara
y como es que influye en la mejora de las propiedades mecanicas del concreto para
pavimentos rigidos utilizando la metodologia del enfoque cuantitativo aplicado al
tipo y el disefio experimental, tuvimos una poblacién de 80 sondas y una muestra
de 72 sondas, y los resultados obtenidos al afiadir la ceniza de Tara se mostraron
ser significativamente mejores que los obtenidos al afiadir un control al 1 % se
manifesto un asentamiento de 9.53 cm o 3 3/4”, al 3 % se obtuvo un asentamiento
de 8.89 cm o 3 1/2”, al 3% se obtuvo un asentamiento de 7,36 cm o 3", mientras
gue en la muestra patron se obtuvo 10,80 cm o 4 %", en cuanto a la resistencia a
la compresién, la muestra patron obtuvo una resistencia de 309,3 kg/cm2 a los 28
dias, 3% de ceniza de cuero tiene la mayor resistencia en 28 dias, la resistencia es
de 310,2 kg/cm2, la resistencia a la traccion final en la muestra estandar es de 29,5
kg/cm2, agregando 3% de ceniza de tara, la resistencia es de 29,7 kg/cm2, por lo
gue se concluyd que a mayor porcentaje de ceniza de tara utilizada, mayor mejora
(12).

Segun Galindo y Ricse (2020), los disefiadores del hormigdn querian mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas del pavimento rigido incorporando el plastico de
tereftalato en el disefio del hormigén. Segun la NTP 339.034, las pruebas
correspondientes a los agregados se realizaron de esta manera para determinar
sus valores, el modulo de afinidad, el contenido de humedad y la absorcién. Por
altimo, pero no menos importante, se decidié mejorar el deslizamiento del hormigén
en las propiedades fisicas para el disefio del pavimento rigido f'c=210 Kg/cm2 con
la adicion de tereftalato para que no aumentara su trabajabilidad en muestras de

hormigon fresco como baja de consistencia o fluidez en todos los ensayos



realizados en el llenado de probetas y viguetas, como ejemplo, tenemos en un
hormigon convencional su deslizamiento era de 3 pulgadas, y en el hormigdn con
la adicion del 10% de tereftalato (13).

En cuanto a las teorias sobre el tema se encontré que cada concepto tenia sus
propias variables, dimensiones e indicadores que se examinaron en términos de
las teorias sobre el tema. Para entender los conceptos de lo que es un pavimento
rigido, debe definirse primero como una placa de hormigén que descansa sobre
una capa de material elegido llamada subbase. Esta placa puede soportar altas
cargas y esfuerzos de tension, y funciona mejor en lugares donde la subrasante es
muy blando o débil (14).

Junta transversal

Junta longitudinal

T07o = Losas de fonéreto O 22 1S Guneta

Sub base

V Sub rasante \f/

Figura 1. Una tipica estructura de pavimentacion rigida.

Fuente: Adaptado de (MONSALVE ESCOBAR, et al., 2012 p. 23).

Anterior al concepto del pavimento rigido, se define el elemento que lo compone,
gue es el hormigén o concreto con una capacidad de resistencia o esfuerzo general
de f'c = 210 kg / cm2. Como consecuencia de la interaccion entre el agua y el
cemento se genera calor a través de la hidratacion, que es un proceso en el que
una mezcla de aglomerados y pasta crea un compuesto similar al cemento. Los
aglomerados y la pasta se utilizan para crear aglomerados, y el cemento y el agua
se utilizan para crear pasta. El cemento y el agua se afiaden a la mezcla junto con
una variedad de otros ingredientes, como aridos, cemento Portland y a veces aire
adicional. Uno de los ingredientes que se utilizan para elaborar el concreto es el

cemento Portland, donde el cemento se basa en el resultado de la calcinacién de



piedras como la caliza y la arcilla a altas temperaturas, el clinker se muele y
contiene cal, silice, hierro y alimina; se le afiade un 3% al 4 % de yeso para ajustar
el fraguado del cemento, y finalmente embolsado y comercializado. Otro
componente basico del concreto es el arido, que por definicion se extrae de una
cantera y se muele para reducir su tamafio comercial, el concreto consta de un 70%
de arido. Por lo tanto, segun la NTP 400.011 lo divide en fino y grueso, el primero
se descompone, ya sea natural o artificial, a través de un tamiz estandar de 9,5 mm
(3/8) y cumple con los parametros especificados, el segundo es de roca agregado
atrapado en una pantalla estandar de 4,75 mm (N°4) durante la desaglomeracion,
cumpliendo con los parametros especificados por la norma. Finalmente, el tercer
ingrediente, el agua, que se utliza para preparar el concreto, debe cumplir

indicaciones de la NTP 339.088 y es preferentemente salubre o potable (16).

La mayoria de los profesionales de la industria estan de acuerdo en que el tipo mas
comun de pavimento rigido se compone de losas de concreto que estan soportadas

por una subrasante u otro material conocido como subbase (16).

Los pavimentos rigidos de concreto, como regla general, deben cumplir con un
requisito de resistencia que corresponda al grado de flexion previsto. A lo largo de
todo el proceso de disefio, se tiene en cuenta la resistencia del hormigén a la
flexion, a veces denominada "resistencia a la flexion". Cuando se mide la
profundidad de un pavimento, es una practica comun hacer uso de un valor de

Modulo de Ruptura (Sc) o (Sc) de 28 dias, siendo este es el estandar (16).

Las grietas funcionales y estructurales son las dos categorias en las que se
clasifican. El primer factor influye en la sensacion de seguridad y comodidad de los
conductores, mientras que el segundo componente dicta la capacidad de carga del

pavimento, asi como su vida util (16).

El hormigdn o concreto usado puede fracturarse como consecuencia de una amplia
variedad de circunstancias diferentes. Antes y después son ambas fases del

proceso de fraguado del hormigén, sin embargo, pueden distinguirse entre si (16).



Con respecto al disefio de mezclas de concreto, que se incluyen en ciertos
métodos, como se describe a continuacion, el método ACI-211 incluye en principio
la clasificacion de una serie de elementos o constituyentes utilizados para preparar
el concreto en cantidades suficientes para garantizar propiedades especificas y
para ser econémico anterior es factible, segun ACI 211, la relacion debe basarse
en los datos obtenidos de la caracterizacion composicional. Para un adecuado
procedimiento se ha determinado que se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones basicas: en primer lugar, disefar la delimitacion de f'c, considerar
el tipo de estructura, y asi delimitar la desviacién estandar, luego determinar el
asentamiento o trabajabilidad de la mezcla, para luego delinear el TMN
(dimensiones nominales maximas de espesor A), luego estimar el contenido de aire
atrapado, luego determinar la cantidad de agua en la mezcla, luego determinar el
valor de la relacién agua/cemento (a/c) , luego calcule la fraccion de cemento del
concreto por volumen, luego estime preliminarmente la cantidad de agregado,

ajuste el agua por la humedad del agregado (16).

El método Fuller-Thompson, basado en la ASTM C33, ajusta la curva de tamafio
de las particulas a una curva ideal, para que la cantidad de agua pueda ajustarse
al agregado resultante, y el sistema de modulos de afinidad indica cuanto agua se
necesita. Por ultimo, pero no menos importante, esta el método del médulo de
afinidad, que implica alterar la proporcion de agua al cemento y la cantidad de agua
utilizada, asi como afectar al hormigbn en dos estados diferentes: fresco y
endurecido, con el fin de ajustarse mejor a las diversas resistencias necesarias.
(7).

En su estado fresco, el hormigon tiene ciertas propiedades. ElI hormigon fresco
puede formarse y ser flexible, pero después de una determinada cantidad de
tiempo, comienza a oler y a endurecerse. Este tiempo se llama tiempo abierto, y las
propiedades mas importantes son la consistencia, la homogeneidad y la densidad
(18).

La funcionabilidad es inherente del hormigon o concreto fresco que describe lo facil

de colocar, cargar y dar forma. Esta propiedad debe prestarse mas atencion porque
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depende no solo depende de un buen disefio de la mezcla, sino también del manejo
adecuado de materiales usados durante el proceso de fabricacion. Esto afectara a
la homogeneidad del hormigdn, reducira la separacion y lo hard mas fuerte. El "
Slump test" es una prueba de consistencia que utiliza un instrumento llamado Cono
de Abrams, que es adoptado y estandarizado por ASTM. Mide la capacidad del
encofrado para adaptarse a diferentes formas manteniendo la homogeneidad. El
molde o equipo estd compuesto por un tablén de aluminio de forma cénica, asi
como una barra lisa de aluminio de 5/8” para compactacion, el procedimiento tipico
es vaciar el hormigdén en el molde en tres tramos, cada uno de los cuales se
compacta con una varilla. Después de eso, se hace un corte vertical a lo largo del
centro del molde y se coloca junto a la muestra. La duracion de todo el ensayo no
debe exceder los dos minutos, y se tomaran medidas tanto del tamafio como de la
uniformidad del asentamiento (19).

10 em ¢ =5/8"
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Figura 2. Instrumento para el ensayo de consistencia (Cono de Abrams).

Fuente: adaptado de (Abanto Castillo, 2009 p. 48).

La separaciéon mecanica de aridos gruesos de concreto fresco se conoce como
segregacion, y puede ser causada por factores como el tamafio de los aridos
(ancho), la densidad y las pruebas realizadas en el momento de la compactacion,

asi como el agua excesiva destinada a la mezcla del hormigon.
La exudacion también se llama segregacion o hinchazén. Se produce cuando una

pequefia cantidad de agua del hormigbn que se verti6 o empujoé se eleva a la
superficie y forma una fina capa de agua sobre el hormigdn que se vertid. Esto se
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produce porque los agregados no tienen una alta capacidad para mantener o
absorber el agua cuando el hormigon se presiona entre si durante el proceso de
fraguado. En la prueba, es importante saber cuanto aire hay en la mezcla, que se
mide como porcentaje del volumen total. También es importante que no haya
demasiado aire en la mezcla, porgue si hay, las resistencias seran mas bajas y
podria no ser capaz de alcanzar el objetivo (20). Por otro lado, el "concreto en
estado endurecido” se utiliza para describir una mezcla que pasa de ser suave y
facil de forma a ser dura. Esto conduce al desarrollo de resistencias, lo que significa
gue, con el paso del tiempo, las resistencias hechas de hormigdn serdn mucho méas
altas (19).

Cuando el hormigoén se ha endurecido, una de sus propiedades es su resistencia a
la compresiéon. Esta es la capacidad de soportar la compresion de las cargas
aplicadas a una zona unidad, que se mide en tensiones y suele darse en kg/cm2 u
otras unidades de medicion. La prueba de compresion se utiliza para medir esta
propiedad (21). En el manual de pruebas de materiales del MTC se dice que el
objetivo es definir la resistencia a las tensiones de compresion de las muestras, que
también se llaman "briquetas”. El objetivo es obtener resultados, que puedan
utilizarse para comprobar la calidad del concreto en términos del disefio de mezcla,
los materiales utilizados y en el caso si se afiaden aditivos, cémo funcionan. El
procedimiento se basa en la NTP 339.034 (22).
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Figura 3. Esquema de los tipos de falla que se presenta en la ejecucion del
ensayo a la compresion.

Fuente: adaptado de (MTC, 2016, p 796).
Utilizar una sonda prismatica o un has sostenido por dos ruedas y aplicar una carga
de punto a dos tercios de la longitud o, en algunos casos, la ubicacion media es

coémo se mide la resistencia a la flexion. Los resultados dependen del método
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utilizado (23). Cuando se trata de las propiedades mecanicas del hormigon, se
utilizan para fabricar pavimentos rigidos. Los pavimentos rigidos estan formados
por un grupo de capas granuladas, sencillas o tratadas y una alfombra que se rueda
0 se coloca por una superficie regular por la que pasan los vehiculos. El disefio de
los pavimentos se comprueba averiguando cuan flexible es el hormigén. La mayoria

de las veces, se tardan 28 dias en saber como fuerte es el hormigon final (24).
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Esferadem////// / f/ﬁ
~

1 | x =25 mm(1")

AN

x 225 mm (1%

ESPECIMEN n

Pieza de apoyn fua,,%;ﬁmlla de acern Esferadeacero /0

T 7T T T T T T T Ty 7 7T 7 777 TV
Estructura rigida de A I L3 ; Blogue de soporte

cargao, siesun

3
accesorio de carga,
platina o viga en U I-i Longitud de laluz, L

de acero

Figura 4. Esquema del ensayo de flexion de la muestra prismatica (viga simple)
cargada en los dos tercios.

Fuente: adaptado del manual de ensayos de MTC (2016 p. 824).

No hay una forma estandar de averiguar como absorbe un material el agua. Sin
embargo, hay varias formas de averiguarlo, algunas de las cuales son bastante

complicadas, pero dan resultados bastante precisos (25).

En el manual de pruebas de materiales MTC-2016, hay una imagen del
procedimiento que puede utilizarse para este fin. La evaluacién se basa en una
muestra de hormigon, que puede ser cualquier tipo de hormigon. Es necesario
preparar una muestra que esté himeda por dentro pero que tenga un exterior seco
sumergiéndola primero en agua y luego dejandola secar a temperatura ambiente.
El manual de ensayo de materiales publicado por MTC. El concreto necesita ser
capaz de absorber agua si va a tener alguna posibilidad de desarrollar un conjunto

diverso de propiedades mecanicas. Otros beneficios incluyen la reduccion de la
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exudaciéon y el mantenimiento del agua durante mas tiempo, lo que es bueno para
el proceso de curacion. Debido a esto, se cree que tener un alto porcentaje de
absorcién no es tan bueno porque lo hace poroso al factor de hormigén, lo que no

es bueno para el trabajo del pavimento (22).

La durabilidad es la capacidad del hormigon para resistir los efectos de las cosas a
las que se expone sin cambiar sus propiedades mecanicas. Asi, puede definirse o
vincularse a la duracion que dura a lo largo de su vida. En lo que respecta al
hormigon, existen ciertos requisitos que deben ser cumplidos en funciéon de como
se utilice y de como se expone al entorno. La forma en que se establecen estos
requisitos, cdOmo interactian entre si, y la mejor manera de verter y curar el

hormigén determinan su durabilidad final y vida Gtil (26).

Para tener una gama mas amplia de referencias teoricas, lo siguiente se basa en
la idea de afadir almidon de maiz, que es la principal reserva alimentaria y se
destaca entre las plantas porque proporciona entre el 70 y el 80% de las calorias
gue come gente de todo el mundo. Por ejemplo, la mayoria de los carbohidratos
digestibles de una dieta normal provienen del almidén y de los que se producen
cuando el polimero se descompone por el agua. El almidon también se utiliza en la

industria alimentaria, sobre todo para fabricar harinas y alimentos como el pan (25).

El almidébn es wun carbohidrato complejo (polisaccharide) que puede
descomponerse. Pertenece al grupo de glucosidos, es asi que se compone de
largas cadenas de glucosa que pueden tener una estructura lineal (amilose) o
ramificada (amilopectina). Otro referente ejemplifica como las verduras obtienen su
energia (27). En general, el maiz, el trigo, el arroz y otros cereales son donde
proviene el almidon. Las propiedades del almidén dependen de donde proviene y
de qué tipo es, por ejemplo, el azicar es un polisacarido que puede romperse por

las enzimas de la saliva y el fluido pancreético.
Es presente en todas las plantas capaces de producir semillas, pero en

comparacion con las especies economicamente productivas la cantidad es

negligible o no puede consumirse. El azucar puede provenir de una variedad de
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fuentes vegetales como las grasas las hierbas y los tubérculos como las patatas y
la yuca. Por otro lado, el almidon puede encontrarse en abundancia en los granos
y las semillas. El grano también conocido como la "semilla de la selva" es de hecho
un fruto que solo contiene una semilla, la parte gruesa también conocida como
pericarpio es muy fina y se une a la pared de la semilla. EI maiz contiene largas
cadenas de azucar o glucosa. Cuando las cadenas estan en una posicion cerrada
se denominan amilasas y cuando estan abiertas se denominan amilopectinas Lo
gue constituye los granos y los azucares respectivamente son las cadenas de
azucar que los rodean. El azucar se produce por el proceso metabdlico de la
fotosintesis en todas las plantas, siendo asi puede encontrarse en el endospermo
de las semillas, asi como en las tiendas de alimentos. Cuando las plantas se
someten a adversidades esta fuente de nutricion se utiliza tanto como fuente de
energia para su metabolismo como como fuente de nutricién cuando las semillas
germinan y cuando las semillas todavia son jovenes. Todo el trigo, arroz y el
almidon que se utiliza en la industria manufacturera proviene de una variedad de
fuentes vegetales como las patatas y la tapioca. Por otro lado, las plantas contienen
més almidon cuando se trata de azlcar, aunque esta presente en todas las plantas
capaces de producir semillas cuando la cantidad es extremadamente minima en
comparacion con lo que se encuentra en las especies mas productivas
econdmicamente. El azUcar se encuentra en muchos tipos diferentes de plantas
como las hierbas, los tubérculos y las hierbas como las patatas y la yuca. Por otro
lado, las semillas y los granos tienen una cantidad importante de azucar. El grano
también conocido como "semilla del bosque" estd hecho de un fruto que soélo
contiene una semilla, no es un grano que carece de semillas Las paredes de las
semillas estan cubiertas por una fina capa de pericarpio que ayuda a asegurar las
semillas al suelo. El término "carioso" describe con precision la mayoria de los

diferentes tipos de arboles (27).

Como puede verse por su composicion quimicay las caracteristicas que presentan,
los granulos de glucosa se encuentran casi en su totalidad dentro de las células y
tejidos de las plantas. Estos granulos de glucosa son los componentes basicos del

almidon (granos, tubos y raices). El almidon esta formado por dos grandes
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moléculas. La primera es la amilasa, que tiene una estructura lineal, y la segunda

es la amilopectina, que tiene una estructura con ramas (28).

Cuando se exponen a la temperatura ambiente, los azUcares son resistentes a la
hidratacion enzimatica y permanecen insolubles. También se requieren cualidades
beneficiosas que aumenten la viscosidad, la textura y la estabilidad. Es esencial
tener en cuenta que los hidratos de carbono y sus derivados estan sujetos a una
variedad de cambios quimicos, fisicos y bioldgicos. Las modificaciones que se
utilizan mas frecuentemente son la pre-gelatinizacion, la cross-crossing, los
cationicos, oxidados, aniénicos, acetificados, los éteres, las dextrinas, los hidratos
de carbono inyectados. Como se mencioné en el parrafo anterior, el almidon se
utiliza en una variedad de industrias diferentes ademas de la industria alimentaria.
Como adhesivo natural, desempefia un papel en la fabricacion de tableros de
particulas junto con el cemento y el carbon (28), y como aditivos en el recubrimiento
con calcita (29). Como componente principal en la produccion de tuberias
biodegradables, asi como espumas sélidas y no comprimidas para su uso como
material aislante (30).

Siguiendo con la definicion de la proxima variable es que hay dos tipos de
pavimentos rigidos: los que tienen una placa de hormigon reforzada o simple y los
gue estan sostenidos por una base o subbase. Cuando la carga se distribuye
uniformemente, el haz absorbe mucho de ese estrés y reduce el estrés en el

subsuelo, lo que da lugar a bajas tensiones (30).

Esta estructura, que esta hecha de bloques de hormigén o concreto, esta disefiada
para que parezca una flotilla de acero. Es posible hacer uso de esta construcciéon
hasta veinticuatro décadas antes de que tenga que ser reparada o reemplazada. A
pesar de que su coste a largo plazo sera mayor, esta estructura tiene una vida util

de entre veinte y cuarenta afios (30).

Se puede desplegar hormigon rigido o hidraulico como linea de defensa si esta

siendo atacado con asfalto u hormigon flexible. Este tipo particular de hormigén es
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dificil de doblar y sensible a las variaciones de temperatura. Esto se debe a que el

hormigon es dificil de manipular de esta manera (30).

El pavimento que es rigido puede provocar una variedad de tensiones tales como
fuerzas abrasivas que producen las ruedas y los neumaticos de los automoviles,
los neumaticos de un vehiculo generan fuerzas abrasivas que pueden dafar el
vehiculo o su entorno, las fuerzas tension y presion que producen los neumaticos
de los automoéviles tienen el potencial de causar dafios y el resultado de las
fluctuaciones de temperatura, asi como de la expansion y la contraccion del

hormigon, que crean tanto la compresion como la tensién en el hormigén (30).

Los tipos de pavimento rigido son: Pavimentos de Concreto simple que debido a lo
simple que es instalarlo y lo econémico que es, este tipo de piso es, con mucho, el
mas popular. Para evitar la aparicion de grietas en el hormigén de las secciones,
gue por lo deméas se dividen en porciones rectangulares, e idealmente casi
cuadradas, se utilizan juntas de contraccion transversales y juntas de alineacion
longitudinal entre vigas y cuando el ancho estirado supera los 5 metros. Estas

juntas se utilizan cuando el ancho del tramo estirado es superior a 5 metros (30).

Asi también se tiene con concreto sin pasadores que es el mas popular ya que es
facil de instalar y muy asequible. Cuando el ancho estirado supera los 5 metros, se
utilizan juntas de contraccion transversales y juntas de alineacion longitudinal. Estas
juntas se utilizan para evitar fracturas de hormigon en las secciones, que de otro
modo se separan en porciones rectangulares, idealmente practicamente cuadradas
(32).

Este estilo de pavimento es adecuado para lugares que reciben un bajo volumen
de trafico peatonal y tienen temperaturas calidas. Se utiliza como base para la
subrasante la gran mayoria de las veces. En condiciones duras, una base de
cemento es esencial para aumentar la capacidad de carga y una mejor transferencia
de carga. Tener una subbase de cemento puede considerarse como una especie
de subbase. Para la construccion de estas estructuras, las losas deberan tener una

longitud no superior a seis metros y un ancho no superior a tres metros y medio. La
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eleccion entre capas que son extremadamente delgadas y capas que son

relativamente gruesas se deja al usuario (32).

El concreto hidrdulico con pasadores se mantiene en su lugar en la seccién
transversal del pavimento mediante cojinetes que se componen de pequefas
barras planas de acero. Como resultado de su papel como conexién estructural
entre dos juntas, la deformacién de la junta puede ser mitigada por su presencia.

Para lograr este objetivo, las cargas se mueven de una articulacion a otra (32).

El segundo tipo de pavimento rigido pavimentos de concreto armado es Con la
ayuda de estos pisos de hormigdn armado, que tienen una distancia entre juntas
de al menos 6,10 metros, es posible manejar y sostener las grietas de asentamiento

gue puedan aparecer (32).

Asi también el concreto con refuerzo de acero no estructural no hay otra funcién
estructural que cumpla que la de mitigar las presiones que provoca la tendencia
intrinseca del hormigén a encogerse con el tiempo. El acero debe usarse para
reforzar al menos el 0,3 por ciento de la seccion transversal del pavimento como
minimo. Como minimo, este componente debe tener una profundidad de cinco

centimetros y debe ocupar un tercio del area transversal total (32).

El concreto armado con juntas: este tipo de piso alguna vez fue muy popular a pesar
de que las juntas se consideraban el eslabon mas débil y un problema de
conservacion debido a su alto costo y la incapacidad de compensar la mayor
calidad que resulta de tener més juntas. Esto se debi6 al hecho de que las juntas
se consideraban una carga econdémica. Esta forma de pavimento se usaba a
menudo como la superficie de las carreteras en paises que vieron un alto volumen
de tréfico de vehiculos en el pasado. Era necesario producir este tipo de pavimento

en ese momento ya que habia una preocupacion por la conservacion (32).

Solia ser una practica estandar evitar el uso de este tipo de piso debido a su costo
prohibitivamente alto, asi como a su incapacidad para compensar la calidad
mejorada que resulta de tener una mayor cantidad de juntas. A pesar de ello,
durante los ultimos afios ha aumentado la demanda de este tipo de suelo. Las
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juntas se consideraron la parte mas vulnerable de la estructura, ademas de tener
el potencial de ser una fuente de residuos. En paises donde habia una cantidad
significativa de trafico de automdviles en las carreteras, el uso de esta forma de
pavimento como superficie de la carretera era una practica habitual que se
implementd como superficie de la carretera. La creacion de este pavimento fue
motivada en parte por un deseo en ese momento de minimizar nuestro impacto en

el medio ambiente (32).

Concreto armado con refuerzo continuo: El alto costo de este tipo de piso y su
incapacidad para compensar la calidad superior que viene con mas juntas solia ser
una razon popular para que la gente evitara usarlo. Esto se debio principalmente al
costo excesivamente alto de hacer negocios. Por otro lado, ha habido un aumento
en el numero de personas que buscan este tipo de suelo durante los ultimos afios.
Se creia que las juntas eran las mas susceptibles a dafios y los elementos mas
ineficientes de la construccion. En las naciones que tienen un alto volumen de
trafico de vehiculos durante todo el dia, esta forma de pavimento se utilizaba a
menudo como superficie de carretera. En ese momento, existia una necesidad
apremiante de preservar el entorno natural, que fue uno de los principales impulsos

para la construccion de este pavimento (32).

El concreto reforzado con fibra se empled originalmente hace algunas décadas en
los casos en que el mayor costo del material se compensa con sus beneficios, como
una reduccion del 30% en el ancho del pavimento, mejor traccion y fatiga, mejor

comportamiento de flexo traccion, resistencia al impacto y durabilidad (32).

Las cubiertas y pavimentos de hormigdn armado que estan expuestos a pesos
significativos pueden beneficiarse del uso de fibras metalicas de acero al carbono
propileno, entre otros tipos de fibras metalicas. Los aeropuertos actian como punto
de conexion para una variedad de empresas y puertos a lo largo de la costa. Las
fibras son comunes cuando hay 40 kg/m3 de ellas y estan repartidas uniformemente

por toda la masa (32).
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El tercer tipo de pavimento rigido es el pavimento de concreto compactado con
Rodillo: Hay muchos tipos diferentes de materiales de fibra metélica, cada uno de
los cuales tiene el potencial de ser util en la construccion de estructuras de
hormigon armado de alta resistencia, como techos y pavimentos. Por ejemplo, los
aeropuertos brindan una amplia variedad de empresas, asi como los puertos
ubicados a lo largo de la costa, un conveniente medio de transporte. Las fibras
tienen una densidad de alrededor de cuarenta kilogramos por metro cubico y se

distribuyen uniformemente por todo el bulto (32).

Puede ser abierto al trafico tan pronto como haya sido compactado y dejado curar,
y actla de la misma manera que lo hacen los pavimentos regulares de hormigén
vibrado. Cuando algo es aplastado por una rueda, la suavidad de la superficie
resultante no siempre es suficiente para girar a alta velocidad. En este escenario,
la creacion del pavimento mixto requiere la aplicacion de una capa adicional de

caucho bituminoso sobre el hormigon (32).

Por ultimo, el cuarto tipo de pavimento rigido es pavimentos de concreto pre 0 pos
tensado Debido a la compresidon que se realizd, ahora hay losas que pueden tener
hasta 120 metros de longitud, y como resultado de esto, el tamafio del pedido se
ha reducido a la mitad. En el mundo actual, no solo existe una variedad de sistemas
de carga interior y exterior que utilizan cables, sino que también existen puertas
planas hidraulicas y juntas hidraulicas que se utilizan para carga externa. Debido a
la naturaleza Unica de su disefio, estos sistemas deben ser capaces de soportar las
fluctuaciones de apertura mas extremas causadas por fracturas. Ademas, el
arriostramiento puede ser necesario en sistemas particulares para mitigar los
efectos de los empujes horizontales. Las carreteras y los aeropuertos han

demostrado ser los entornos mas fructiferos para el uso de esta tecnologia (32).

Otra caracteristica del pavimento rigido es la capacidad de carga que tiene,
reflejando la efectividad de su disefio estructural en base a unos materiales
adecuados y/ mejorados con aditivos especiales. Una cantidad que es

relativamente facil de determinar in situ y esta directamente relacionada con la
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capacidad de carga del pavimento son los desplazamientos verticales (flechas) de
la estructura, registrados bajo una carga conocida y es en ellos que se utilizan
actualmente los métodos de investigacion no destructivos mas comunes. Otro, mas
ampliamente, consisten en la evaluacién de los parametros del modelo de
pavimento sobre la base del analisis de dispersion ondas superficiales en la

estructura (33).

En muchos otros paises del mundo, todavia se usa ampliamente el método de
medicién de la Viga de Benkelman estatico. Es un método que requiere la
participacion de al menos dos personas y equipo adicional (camion). Es muy
problematico, ademas, la necesidad de pesar el vehiculo antes de la prueba y
comprobar la presion de antemano en los neumaticos. Ademas, la viga benkelman
es completamente inadecuado para realizar mediciones en pavimentos rigidos y
pavimentos susceptibles a temperaturas mas altas. También es muy dificil con este
método medir todo el "tazdn de desplazamiento", pero para ser el mas grande los
defectos del método se consideran poco realistas, la carga estatica es incompatible
con la carga real de la rueda del vehiculo en movimiento y el tiempo de prueba y

bajo seguridad durante las mediciones bajo el trafico de vehiculos (33).

En cuanto a la dosis de mezclas, el proposito general de hacer una dosis de
mezclas para hacer hormigdn es crear un elemento que satisfaga las necesidades
del desarrollo. Las consecuencias de utilizar una combinacion menos rentable de
piezas utiles que se pueden conectar de diversas formas estaran determinadas por
la ecuacion, la ubicacion y el disefio elegidos para una estructura determinada (31).

De acuerdo con el disefio de la mezcla, también sera necesario afiadir almidon.
Esto se debe a que el proceso de obtencion de almidon implica varios pasos. En
primer lugar, hay que comprar maiz, que es facil de hacer en la region de Cusco.

Luego, hay que moler el maiz para obtener un polvo que parezca oro blanco (32).

En términos de como funciona el almidén de maiz, ya sea entero o dorado, es el
almiddn, que da a los productos elaborados con este cereal sus propiedades Uutiles.
Se muestran las partes del maiz. El almidén de maiz puede contener tan poco como

0 a 5 por ciento de amilasa en las variedades conocidas como cereales o aceitosas,
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20 a 30 por ciento en los almidones normales y hasta el 45 por ciento en los

almidones de maiz con un alto contenido de amilasa (33).
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Figura 5. Representacion sindptica de la estructura del granulo de almidén.
Fuente: adaptado de Tupa (34).

La cristalizaciéon del almidon ocurre como resultado de sus arreglos longitudinales
de cadenas de amilopectina. La region amorfa se forma en estos puntos de la
estructura, que se encuentran en las aberturas de las cadenas de amilopectina y
amilosa. La gelatinizacion es otra cualidad que puede servir como ilustracion de
este concepto. La estructura ordenada del polimero pasa por lo que se conoce
como una transicion de fase, que es una transicion en la que la estructura cambia

de ordenada a desordenada (35).

Esto ocurre cuando la birrefringencia se va. Esto hace que la suspension del
almidon parezca mas clara porque el indice refractivo de los granulos expandidos
esta cerca del de agua. La cantidad de agua que se utiliza en el proceso tiene una
influencia significativa en el resultado final, y esta influencia es significativa. La
gelatinizacion es un proceso que puede ocurrir cuando un material tiene un
contenido de agua superior al 30 por ciento. Cuando no hay suficiente agua, la
gelatinizacion no se produce, como afirma la fuente botanica, incluso cuando la

temperatura esta en su configuracion tipica. Como resultado directo del aumento
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de temperatura, las zonas cristalinas que estan presentes en los granulos de

almidon comienzan a fundirse (35).

Tabla 1. Parametros de gelatinizacion del almidon (en exceso de agua)

Maiz 64.0 69.0 75.5 13.0
Maiz de alta

amilosa (70 %o 68.9 80.5 106.1 11.5
amilosa)

Maiz waxy 66.0 70.7 78.4 15.5
Trigo 57.1 6l1.6 66.2 10.7
Arroz (15 % de 61.5 70.0 78.6 7.1
amilosa)

Arroz waxy 76.1 81.1 87.0 19.2
Papa 61.6 65.9 79.4 17.0
Batata 67.3 72.7 79.6 13.6
Mandioca 63.9 70.5 82.7 8.5
Frijol negro 66.9 76.5 83.0 12.4
Garbanzo 59.4 64.7 71.1 9.7
Lentejas 60.7 66.1 76.1 12.6
Amaranto 63.0 70.0 78.0 10.5

Fuente: adaptado de Tupa (34).

Los instrumentos disefiados para registrar el flujo de calor requerido durante los
acontecimientos de temperatura suelen utilizarse para determinar las propiedades
térmicas de la gelatinizacion del almidén. Para averiguar cuan estable es un gel de
almidén, es necesario mirar el nivel de retrogrado. Esto se debe a que la
retrogradacion del almidén requiere una serie compleja de eventos moleculares y
fisico-quimicos. “Los métodos térmicos, reoldgicos, espectroscopios Yy
cromatograficos, asi como la difraccion de rayos, son so6lo algunos de los muchos
enfoques que se han utilizado en el curso de la investigacion sobre las alteraciones
gue se producen en las propiedades del almidon como resultado de este
fendmeno.” X (35). El polisacéarido semicristiano conocido como almidén insoluble
se compone principalmente del azucar D-glucosa. La falla estd en nuestra
composicién quimica, asi como en la forma en que opera dentro de nuestros

cuerpos.

Tanto el cemento como el hormigon utilizan almidon como aditivo porque reduce la

hinchazon y actda como aglutinante. Ademas, el pan contiene algo de este almidon

23



(utilizado en la produccion de losas de hormigon, utilizadas como tejas o paredes
ambientales) (28). También se utiliza como materia prima para fabricar tuberias
biodegradables, biocompuestos y espumas sélidas, que se utilizan como aislante.
(30) Desde hace muchos afios, los aditivos organicos se han utilizado mucho para
fabricar hormigdén y mortero de cemento. Esto se debe a que afiaden bienes
especificos y avanzados que se necesitan durante el proceso de construccion.
Entre otras cosas, los morteros para moldar o acabar deben tener una tasa de
retencion de agua de al menos el 95% para que sus propiedades puedan crecer y
propagarse rapidamente. Por lo tanto, los polisacaridos, que pueden encontrarse
en los agentes plastificantes de reduccion de agua y retardantes de la fragancia, se
utilizan junto con los azlcares para obtener los resultados deseados (36). Asi, los
aditivos, ademas de su capacidad de retardar el fraguado, otorgan una flexibilidad
de trabajo muy grande en comparacion con otros aditivos, incluidos los agentes
guimicos, tienen el impacto de modificar la hidratacion del cemento y también tienen

propiedades retardantes.

Debido a su alta conductividad térmica, resistencia a la abrasién y propiedades
adhesivas, el almiddn, que es una sustancia natural, tiene un potencial significativo
para su uso en la industria de la construccién. Su funcion principal en el concreto
es la de un aditivo para aumentar el peso. Esta sustancia se utiliza mucho en la
produccion de placas de yeso. También se esté desarrollando una formulacién de
almidon modificado para el método de instalacion de paneles de yeso de

“tecnologia de paneles de yeso” (35).
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion considerada aplicada, es aquella que esta orientada a
determinar los medios para que una necesidad que haya sido reconocida o
anteriormente especificada se pueda cubrir, todo bajo el respaldo del método (23).
La investigacion fue de tipo aplicada, ya que pretendié que las nuevas necesidades
gue se propician debido a que el concreto del pavimento rigido no cumple con su

vida util, puedan ser cubiertas.

Enfoque de la investigacion

El enfoque seré cuantitativo para este estudio porque la hipétesis se validara
mediante el uso de medios numéricos y la estadistica ademas se establece
indicadores para notar el comportamiento y se revisa las teorias para su precision
(23). Esta investigacion implico la recogida de datos de laboratorio en los que se
realizo la respectiva medicion de las variables del estudio, con datos que pueden
ser cuantificables, segun la demanda, que define el estandar peruano para alcanzar

los objetivos. Esta investigacion se llevara a cabo para alcanzar los objetivos.

Disefio de investigacion

El término "disefio experimental” esta referido a que el investigador puede
manipular por lo menos una variable, con el fin de observar el efecto que esta
manipulacién tiene sobre la variable dependiente; es decir, se limita a que se puede
manipular una variable, y es cuasi experimental porque la muestra no es aleatoria
(23). El almidén de maiz se manipul6 al ser variable de tipo independiente en el
presente estudio, y los resultados obtenidos se compararon con la hipétesis que se
plante6. Como resultado de esta manipulacion, ademas de las pruebas en

laboratorio de los materiales, el disefio fue de tipo casi experimental.
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Nivel de investigacion

En la investigacion explicativa, el objetivo es averiguar por qué algo ocurre,
cOmo ocurre o0 cOmo se relaciona con dos 0 mas cosas otras. El interés del presente
estudio fue determinar la causa y el efecto de agregar almidén de maiz al concreto,
asi como observar la influencia de la adicién sobre la f'c = 210 kg/cm2 en las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto usado en pavimentos rigidos En otras
palabras, el objetivo del estudio fue mostrar lo que ocurre cuando se afiade almidon

de maiz a la mezcla de concreto.

3.2.Variables y operacionalizacion

En un estudio de investigacion, el término "variable" se refiere a una
propiedad, calidad o medida, asi como a una magnitud o cantidad, que esta sujeta
al cambio y sirve como objeto de investigacién, medicion, manipulacidén o control.
e Independiente

e Almiddén de maiz.
e Dependiente

e Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2.

La accién de operacionalizar las variables, es un conjunto de actividades u
operaciones para medir las variables de estudio (37). Es asi que tenemos la

operacionalizacion de las variables en el (Anexo N°1).

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacion

La poblacién esta definida como aquel conjunto de individuos, elementos o
unidades de evaluacién que conforman el &rea en la que se realiza la investigacion.
La poblacién esta formada por estos elementos y unidades de evaluacion (38). En
esta investigacion, se determinaron como poblacion de analisis, 80 muestras de

concreto para su aplicacion en pavimentos rigidos.
Muestra

El término muestra se refiere al subconjunto representativo de una

poblacion, cuyas caracteristicas mas esenciales son que sea objetiva y refleja con

26



precision la poblacion en su conjunto. La parte de la poblacion total que se investiga
aqui se denomina subconjunto, de lo expuesto se propuso como muestra a las
probetas de concreto 2 para absorcién, 3 probetas para flexién a los 7, 14 y 28 dias,
del mismo modo 3 probetas usadas en el ensayo a resistencia compresion para
7,14 y 28 dias; todos ellos para cada uno de los porcentajes con adicién de almidon
de 0%, 2.5%,5% y 7.5%.

Muestreo

Es posible seleccionar, mediante el uso de diversas técnicas de encuestas,
a los miembros de la poblacion de estudio que sean lo suficientemente
representativos para ser presentados al grupo mas amplio. Por otro lado, el
muestreo se refiere al proceso de seleccionar un grupo representativo de individuos
entre un grupo mayor para analizar y describir el grupo mayor en el futuro (39). Se
utilizaron los requisitos normativos, el juicio del equipo de investigacion y los
criterios establecidos para clasificar las nueve sondas de acuerdo con su porcentaje
de adicion en el muestreo para este estudio. No se traté de un proceso que se

produzca al azar.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Para el caso de resolver cierto problema metodoldgico, las técnicas son
instrumentos apropiados para tales asuntos, en este estudio se aplicé la
observacion directa, ya que se contd con diversos instrumentos propios de la
materia que nos encaminaron al cumplimiento de los objetivos del trabajo de

investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento en cuestion es un recurso de medicion, y se utiliza en el
proceso de establecer o registrar informacion sobre las variables que seran el
centro de su investigacion, para este estudio, el guia de observaciéon del campo

servird como instrumento para recoger la informacion necesaria.
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Validez

Es un término que esta referido al nivel al cual un instrumento proporciona
una evaluacion precisa de la variable que se estd midiendo, es valido y fiable porque
se baso en procedimientos adecuados durante las pruebas en el laboratorio y se
validé por el criterio experto. Los resultados que se encontraron se apoyaron en
documentos que se estandarizaron de acuerdo con las normas peruanas y la ASTM

de especifico.

Confiabilidad de los instrumentos

La fiabilidad de un instrumento de cuantificacion es el nivel en que da los
mismos resultados cuando se utiliza de nuevo en la misma persona, caso 0
muestra. Estos resultados pueden encontrarse utilizando una variedad de métodos,
en este sentido, la fiabilidad de esta investigacion se demostré por las calificaciones
y certificados de calibracion de los principales equipos usados en las pruebas,
demostrando su fiabilidad de desarrollo. En otras palabras, las calificaciones y
certificados de los equipos mas relevantes demostraron la veracidad de la

investigacion.

3.5. Procedimientos

La presente tesis estuvo enfocada en la adicion de un aditivo organico
(almidén de maiz) a un concreto f'c 210 kg/cm2 en pavimento rigido, como primera
etapa consistid en la extraccion de dicho aditivo el cual se obtuvo en diferentes
puntos de venta de harinas y almidones en el departamento del cusco, posterior a
esta actividad se extrajo los insumos necesarios para poder elaborar las probetas
de concreto tales como los agregados, tanto grueso como fino, cemento y agua, en
la cual los agregados se llevaron a laboratorio para la obtencién del disefio de
mezcla correspondiente, teniendo los insumos necesarios, se procedié a elaborar
la mezcla de concreto, el cual consistio en realizar el peso de los diferentes
insumos, segun la dosificacién del disefio de mezcla més la adicion almidon de
maiz, controlando las cantidades propuestas de 2.5%,5% y 7.5%, teniendo las
cantidades exactas se procedi6 a realizar la mezcla con el apoyo de 01 mezcladora
de concreto en el tiempo necesario para la homogeneidad de los insumos,

obteniendo el concreto se procedid a extraer parte de la mezcla para realizar la
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prueba de slump, posterior a esta actividad se realizé la extraccién de probetas
cilindricas para la prueba de absorcion y resistencia de compresion del concreto y
las vigas prismaticas de concreto para realizar la prueba de flexion, realizando
dichas actividades se procede al desencofrado y curado de concreto para
finalmente realizar los ensayos y la posterior operacionalizacion de los resultados

de las probetas de concreto con la adicion de maiz.

Figura 06. Peso de los insumos. Figura 07. Peso del almidon de maiz.

Figura 08. Preparado  Figura 09. Extraccion de Figura 10. Prueba de
de mezcla de concreto. probetas de concreto. slump.
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Tabla 02. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos

Caracteristicas de los agregados
Tipo de ensayo Agregado fino Agregado grueso
Peso unitario suelto 1634 1387
Peso unitario compactado 1809 1541
Peso especifico de masa Sat. 2.63 2.56
% Absorciéon 1.77 1.12
% Humedad 1.79 0.21

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 03. Disefio de mezcla

Disefio de mezcla patrén f'c=210 kg/cm?2
: Proporcién en Proporcién en
Material :
peso (kg) volumen (pie 3)

Cemento 1 1
Agregado fino 2.1 2.4
Agregado grueso 2.4 2.7
Agua 0.5 1.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Método de anélisis de datos

A través de la norma técnica peruana (NTP) es que se llevé a cabo el
proceso de evaluar las probetas o sondas tanto cilindricas como prismaticas. El
disefio de mezcla se llevo a cabo de acuerdo con los criterios ofrecidos por el
Comité 211 de la ACI; las sondas se sometieron a equipos capaces de medir para
asi poder conseguir los datos que se requerian, que luego se analizaron utilizando
métodos estadisticos de analisis descriptivo, mediante cuadros y gréficos los
cuales mostraron el desarrollo de los indicadores evaluados como la resistencia del
concreto a esfuerzos de compresion y flexion, ademas de la absorcion de aguay la

trabajabilidad de las probetas de concreto de la presente investigacion.

3.6. Aspectos éticos

La investigacion realizada se hizo con autenticidad y veracidad ademas que
las fuentes y materiales de informacién recolectada de investigaciones, articulos,
libros y otros fueron referenciados y citados respetando la propiedad intelectual. Se
llegd a cumplir la meta establecida en la guia en referencia a las lineas en las cuales
se podia investigar en la Universidad César Vallejo y ademés del ISO 690 como

estandar de referenciacion.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizo en la localidad de Cusco.
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Figura 12. Mapa politico del

. , Departamento del cusco.
Figura 11. Mapa del Peru

Ubicacién del proyecto

Limites

Norte : Colindando con Junin y Ucayali.

Sur : Colindando con Arequipa.

Sureste : Colindando con Puno.

Este : Colindando con Madre de Dios.

Oeste : Colindando con Apurimac y Ayacucho.

31



Ubicacién geografica

A una altitud por encima de 3,300m sobre el nivel de la superficie del mar
se encuentra ubicado el departamento de Cusco, a su vez se encuentra en la region
del sureste de Peru, que esta dominada por las montafias. Se encuentra a una
latitud de 13° 30" 45" al sur y a una longitud de 71° 58' 33" al oeste hasta
530 m.s.n.m. Segun el INEI, a finales de 2017, la ciudad tenia una poblacion total
de 1 205 527 habitantes.

Clima

Dado que la ciudad de Cusco esta rodeada de montafias cubiertas de nieve
como Ausangate y Salkantay, asi como la proximidad de la cadena de selva, el
clima que tiene el departamento de Cusco es seco y temperado, pero con cambios
bruscos de temperatura. Esto se debe a que el clima que tiene el departamento de

Cusco esta causado por la proximidad de la cadena de selva.

Objetivo especifico 1: Cuantificar la incidencia de la adicion de almidén de maiz

en la trabajabilidad de concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco

2022.
S

i
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Figura 13. Prueba de “Slump”. Figura 14. Medicion del asentamiento
del concreto.
Tabla 4. Ensayo de trabajabilidad

Trabajabilidad del concreto
Testigos Asentamiento (pulgadas) % de variacion del slump
Concreto patrén 3.06 100%
Concreto + 2.5% de almidén de maiz 3.30 108%
Concreto + 5% de almiddn de maiz 3.50 114%
Concreto + 7.5% de almiddn de maiz 3.80 124%

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajabilidad del concreto

4.00
& 3:.00
3
b 2.00
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0.00

Concreto patron Concreto + 2.5% de Concreto + 5% de Concreto + 7.5% de
almidon de maiz almidon de maiz almidon de maiz
Titulo del eje

M Trabajabilidad del concreto B Trabajabilidad del concreto
Asentamiento (pulgadas) % de variacion del slump

Figura 20. Resultado del ensayo de trabajabilidad del concreto.

En la tabla 4 y la figura 20 se observo los valores del asentamiento del concreto a
los que se le adicion6 almidon de maiz en diferentes porcentajes, en la cual el
concreto patréon presenta 3.06" de asentamiento, asi también con la adicion de
almidon de maiz en un 2.5% se tiene un asentamiento de 3.30"; por otra parte con
la adicion de almidon de maiz en un 5% se tiene 3.5" de asentamiento del concreto
y finalmente con la adicion de almidon de maiz en un 7.5% se tiene un asentamiento
de 3.80".

Objetivo especifico 2: Cuantificar la incidencia de la adicion de almidén de maiz

en la en la absorcién de agua de concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022.

). - m.lh.l o
Figura 15. Extraccion de probetas.

Figra 16. Colocado de probetas en el horno.
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Tabla 5. Ensayo de absorcion

Absorcidn de agua del concreto
Testizos Contenido de agua a los
& 28 dias (%)
Concreto patrén 4.00
Concreto + 2.5% de almiddén de maiz 3.90
Concreto + 5% de almidén de maiz 3.60
Concreto + 7.5% de almidén de maiz 3.30

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Absorcion

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

CONTENIDO DE AGUA (%)

Contenido de agua a los 28 dias (%)

Titulo del eje

B Concreto patron M Concreto + 2.5% de almidon de maiz

m Concreto + 5% de almidon de maiz Concreto + 7.5% de almidon de maiz

Figura 23. Resultado del ensayo de absorcion del concreto.

Segun la tabla 5 y la imagen 23 se observa que el concreto patrén a los 28 dias
presenta 4% de absorcion, asi también la con adicién de almidén de maiz en 2.5%
se obtuvo 3.9% de absorcion del concreto, por otra parte, adicionando 5% de
almidon de maiz se obtuvo 3.60% de absorcion del concreto y finalmente con la

adicion del 7.5% de almiddn de maiz se tiene una absorcion de 3.3%.
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Objetivo especifico 3: Cuantificar la incidencia de la adicion de almidén de maiz

en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022.

Figura 17. EXtraccién de vigas de Figura 18. Ensayo de flexion.

concreto para el ensayo de flexion.

Tabla 6. Ensayo de flexion

Resistencia a la flexion de concreto
Testigos 7 dias | 14dias | 28 dias
Concreto patrén 22.23 22.63 26.59
Concreto + 2.5% de almidén de maiz 23.37 23.77 27.49
Concreto + 5% de almidén de maiz 22.37 23.24 28.21
Concreto + 7.5% de almiddn de maiz 20.71 21.29 27.25

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexion

30.00
25.00

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

7 dias 14 dias 28 dias

kg/cm2

Titulo del eje

B Concreto patron B Concreto + 2.5% de almidon de maiz

B Concreto + 5% de almidon de maiz Concreto + 7.5% de almidon de maiz

Figura 26. Resultado de ensayo a la flexion de concreto.
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Analizando los resultados de la tabla 6 y la imagen 26 se pudo apreciar que segun
los resultados del ensayo de flexion de las viguetas prismaticas a los 7 dias de
edad, el concreto de la muestra patron obtuvo una resistencia de 22.23 kg/cm2,
adicionando 2.5% de almidén de maiz se tuvo una resistencia de 23.37 kg/cm2,
con la incorporacion del 5% de almidén de maiz se observé una resistencia de
22.37 kg/cm2y con la adicion de 7.5% de almidon de maiz se llego a una resistencia
de 20.71 kg/cm2; asi también a los 14 dias de realizar el ensayo de flexion se
observé que el concreto patrén obtuvo una resistencia de flexion de 22.63 kg/cmz2,
adicionando 2.5% de almidén de maiz se llegb a una resistencia de 23.77 kg/cm2,
con la incorporacion del 5% de almidon de maiz se tuvo una resistencia de 23.24
kg/cm2 y adicionando 7.5% de almidon de maiz se lleg6 a una resistencia de 21.29
kg/cm2 y finalmente realizando los ensayos de flexién a los 28 dias se observo el
concreto patrén tuvo una resistencia de 26.59 kg/cm2, adicionando 2.5% de
almidon de maiz se obtuvo una resistencia de 27.49 kg/cm2, con la incorporacion
5% de almidén de maiz se tuvo una resistencia de 28.21 kg/cm2 y adicionando

7.5% de almidén de maiz el concreto alcanz6 una resistencia de 27.25 kg/cm2.

Objetivo especifico 4: Cuantificar la incidencia de la adicion de almidén de maiz

en la resistencia a la compresion de concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos,
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cilindricas para el ensayo a compresion.
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Tabla 7. Ensayo de Compresion

Resistencia la compresion de concreto
Testigos 7 dias 14 dias | 28 dias
Concreto patron 145.33 184.60 211.59
Concreto + 2.5% de almidén de maiz 149.73 187.83 216.27
Concreto + 5% de almidén de maiz 144.30 | 187.68 219.47
Concreto + 7.5% de almidén de maiz 137.15 | 177.62 209.04

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion

250.00

200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

7 dias 14 dias 28 dias

Titulo del eje

kg/cm2

B Concreto patron B Concreto + 2.5% de almidon de maiz

Concreto + 5% de almidon de maiz Concreto + 7.5% de almidon de maiz

Figura 29. Resultado de ensayo a la compresion de concreto.

Analizando los resultados de la tabla 7 y la imagen 29 se puede apreciar que segun
los resultados del ensayo de compresion de las probetas de forma cilindrica a los
7 dias de edad, el concreto patrén obtuvo una resistencia de 145.33 kg/cm2,
adicionando 2.5% de almiddon de maiz se tuvo una resistencia de 149.73 kg/cm2,
con la incorporacion del 5% de almidon de maiz se observé que se tuvo una
resistencia de 144.3 kg/cm2 y con la adicion 7.5% de almidon de maiz se lleg6 a
una resistencia de 137.15 kg/cm2; asi también a los 14 dias de realizar el ensayo
de compresion se observé que en el concreto patron llegd a obtener una resistencia
de compresion de 184.6 kg/cm2, adicionando 2.5% de almidon de maiz llegd a una
resistencia de 187.83 kg/cm2, con la incorporacion del 5% de almidén de maiz se
tuvo una resistencia de 187.68 kg/cm2 y adicionando 7.5% de almidén de maiz se
llegd a una resistencia de 177.62 kg/cm2 y finalmente realizando los ensayos de

compresion a los 28 dias se observo que el concreto patron tuvo una resistencia
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de 211.59 kg/cm2, adicionando 2.5% de almidon de maiz se obtuvo una resistencia
de 216.27 kg/cm2, con la incorporacion 5% de almidén de maiz se tuvo una
resistencia de 219.47 kg/cm2 y adicionando 7.5% de almidon de maiz el concreto

alcanzé una resistencia de 209.04 kg/cm2.

Contrastacién de la hipotesis

Trabajabilidad del concreto

1. Planteamiento de normalidad:

Ho: Datos de la variable trabajabilidad del concreto tiene normalidad.

H1: Datos de la variable trabajabilidad del concreto no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia
e=5% (0.05)

3. seleccion de pruebas estadisticas
n> 50.... K-s
n <=50 s-W

Tabla 8. Test de normalidad y capacidad de trabajo del concreto.
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
TRABAJABILIDAD 151 4 . 843 4 872
ALMIDOM 143 4 . 996 4 B8y

a. Correccidn de significacidn de Lilliefars
4. Regla de decisién
Si p — valor d<=0.05....
Se rechaza la hipotesis nula
p - valor > 0.972
0.972 > 0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula
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5. Conclusién

Con un nivel de significacion del 5%, los datos de la variable de resistencia

a la compresién estan dentro de la norma.

Correlacion de Pearson

1. Planteamiento de normalidad

Ho: Datos de la variable resistencia a la compresion no estan relacionados

con la adicién de almidén de maiz.

H1: Datos de la variable resistencia a la compresion estan relacionados con

la adicion de almidén de maiz.

2. Nivel de significancia
e=5% = (0.05)

3. Pruebas estadisticas: coeficiente de relacién de Pearson

Tabla 9. Correlaciones de la trabajabilidad del concreto.

Correlaciones

TRABAJAEILI

DAD ALMIDON

TRABAJABILIDAD  Correlacidn de Pearson 1 997"

Sig. (bilateral) 003

M 4 4

ALMIDOM Correlacidn de Pearson ,99?" 1
Sig. (hilateral) 003

I 4 4

** | acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

4. Regla de decision
Si p — valor d<=0.05....
Se rechaza la hipétesis nula
p - valor > 0.003
0.003 > 0.05

Entonces se acepta la hipoétesis nula
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5. Conclusién
Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la variable DE
trabajabilidad esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion

de almidén de maiz.

Absorcién del concreto

1. Planteamiento de normalidad:
Ho: Datos de la variable trabajabilidad del concreto tiene normalidad.

H1: Datos de la variable trabajabilidad del concreto no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia
e=5% (0.05)

3. eleccion de prueba estadistica
n>50.... K-s
n <=50 s-W

Tabla 10. Pruebas de normalidad absorcion del concreto.

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ABSORCION 151 4 ) 8483 4 E72
ALMIDON 236 4 ) 940 4 653

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
4. Reglade decisién
Si p —valor d<=0.05....
Se rechaza la hipoétesis nula
p - valor > 0.972
0.972>0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula
5. Conclusién

Con un nivel de significacion del 5%, los datos de la variable de resistencia a la

compresion estan dentro de la norma.
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Correlacion de Pearson

1. Planteamiento de normalidad
Ho: Datos de la variable absorcion de concreto no estan relacionados con la
adiciéon de almidén de maiz.
H1: Datos de la variable absorcion del concreto estan relacionados con la
adicion de almidén de maiz.

2. Nivel de significancia
e=5% = (0.05)

3. Pruebas estadisticas: Coeficiente de relacién de Pearson

Tabla 11. Correlaciones de la absorcion del concreto.

Correlaciones

ABSORCION | ALMIDOM

ABSORCIOM  Correlacidn de Pearson 1 -,QEU'

Sig. (hilateral) 020

M 4 4

ALMIDOM Correlacion de Pearson -,QEUT 1
Sig. (hilateral) 0z20

M 4 4

* La correlacidén es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

4. Regla de decision

Si p — valor d<=0.05....

Se rechaza la hipétesis nula
p - valor > 0.020

0.020 > 0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula
5. Conclusién

La adicion de almidén de maiz parece tener un impacto positivo en la

trabajabilidad, como se demuestra estadisticamente.
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Resistencia a flexiéon del concreto

1. Planteamiento de normalidad:
Ho: Datos de la variable resistencia a flexién del concreto tiene normalidad.
H1: Datos de la variable resistencia a flexion del concreto no tiene

normalidad.

2. Nivel de significancia
e=5% (0.05)

3. eleccion de prueba estadistica
n > 50.... K-s
n <=50 s-W

Tabla 12. Pruebas de normalidad de resistencia a flexién del concreto.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXIOM 181 4 493 4 972
ALMIDOM 188 4 8491 4 JH63

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

4. Regla de decision
Si p — valor d<=0.05....
Se rechaza la hipotesis nula
p - valor > 0.972
0.972 > 0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula
5. Conclusién

Con un nivel de significacion del 5%, los datos de la variable de resistencia

a la compresion estan dentro de la norma.
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Correlacion de Pearson

1. Planteamiento de normalidad
Ho: Datos de la variable absorcion de concreto no estan relacionados con la
adiciéon de almidén de maiz.
H1: Datos de la variable absorcion del concreto estan relacionados con la
adicion de almidon de maiz.

2. Nivel de significancia
e=5% = (0.05)

3. Pruebas estadisticas: coeficiente de relacién de Pearson

Tabla 13. Correlaciones de resistencia a flexion del concreto.

Correlaciones

FLEXIOM | ALMIDOMN

FLEXICM Correlacién de Pearson 1 521

Sig. (hilateral) ATE

Il 4 4

ALMIDOM Correlacidn de Pearson Ry 1
Sig. (hilateral) ATE

I 4 4

4. Regla de decision
Si p — valor d<=0.05....
Se aceptala hipétesis nula
p - valor > 0.020
0.020 > 0.479
Entonces se rechaza la hipétesis nula
5. Conclusién
La adicion de almidén de maiz aumenta la resistencia a la flexion del concreto,

y las pruebas estadisticas apoyan esta conclusion.
Objetivo 04:
Resistencia a compresién del concreto

1. Planteamiento de normalidad:

Ho: Datos de la variable resistencia a la compresion tiene normalidad.

H1: Datos de la variable resistencia a la compresion no tiene normalidad.
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2. Nivel de significancia
e=5% (0.05)

3. eleccion de prueba estadistica
n>50.... K-s
n <=50 s-W

Tabla 14. Pruebas de normalidad de resistencia a compresion del concreto.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_C NES 4 883 4 a2
ALMIDON 204 4 65 4 808

a. Correccidn de significacidn de Lilliefars

4. Regla de decisién

Si p —valor d<=0.05....

Se rechaza la hipotesis nula
p - valor > 0.972

0.972 > 0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula

5. Conclusién
Con un nivel de significacion del 5%, los datos de la variable de resistencia

a la compresion estan dentro de la norma.

Correlacion de Pearson

1. Planteamiento de normalidad
Ho: Datos de la variable resistencia a la compresién no estan relacionados
con la adicion de almidon de maiz.
H1: Datos de la variable resistencia a la compresion estan relacionados con

la adicién de almidén de maiz.
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2. Nivel de significancia
e=5% = (0.05)

3. Pruebas estadisticas: coeficiente de relacién de Pearson

Tabla 15. Correlaciones de resistencia a compresion del concreto.

Correlaciones

R_C ALMIDOM

R_C Correlacion de Pearson 1 -123

Sig. (hilateral) arT

M 4 4

ALMIDOM  Correlacidn de Pearson =123 1
Sig. (hilateral) 877

M 4 4

La correlacion es significativa en el nivel 0.01(bilateral)
P-valor=0.877

4. Reglade decision

Si p — valor d<=0.05....

Se acepta la hipétesis nula
p - valor > 0.877

0.972 > 0.05

Entonces se rechaza la hipétesis nula

5. Conclusién

La incorporacion de almidén de maiz tiene una relacion directa y positiva con

la compresion, segun una gran cantidad de pruebas estadisticas.
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V. DISCUSION

Discusion 1: De los resultados obtenidos con referente al concreto fresco, la
consistencia del concreto patron fue de 3.06", al incorporar 2.5% de almidon de
maiz se tuvo un asentamiento de concreto de 3.30", el cual aumento en 8% la
consistencia de dicho concreto, por otra parte adicionando almidén de maiz en un
5% se obtuvo un asentamiento de 3.50", aumentando asi en 14% la consistencia
del concreto y finalmente con la adicion de almidén de maiz en 7.5% se obtuvo un
asentamiento de concreto de 3.80", el cual aumento en 24% la consistencia de la
mezcla con respecto a concreto patron. Por lo que discrepo con Diaz y Fernandez
(2019) quienes tienen como resultado de su investigacién que la trabajabilidad de
su concreto patron produce un asentamiento de 4.25", adicionando el 1% de ceniza
de cascarilla de café obtuvieron un asentamiento de concreto de 3.25", asi también
incorporando 2% de ceniza de cascarilla de café obtuvieron 3.00" de asentamiento,
de igual forma con la adicién de ceniza de cascarilla de café en un 4% se tiene un
asentamiento de 2.75" y finalmente adicionando 8% de ceniza de cascarilla de café
obtuvieron una consistencia final de 1.25". En ambas investigaciones se discrep6
porque se concluye que segun mi investigacion a medida que se adiciona mayor
porcentaje de almidén de maiz (2.5%, 5% y 7.5%) el valor del asentamiento de
concreto aumenta, lo cual se deduce que el concreto es mucho mas trabajable a
comparacion del concreto patrén, es asi que discrepo con la investigacién de los
autores ya mencionados los cuales tienen como resultados que a medida que
aumenta el porcentaje de incorporacion de ceniza de cascarilla de café (1%,2%,4%
y 8%) la trabajabilidad de concreto es menor, esto quiere decir que el asentamiento
€S menos a comparacion con el concreto patrén, debido a la presencia de calcio en
la composicion quimica de la ceniza, el calor de hidratacion generado acelera el

tiempo de evaporacién de la fragancia.

Discusion 2: De los resultados de la investigacion a los 28 dias de fraguado, la
absorcién de concreto patron presenta 4% de contenido de humedad, asi también
con la adicion de 2.5% de almidon de maiz se obtuvo 3.9% de absorcion del
concreto, por otra parte, incorporando 5% de almidon de maiz se tuvo una

absorcion de concreto del 3.60% Yy finalmente con la adicion del 7.5% de almidén
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de maiz se obtuvo un contenido de humedad del concreto de 3.6%. Por lo que
concuerdo con los resultados de Mariluz y Ulloa (2018) quienes afirman que la
capacidad de succion del concreto a los 28 dias de fraguado presenta 7.22 gr/m2
con la mezcla de concreto patrén, asi también adicionando 5% de ceniza volante
de carbén se tiene una capacidad de succion de 6.79 gr/m, por otra parte
adicionando 10% de ceniza volante de carbon obtuvieron una capacidad de succion
de 6.15 gr/m y finalmente adicionando 20% de ceniza volante de carbén tuvieron
una capacidad de succion de 5.52 gr/m. En ambas investigaciones se concuerda
con los objetivos planteados ya que en la primera investigacion a medida que se
adiciona mayor porcentaje de almidon de maiz (2.5%, 5% y 7.5%) el contenido de
absorcion de humedad del concreto es menor, esto quiere decir que el concreto
tiene menos espacios vacios lo cual brinda mayor seguridad y resistencia, por lo
gue concuerdo con la investigacion de los autores ya mencionados los cuales
concluyen que a medida que se adiciona mayor porcentaje de ceniza volante de
carbon (5%,10% y 20%) la absorcidon de agua es menor, esto quiere decir que de
igual manera comparando con la primera investigacion el concreto tiene menos

espacios vacios.

Discusion 3: Del resultado del ensayo a flexion de las vigas prismaticas de concreto
se concluye que a los 7 dias, el concreto patron tuvo una resistencia de 22.23
kg/cm2, adicionando 2.5% de almidon de maiz se obtuvo una resistencia de 23.37
kg/cm2, asi también adicionando 5% de almidon de maiz se tuvo una resistencia
de 22.37 kg/cm2 y incorporando 7.5% de almiddn de maiz se llegd a una resistencia
de 20.71 kg/cm2; asi también a los 14 dias de realizar el ensayo de flexion se
observé que el concreto patrén cuenta con una resistencia de flexion de 22.63
kg/cm2, adicionando 2.5% de almidon de maiz se tiene una resistencia de 23.77
kg/cm2, asi también incorporando 5% de almidon de maiz se tuvo una resistencia
de 23.24 kg/cm2 y adicionando 7.5% de almidén de maiz se llegd a una resistencia
de flexion de 21.29 kg/cm2 y finalmente realizando los ensayos de flexion alos 28
dias se observé que el concreto patron tuvo una resistencia de 26.59 kg/cm2,
adicionando 2.5% de almidén de maiz se obtuvo una resistencia de 27.49 kg/cm2,
asi también incorporando 5% de almiddn de maiz se tuvo una resistencia de 28.21

kg/cm2 y finalmente incorporando 7.5% de almidén de maiz se llegdb a una
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resistencia final de 27.25 kg/cm2. Por lo que concuerdo con Vilchez y Vilchez (2019)
los cuales tuvieron como resultado que a los 28 dias de fraguado el concreto patron
presento una resistencia de flexién de 46.5 kg/cm2, asi también adicionando 0.5%
de panca seca de maiz se tuvo una resistencia de flexion promedio de 49.5 kg/cm2
y finalmente adicionando 1% de panca seca de maiz se obtuvo una resistencia de
flexion de 50.5 kg/cm2 a los 28 dias de curado del concreto, el cual concluye que a
mayor adicion de porcentaje de panca seca de maiz se tiene mayor resistencia a
flexion, cabe indicar que las conclusiones desarrolladas en ambas investigaciones
son a los 28 dias de fraguado del concreto ya que es el tiempo maximo para tener
mayor seguridad con los resultados de laboratorio. En ambas investigaciones se
concuerda con los objetivos planteados ya que el resultado de la primera
investigacion concluye que a mayor adicion de almidén de maiz se obtiene mayor
resistencia de flexion del concreto el cual se da con la adicion del 5% de almidon
de maiz, es asi que se concuerda con la segunda investigacion por que a medida
gue se adiciona mayor porcentaje de panca seca de maiz la resistencia a flexion

aumenta lo cual brinda mayor seguridad y resistencia del concreto.

Discusion 4: Del resultado del ensayo a compresion de las probetas cilindricas, se
concluye que a los 7 dias de fraguado se tiene mayor resistencia a compresion
adicionando 2.5% de almidén de maiz el cual presenta 149.73 kg/cmz2, asi también
realizando el ensayo de compresion a los 14 dias se concluye que se tiene mayor
resistencia a compresion con la adicion de 2.5% de almidon de maiz el cual llega a
187.83 kg/cm2 de resistencia; por otra parte realizando el ensayo del concreto a
compresion a los 28 dias se tuvo como mayor resistencia a compresion adicionando
5% de almidén de maiz ya que present6 219.47 kg/cm2 de resistencia, es asi que
se concluye gue el porcentaje 6ptimo para una mayor resistencia a compresion es
adicionando 5% de almidon de maiz y a medida que se incrementa mayor
porcentaje de dicho aditivo organico a partir de la adicion de 7.5% en adelante la
resistencia a compresiéon disminuye. Por lo que concuerdo con Evaristo (2018) el
cual afirma que segun su investigacion el concreto patron a los 7 dias de fraguado
presenta una resistencia de 159.65 kg/cmz2, a los 14 dias presenta una resistencia
de 177.715 kg/cm2 y a los 28 dias llega a una resintencia final de 219.276, el cual

realizando la adicién de ceniza de virutas de madera tornillo en 1% a los 7 dias
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llega a una resistencia de comprension de 175.702 kg/cm2, a los 14 dias logr6 una
resistencia de 193.11 kg/cm2 y a los 28 dias presentd una resistencia final de
237.048 kg/cm2, de igual manera adicionando 2% de ceniza de virutas de madera
tornillo a los 7 dias se tiene una resistencia a comprensiéon de 169.52 kg/cm2, a los
14 dias llega a una resistencia de 187.367 kg/cm2 y a los 28 dias se tiene una
resistencia a comprension final de 231.924 kg/cm2 y finalmente adicionando 3% de
ceniza de virutas de madera tornillo a los 7 dias se tuvo una resistencia a
comprension de 163.701 kg/cm2, a los 14 dias se tiene una resistencia de 180.316
kg/cm2 y a los 28 dias se tuvo una resistencia final de 223.042 kg/cm2 el cual
concluye que que su resistencia maxima se dio con la adicion de 1% de ceniza de
virutas de madera tornillo y a medida que se adiciona mayor porcentaje de ceniza
de virutas a partir del 2% se tiene menor resistencia a comprension. En ambas
investigaciones se concuerda, por que segun los resultados de la primera
investigacion se tiene que a mayor porcentaje de adicion almidén de maiz hasta un
5% la resistencia incrementa lo cual a partir de la adicion de 7.5% en adelante la
resistencia a comprension disminuye, con lo que concuerdo con la segunda
investigacion quien indica que segun sus resultados que su resistencia a
comprension maxima es con la adicién de 1% de ceniza de virutas de madera
tornillo mientras que si se adiciona en un 2% en adelante la resistencia a
comprension disminuye, esto quiere decir que ambas investigaciones tienen un
parametro maximo para la adicion de dichos aditivos los cuales brinden mayor
resistecia, por lo contrario si se adiciona mayor cantidad de aditivo en los
porcentajes del parametro maximo ya mencionado se la resistencia a comprension

disminuira significativamente.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se concluye que se alcanz6 el asentamiento de concreto maximo
con la adicién del 7.5% de almidén de maiz, a comparacion con el concreto patrén
gue tuvo un asentamiento de 3.06”, en la cual se concluye que a mayor cantidad
de dicho aditivo se tiene mayor trabajabilidad de concreto, el cual cumple con los

parametros permitidos segun norma.

Conclusién 2: Se concluye que se tiene mayor porcentaje de absorcién liquida con
las probetas del concreto patrén, el cual presenta 4% de contenido de humedad,
mientras que con la maxima adicion de almidon de maiz (7.5%), al concreto, se
tiene 3.30% de absorcién liquida, esto quiere decir que adicionando mayor cantidad
de almidon de maiz se tiene menor porcentaje de absorcién de agua, es asi que
dicho concreto presenta menos espacios vacios el cual es favorable en cuanto a la

seguridad y resistencia del concreto.

Conclusién 3: De acuerdo a los resultados de la resistencia a flexién, se concluye
gue se tuvo la resistencia maxima adicionando 5% de almidén de maiz, llegando a
una resistencia de 28.21 kg/cm2, a comparacion con el concreto patron que solo
brinda a 26.59 kg/cm2, lo cual se concluye que es favorable el uso de dicho aditivo
en un porcentaje no mayor a 5% ya que a partir de dicho porcentaje la resistencia

disminuye.

Conclusion 4: Con referente a los resultados del ensayo a compresion, se concluye
gue se tiene una mayor resistencia de concreto adicionando 5% de almidén de maiz
el cual llega a una resistencia de 219.47 kg/cm2, a comparacién con el concreto
patrén que solo brinda 211.59 kg/cm2, ambos sometidos a 28 dias de fraguado, lo
cual se concluye que el aditivo de almidon de maiz es recomendable para el uso
en la ejecucion de diferentes tipos de obras civiles que presenten la elaboracién de

concreto.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda el uso de almidén de maiz, ya que, adicionando
mayor cantidad de dicho aditivo, el concreto presenta mayor trabajabilidad en
comparacion con la mezcla patrén, dicho concreto puede ser de gran uso en
estructuras de encamisados, reforzamientos estructurales y trabajos similares que
requieran de un concreto que brinde mayor trabajabilidad y no disminuya la

resistencia.

Recomendacion 2: Con referente a la absorcion de concreto se recomienda el uso
del almidén de maiz, porque, segun los resultados obtenidos, a mayor adicion de
dicho aditivo se tiene menor porcentaje de absorcién liquida, es decir se tiene
menos espacios vacios en el concreto, lo cual brinda mayor seguridad y resistencia.

Recomendacion 3: Se recomienda el uso de almidén de maiz en un porcentaje
como maximo de 5%, ya que con la adicion de dicha cantidad se obtiene la mayor
resistencia a flexibn a comparacion con el concreto patron, lo cual es recomendable
porque con el uso de dicho aditivo podriamos realizar trabajos con mejor acabado
y con menos costo ya que el almidén de maiz en el departamento del cusco es

bastante comercial y brinda un costo accesible para el consumidor.

Recomendacion 4: Segun los resultados obtenidos con respecto a los ensayos a
compresion del concreto, se recomienda el uso de almidén de maiz en un 5% ya
gue brinda mayor resistencia a comparacién del concreto patron, el cual dicho
aditivo podria ser una posible innovacién en la construccion ya que aparte de
brindar mayor resistencia, el costo para su obtencién es minimo, a comparacion

con los aditivos comerciales que se tiene en el mercado.
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ANEXOS

Anexo 1.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: Adicion de almidén de maiz para mejorar las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, cusco 2022

Autor: Br. Jhordy Kevin Andia Marmanillo

(kg/lcm2)

Ficha de laboratorio

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores Instrumento rE\Secdaillc&ilédne
Variable independiente Mencionan que, “el almidon es un 0% patrén De razén
polisacérido insoluble a Equipos de laboratorio
temperatura ambiente, | almidén d .
consistente en unidades de El almi on de malz en
. C . presentacion de polvo es D1: 2.5% De razén
glucosa; el almidén esta formado = . IS
. . h adicionado en diferentes Dosificacion ; de lab ;
por dos macromoléculas: amilosa . o S Equipos de laboratorio
. L porcentajes en la elaboracion de | de almidén de
. o ) y amilopectina; su uso en la a d to Fc=210 P
Adici6n del almidén de maiz construccién se da como aditivos mezcla de concreto Te= maiz 5% D 5
e kg/lcm2. ° € razon
en la fabricacion de cem.entoy; Equipos de laboratorio
paneles de yeso y enlucidos
Ferrandez y otros (2012 p. 2). 7.5% De razén
Equipos de laboratorio
Variable dependiente D1: Trabaiabilidad
El pavimento rigido es una losa Se elaborara 60 especimenes Propiedades ra ?Sc)l 1da ) De razén
de concreto, apoyada sobre una parea ensayos mecanicos, 03 fisicas Asentamiento del concreto NTP 339.035/
capa de material seleccionado al | probetas para ensayo fisico y 03 ASTM C 143
cual se le conoce como subbase muestras para evaluacion de
(MONSALVE ESCOBAR, et al., compresic’_)n y fle_xic’)n, de acugrdo Absorcion (%) De razén
2012 p. 23). a las consideraciones normativas, .
Las propiedades mecanicas del donde el almidén de maiz es Ensayo de absorcion (ASTM-C-642)
Propiedades fisicas y mecanicas concreto es la capacidad de adicionado e los porcentajes
de concreto fc=210 kg/cm2 para respuesta del elemento y se delimitados, para luego someter Resistencia a
pavimentos rigidos manifiesta cuando es aplicado las muestras a las pruebas la flexion Ensayo de carga a flexion (NTP. 339.078) De razén
una carga, en cuanto a las correspondientes en diferentes D2: (kg/cm2)
propiedades fisicas son los las edades. Afecto a ello luego de la Propiedades Ficha de laboratorio
que se manifiesta tanto en su evaluacion de las muestras se mecéanicas ) )
estado fresco y endurecido como procede a calcular los Resistencia a | gnsavn a compresion (NTP. 339.034) .
la plasticidad, absorcion, etc. indicadores. la compresion De razon
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Anexo 2.

Matriz de Consistencia

Titulo: Adicion de almidon de maiz para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, cusco

2022

Autor: Br. Jhordy Kevin Andia Marmanillo

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo general Hipotesis general Enfoque de

o~ . . Determinar la influencia de la potesis g s p . o . investigacion:

¢,Cudl es la influencia de la L . ) La adicion de almidon de maiz Variable e 0% (patron) L2

h - s . adicién de almidén de maiz en . SRR . . ) e Cuantitativo
incorporacion de almidon de maiz las propiedades fisicas y influye significativamente en las independiente D1: Dosificaciéon de | o 2.5%

en las propiedades mecanicas del L , propiedades fisicas y mecanicas almidén de maiz e 5% . . . Lo
concreto para pavimentos rigidos, mecanicas del concreto fc 210 del concreto fc=210 kg/cm2 en Almidon de maiz o 7.5% Tipo de investigacion:

Cusco 20227

kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022.

pavimentos rigidos, Cusco 2022.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

PE1: ¢ Cudl es la incidencia de la
incorporacion de almidon de maiz
en la trabajabilidad de concreto
para pavimentos rigidos, Cusco
2022?

PE2: ¢Cudl es la incidencia de la
incorporacion de almidon de maiz
en la absorcién de concreto para
pavimentos rigidos, Cusco 2022?
PES3: ¢Cuédl es la incidencia de la
incorporacion de almidén de maiz
en la resistencia a la flexién de
concreto para pavimentos rigidos,
Cusco 2022?

PE4: ¢ Cudl es la incidencia de la
incorporacion de almidon de maiz
en la resistencia a la compresion
de concreto para pavimentos
rigidos, Cusco 2022?

OEL1: Cuantificar la incidencia de
la adicion de almidén de maiz
en la trabajabilidad de concreto
fc=210 kg/cm2 en pavimentos
rigidos, cusco 2022.

OEZ2: Cuantificar la incidencia de
la adicion de almidén de maiz
en la en la absorcién de agua de
concreto f¢c=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos, cusco 2022.
OE3: Cuantificar la incidencia de
la adicion de almidén de maiz
en la resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos, cusco 2022.
OE4: Cuantificar la incidencia de
la adicion de almidén de maiz
en la resistencia a la compresion
de concreto fc=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos, cusco 2022.

HG1: La adicion de almidén de
maiz incrementa la trabajabilidad
de concreto fc=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos, Cusco 2022.
HG2: La adicion de almidén de
maiz incrementa la absorcion de
agua de concreto fc=210 kg/cm2
en pavimentos rigidos, Cusco 2022.
HG3: La incorporacién de almidén
de maiz incrementa la resistencia a
la flexién de concreto fc=210
kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022.

HG4: La incorporacion de almidén
de maiz incrementa la resistencia a
la compresion de concreto fc=210
kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022.

Variable
dependiente.

Propiedades del
concreto fc=210
kg/cm2

D1.
Propiedades fisicas

e Trabajabilidad (cm)

D2.
Propiedades
mecanicas

e Absorcion (%)
e Resistencia a la
compresién

(kg/lcm2)

e Resistenciaala
flexion (kg/cm2)

Aplicado

Nivel de
investigacion:
Descriptivo

Disefio de
investigacion:
Cuasiexperimental

Poblacion:
Probetas de concreto

Muestreo:
No aleatorio

Técnica de
recoleccién de datos:
Observacion directa

Instrumento de
recoleccién de datos:
Fichas técnicas y fichas
de laboratorio




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

E\T FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: "Adicion de almiddn de maiz para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?2 en pavimentos rigidos, Cusco
2022"

ELABORADO: Andia Marmanillo, Jhordy Kevin

UBICACION: Departamento de Cusco

FECHA:
Indicador:
TRABAJABILIDAD (%)
Il. Resultados
Item UNIDAD % Patron 2.5% adicion |5% adicion  |7.5% adicion
01 Pulg %
02 cm %
03 % variacion del disefio  |%
NOMBRE Y APELLIDOS Clp FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°1
NOMBRE Y APELLIDOS cip FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°2
NOMBRE Y APELLIDOS cip FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°3
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: "Adician de almiddn de maiz para meorar las propiedades del concreto Fr=210 kgftm2 en pavim entos rigidos,
Cusco 2022

ELABORADO: Anda Marmanilo, Jhordy Kevin

UBICACION: Departamento deCuso

FECHA:
Indicador:
ABSORCION (%)
Il. Resultados
Item Muestra UND: 07 dias 14 dias 2B dias
(11 0% Patron %
02 2.5% adicion B
03 5% adicion B
7.5% adicion k]
Curva de crecimiento
=
2
&
=
=
=L
"~
dias
NOMEBRE Y APELLIDOS CIP FIRMA CALIFIC ACION
EXPERTO MN°1
NOMBRE ¥ APELLIDOS CIP FIRMA CALIFIC ACION
EXPERTO N°2
NOMEBRE Y APELLIDOS CIP FIRMA CALIFIC ACION
EXPERTO N°3




N T —

TITULO: "Adicién de almiddn de maiz para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco 2022"

ELABORADO: Andia Marmanillo, Jhordy Kevin

UBICACION: Departamento de Cusco

FECHA:
Indicador:
RESISTENCIA A LA FLEXION MODULO DE ROTURA M
II. Resultados
07 dias 14 dias 28 dias
Modulo de
Modulo de rotura R rotura R Modulo de rotura R
Muestra (kg/cm2) MR. (%) (kg/cm2) MR. (%) (kg/cm2) MR. (%)
0% Patron
2.5% adicion
5% adicion
7.5% adicion
NOMBRE Y APELLIDOS Cip FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°1
NOMBRE Y APELLIDOS CIp FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°2
NOMBRE Y APELLIDOS CIp FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°3




-ﬁx FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TiTULO: "Adicién de almidén de maiz para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco
2022"

ELABORADO: Andia Marmanillo, Jhordy Kevin

UBICACION: Departamento de Cusco

FECHA:
Indicador:
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c disefio 210 kg/cm2
II. Resultados
07 dias 14 dias 28 dias
Resistencia f'c Resistencia f'c f'c Promedio |Resistencia f'c f'c Promedio
Muestra Promedio (kg/cm2) |f'c Promedio (%) |Promedio (kg/cm2)|(%) Promedio (kg/cm2) |(%)
0% Patron
2.5% adicion
5% adicion
7.5% adicion
NOMBRE Y APELLIDOS Cip FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°1
NOMBRE Y APELLIDOS clp FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°2
NOMBRE Y APELLIDOS (o] FIRMA CALIFICACION
EXPERTO N°3




Anexo 4. Validez

Anexo 4, Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos
VA

Titulo T — ________ﬂchadovalmdén - E——
Autor T —— Asdadraim 11650 de malt para meyorar n.«.ou«lmm'c-ﬂﬂwwmﬁpGnCwonu e 3 ‘—4
B e e Br. Andia Mamamno Inordy Xevin e
'v = Segun Oseda (2012,p 177) establece la 3 s.w;muw RESECTg
aldez celents
Valdez Baja Vadda | Muy vasda
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS {53 ', (.SL 2 59) _100 65) | 10;83- "i “;2“:'9") l M
o Valdadoves
Ag | B Ingeniero 1 Ingeniero 2 _r Ingenierod
Adigondel | D1: Dosificacion s =8 Balanza . S——) | — ) o
wnidinde | deslmidonde | 'S, Sny | T 0.9 0¢
] 5 / I
— — ' AASHTO _C ﬂ .
Equipos de laboratorio { 09 ) v L
11: Trabajabilidad | sentamiento del concreto NTP
Popledides | O P;;‘p::ades ta/e) |339.035/ ASTM C 143 09 0.4 0.9
fisicas y 12: Absorcion (%) Ensayo de absorcién (ASTM-C-642) : :
mecanicas de
concreto 11: Resistencia 2 1a v
Fc=210 kg/em2 fexién (kg/em2) | Ensayode carga a Mlexin (NTP. 0 5 0.4 3 q
para D2: Propiedades 339.078)
pavimentos mecdnicas 75 Resistencia a la
rigidos Ensayo a compresion (NTP, 0 q
339.034)




Anexo 5. Mapas y Planos
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Figura 1. Mapa del Peru
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Figura 2. Mapa politico del departamento del Cusco.



Anexo 6. Panel fotografico

Figura 3. Peso del aditivo organico (almidon de maiz).

Figura 4. Peso del agregado grueso, agregado fino, cemento y agua segun tabla
de dosificacion.
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Figura 5. Preparado de mezcla incluyendo el aditivo (almidon de maiz).

AR

Figura 6. Mezcla de concreto incluyendo el aditivo (almidén de maiz).




Figura 7. Prueba de slump.
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Figura 8. Elaboracién de las probetas cilindricas para los ensayos de absorcién y

compresion.
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Figura 10. Rotura de viga prlsmatlca para obtencion de Ia resistencia a flexion del
concreto.
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Figura 11. Rotura de probeta cilindrica para obtencion de la resistencia a

compresion del concreto.



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LLR.L.

_ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA..

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
= Urb. El Eden Lote C-3, San Sebaslian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

TESIS: ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

INFORME N°01 - 7 DIAS
Solicita: BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
Departamento : CUSCO
Provincia : Cusco
Distrito : CUsSCO

ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION

ficm - [TAND, 2022
TENS. ADicioy Ok mpie - =
PARA NE/OLAL Lo> Phea ne
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& (Pronioroapis anarcrs . » Peoniost /StAE tas
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== ;14'003 usro 208
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* ONerery
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BRIQUETAS CILINDRICAS Y VIGAS DE
. CONCRETO

lzado por: Ing. Hugo Cubd\ﬁencvente

R
MA
MATERmALES

IN

et W

P.R. Ing. Hugo Cub vente

128589

TPRRRE ~ MAYO, 2022
avente Cusco-Peru



- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

‘OBRAS CIVILES ¥ DE ARQUITECTURA..
I N M A - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

Wb, El Eden Lote C-3 . San Sebasfian - Cusco. Ti: 084 -270342, Claro: 084. . RPM: 11, Nextel:
INGENIERI. MATERIALES E.ILR.L

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : MAYO, 2022 ©: Portland PL ico Tipo IP

MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c

o %f'c disefio

o o %" ]
N X Estructura Dial . RESELES | (REESLEMD | ROFE GBS | 0y & || DETERMINACION DEL SLUMP
de de Ensayo o f'c (kg/cm2) Probeta debe tener de probeta et N

Briqueta Ensayo Y Evolucion Disefio \3@
elemento » O
Moldeo Rotura [CIES)] Mpa (kg/lcm2) (kg/lcm2) % % C/lU PROMEDIO

1 CONCRETO PATRON - A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.124 210 144.02 143.61 68.58% 68.39% SI 3.0 pulg
2 1 CONCRETO PATRON - B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.251 210 145.32 143.61 69.20% 68.39% SI 2.9 pulg 3.0 Pulg
3 CONCRETO PATRON - C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.385 210 146.68 143.61 69.85% 68.39% SI 3.1 pulg

CONCRETO + 2.5% DE
i o o
4 MIDON DE Z-A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.745 210 150.35 143.61 71.60% 68.39% SI 3.1 pulg

CONCRETO + 2.5% DE .
o 3.2 Pul
5 2 ALMIDON DE z-B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.658 210 149.47 143.61 71.18% 68.39% SI 3.0 pulg ulg

CONCRETO + 2.5% DE .
o
6 MIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.649 210 149.38 143.61 71.13% 68.39% SI 2.8 pulg

CONCRETO + 5% DE .
o
7 MIDON DE Z-A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.124 210 144.02 143.61 68.58% 68.39% SI 3.0 pulg

CONCRETO + 5% DE
i [ 9
8 3 ALMIDON DE MAZ - B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.129 210 144.07 143.61 68.61% 68.39% SI 3.0 pulg 3.5 Pulg

CONCRETO + 5% DE "
o
9 MIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.203 210 144.83 143.61 68.97% 68.39% SI 2.9 pulg

CONCRETO + 7.5% DE .
0 o
10 MIDON DE MAZ - A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 13.650 210 139.19 143.61 66.28% 68.39% 2.8 pulg

CONCRETO + 7.5% DE
i X . X 319 E . .9 Pul
11 4 ALMIDON DE MAIZ - B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 13.451 210 137.16 143.61 65.31% 68.39% 3.0 pulg 3.9 Pulg

CONCRETO + 7.5% DE .
o o
12 MIDON DE Z-C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 13.251 210 135.12 143.61 64.34% 68.39% 3.1 pulg

155 kg/cm2

150 kg/cm2

145 kg/em2.

140 kg/em2

135 kg/em2.

130 kg/em2.

125 kg/em2.




INGENIE

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
| N M A - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
+ Urb. El Eden Lofe C-3 , San Sebasfion - Cusco, Ti: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nexlel747285580
RI MATERIALES E.ILR.L.

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : MAYO, 2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: ~ LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
q q - %f'c disefio
%
Estructura e pial .. RESBLED | RESSHEUE | COFEERED | "o hpy & [} DETERMINACION DEL SLUMP
Ensayo o f'c (kg/cm2) Probeta debe tener de probeta tener X
Briqueta Ensayo elenz/emo Evolucion Disefio Q§
Moldeo Rotura (CIES)) Mpa (kg/lcm2) (kg/lcm2) % % C/u PROMEDIO
1 CONCRETO PATRON - A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Ewvolucion | 14.124 210 144.02 143.61 68.58% 68.39% SI 3.0 pulg
2 1 CONCRETO PATRON - B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Ewvolucion | 14.251 210 145.32 143.61 69.20% 68.39% S| 2.9 pulg 3.0 Pulg
3 CONCRETO PATRON - C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Ewvolucion | 14.385 210 146.68 143.61 69.85% 68.39% SI 3.1 pulg

CONCRETO + 2.5% DE .
0 o
4 MIDON DE Z-A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.745 210 150.35 143.61 71.60% 68.39% Sl 3.1 pulg

CONCRETO + 2.5% DE :
o
5 2 MIDON DE MAIZ - B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.658 210 149.47 143.61 71.18% 68.39% S 3.0 pulg 3.2 Pulg

CONCRETO + 2.5% DE :
0
6 MIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Ewolucion 14.649 210 149.38 143.61 71.13% 68.39% Sl 2.8 pulg

CONCRETO + 5% DE .
0/
7 MIDON DE MAIZ - A 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Ewolucion 14.124 210 144.02 143.61 68.58% 68.39% Sl 3.0 pulg

CONCRETO + 5% DE .
3.5 Pul
8 3 ALMIDON DE z-B 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.129 210 144.07 143.61 68.61% 68.39% Kl 3.0 pulg ulg

CONCRETO + 5% DE .
9 ALMIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 | 12/05/2022 7 Evolucion 14.203 210 144.83 143.61 68.97% 68.39% Kl 2.9 pulg

CONCRETO + 7.5% DE

i 9
10 PV 05005/2022 | 121052022 | 7 | Evolucion | 13.650 210 139.19 14361 66.28% 68.39% 2.8 pulg
CONCRETO + 7.5% DE )
9 9
11 4 O D 05/05/2022 | 12/05/2022 | 7 | Ewolucion | 13.451 210 13716 14361 65.31% 68.39% 30 pulg 3.9 Pulg
12 CONCRETO +75% DE | 45/055022 | 12/05/2022 | 7 | Evolucion | 13251 210 13512 14361 64.34% 68.39% 31 pulg

ALMIDON DE MAIZ - C

4.0 Pulg

3.5 Pulg

3.0Pulg

2.5 Pulg

2.0Pulg

1.5 Pulg

1.0 Pulg

0.5 Pulg

0.0 Pulg
CONCRETO PATRON CONCRETO + AM 2.5% CONCRETO + AM 5% CONCRETO + AM 7.5%

LR
ESPECASTAEN G



M AT ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
PROYECTO :
UBICACION :

FECHA :
MUESTRA :

CUSCO-CUSCO-CUSCO
MAYO, 2022
VIGAS DE CONCRETO

P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

- Urb. El Eden Lote C-3, San SebasSian « Cusco, T 084 270342, Claro: 084974279249, RPM: #598990111, Nexdel: 947285580

ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

CALCULO DE LA CARGA APLIC

A LOS ESPECIMEN
Sxbxd
L

r = 0.11 Nimin

r: Velocidad de carga, Nimin (blmin) 11250.00 Nirin L1190 & 1.20 Mpasimin
. . N { | I\, M 1
S: Vebeldad de Incremento del esfuzrzo, enla fibra extrema, Mpasiin [(b/pulg2)imin] 1.50 Mpasimin LN (125 (bipuig2)imin a 175 [bipuig2)min)
b: Anch promedio del especimen, mm (puig) 150.00 mm CUMPLE??
d: Espesor promedio del espacimen, mm (pulg) 150.00 mm
L: Longitud de la separacion de apayos, mm (pulg) 450.00 mm
e magine e ESPECIMENES A ENSAYAR: CANTIDAD: 12 Und
Boaue e g o T
> 25 mm | ! - | L= 25mm
[1in.] ——| - s ~[Lin]
7 OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO:
I ,v i MO SE REGISTRA
. ‘}%
% S k& i i 7
3 3 3 carga rigida o st es
maquina de Longitud de separacion L aplicacién platina
ensayo Cevacion s VISTA LATERAL EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N°  DESCRIPCION 2} L b d R
1 1038.00 kg 540.00mm | 120.00 mm | 145.00 mm 22.21 kglem2
——| CONCRETO
PARA EL PRESENTE PROYECTO: 2 PATRON 1047.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm | 22.40 kg/cm2
Pl DOMDE: 3 1032.00 kg 540.00mm | 120.00 mm | 145.00 mm 22.08 kglcm2
R = bedZ = 280 Np= t= :z“;; T 4 | CONCRETO+ | 1096.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm | 23.45kglem2
- . mim 1
* b: 120.00 mm 5 2.5%DE 1089.00kg | 540.00mm | 120.00 mm | 145.00mm | 23.30 kg/cm2
CONVIRTIENDO SE TIENE : d: 145.00 mm 6 [ALMDONDE MAZ| 1093 00kg | 540.00mm | 120.00mm | 14500 mm | 23.38 kg/cm2
7 1054.00kg | 540.00 120.00 145.00 22.55 kglcm?
MODULO DE ROTURA= R= 2T.38 kgicm2 CONCRETO + 5% J mm nn mm Sy
ENTONCES: 8 |DEALMIDONDE | 1035.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm | 22.14 kg/cm2
SEGUN ASW CO78, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR COMPRENDIDA ENTRE 10 A 9 MAIZ 1048.00 kg 540.00 mm 120.00 mm 145.00 mm 22.42 kglcm2
AP4DELFCDEDIERD 10 | CONCRETO+ | 979.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm
F'C DE DisER 210 hyiem 11 7.5% DE 968.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00 mm
FANGH CEC NGHIETERE TR Rl L 12 [ALMIDONDE MAIZ| 95700kg | 540.00mm | 120.00mm | 14500 mm
e T ] PROMEDIO: 1036.33kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm | 22.17 kg/cm2
sr
23.45 kg/em2 2330 kgfem2 2338 kg/em2
22.40 kg/em2 2255 kg/cm2 22.42 kgfem2

2221 kgfem2

22.08 kg/em2

MODULO DE RUPTURA

MA

MATERIALES




IN

INGENIERI

MAT

MATERIALES E.ILR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3 . San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 74279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

TESIS: ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EMN
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

INFORME N-02 - 14 DIAS
Solicita: BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
Departfamento : CUSCO
Provincia . CUsCO
Distrito : CuUsCcCoO

ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION

E i

F&c e
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BRIQUETAS CILINDRICAS Y VIGAS DE
CONCRETO

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

N MA

et NN

R. Ing. Hugo Cuba Benavente
. CIP 128589

MAYO, 2022

Cusco-Peru




- CONSULTORIA, ELABEORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
I N M A - LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.

- Urb. Bl Eden Lobe C-3 , San SebasSan - Cusco, TIE 084 -270342. Claro: DB4-97427 7247, RFM: #79E9701 11, Nexiel: 747285580
INGEMIER| MATERIALES E.LR.L.

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEWVIM ANDIA MARMANILLO
PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO

FECHA : MAYO, 2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : ERIQUETAS DE COMCRETO ENDURECIMIENTO: LENTD
RESISTENCIAS PORCENTAJES de fc
e a— _ Resistde  Resistque %fcdisefio E‘e‘::::“ DETERMINAGION DEL
. : Ensayo o Dial fe (kglem2) Probata debe tener de probata q ener SLUMP
Eriguata Ensayo elan:enlu Evolucion Disefio
Moldeo Rotura (dias) (kglem2) (kglem2) % Y PROMEDIO
1 CONCRETO PATRON-A 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 17.954 210 183.08 179.42 87.18% 85.44% sl 3.0 pulg
2 1 CONCRETO PATRON-B 05/05/2022 19/05/2022 14 Evolucion 18.230 210 18589 179.42 8B8.52% B5.44% 31 2.9 pulg 3.0 Pulg
3 CONCRETO PATRON-C 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.125 210 184 .82 179.42 88.01% 85.44% sl 3.1 pulg
CONCRETO + 2.5% DE .
4 ALMIDON DE MAIZ - A 05/05/2022 19/05/2022 14 Evalucion 18.320 210 186.81 179.42 88.96% B5.44% Sl 3.1 pulg
CONCRETO +2.5% DE +
5 2 AL MIDONDE MALZ -8 0505/2022 | 19/05(2022 14 Evolucion | 18.421 210 187.84 179.42 89.45% 85.44% Bl 3.0 pulg 3.3 Pug
CONCRETO + 2.5% DE .
[ ALMIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.520 210 188.85 178.42 88.93% 85.44% =l 2.8 pulg
CONCRETO + 5% DE +
7 ALMIDON DE MAIZ - A& 05/05/2022 19/05/2022 14 Evalucion 18.441 210 188.04 179.42 89.54% B5.44% Sl 3.0 pulg
COMCRETO + 5% DE .
34 Pul
8 3 ALMIDON DE MAIZ - B 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.452 210 188.16 178.42 88.60% 85.44% =l 3.0 pulg ]
CONCRETO + 5% DE +
k] ALMIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 19/05/2022 14 Evalucion 18.323 210 186.84 179.42 8B.97% B5.44% Sl 2.9 pulg
CONCRETO + 7.5% DE .
10 ALMIDON DE MAIZ - A 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 17.440 210 177.84 178.42 84.68% 85.44% 2.8 pulg
CONCRETO +7.5% DE .
3.7 Pul
11 4 ALMIDON DE MAIZ - B 05/05/2022 19/05/2022 14 Evolucion 17.452 210 17796 179.42 84.74% B5.44% 3.0 pulg 9
12 CONGRETO) ¢ 7.5%; DE 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 17.365 210 177.07 178.42 84.32% 85.44% 3.1 pulg

ALMIDON DE MAIZ - C

o Hug 25 128982

(WECI‘;‘L‘SY;‘ 3



- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
| N M A - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. B Eden Lote C-3 , Son Sebosfon - Cusco, TIE 084 -270342, Cloro: 084-974279249. RPMA: #998990111, Nexiel-947285580
NGENIER Y MATERIALES E.LR.L

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS. CUSCO-2022
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : MAYO, 2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

RESISTENCIAS PORCENTAJES de fc
N N SO Resistde  Resistque % fc disefio n":zz:':::c' DETERMINAGION DEL
de de v Ensayoo fic (kgicm2)  Probeta debe tener  de probeta - SLUMP
Briqueta Ensayo A Evolucion Disefio
Moldeo Rotura (dias) (kglcm2) (kglem2) % % PROMEDIO
1 CONCRETO PATRON-A 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 17.954 210 183.08 179.42 87.18% 85.44% Sl 3.0 pulg
2 1 CONCRETO PATRON-B 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.230 210 185.89 179.42 88.52% 85.44% sl 2.9 pulg 3.0 Pug
3 CONCRETO PATRON-C 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion 18.125 210 184.82 179.42 88.01% B5.44% 8l 3.1 pulg
CONCRETO +2.5% DE .
4 ALMIDON DE MAIZ - A 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion 18.320 210 186.81 179.42 8B8.96% B5.44% 8l 3.1 pulg
CONCRETO +2 5% DE }
33Pu
5 2 ALMIDON DE MAIZ -B 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.421 210 18784 179.42 89.45% 85.44% sl 3.0 pulg b
CONCRETO +2.5% DE ]
3 ALMIDON DE MAIZ - & 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.520 210 188.85 179.42 89.93% 85.44% Sl 2.8 pulg
7 GONGRETO + 6% DE 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion 18.441 210 188.04 179.42 £9.54% B5.44% 8l 3.0 pulg
ALMIDON DE MAIZ - A : : . . : .
COMNCRETO + 5% DE }
34 Pu
8 3 ALMIDON DE MAIZ - B 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.452 210 188.16 179.42 89.60% 85.44% sl 3.0 pulg b
CONCRETO + 5% DE .
9 ALMIDON DE MAIZ - & 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 18.323 210 186.84 179.42 88.97% 85.44% sl 2.9 pulg
CONCRETO +7.5% DE ]
10 ALMIDON DE MAIZ -A 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 17.440 210 17784 179.42 84 68% 85.44% 2.8 pulg
CONCRETO +7.5% DE .
4 37 Pul
11 ALMIDON DE MAIZ -B 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion 17.452 210 177.96 179.42 B4.74% B5.44% 3.0 pulg 9
CONCRETO +7.5% DE }
12 ALMIDON DE MAIZ - C 05/05/2022 | 19/05/2022 14 Evolucion | 17.385 210 177.07 179.42 84.32% 85.44% 3.1 pulg
‘SLUMP VS TESTIGOS DE CONCRETO
4.0Pulg
3.5Pulg
3.0Pulg
25pulg
20 PN
Pulg ' DETERMINACION DEL
15Pulg
1.0Pulg
0.5Pulg
0.0Pulg
CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON +AM 25% +AM 5% +AM 7.5%

AM: Aimidon de Maiz




ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

SOLICITADO :
PROYECTO:
UBICACION :

FECHA :
MUESTRA :
PR.

BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO

CUSCO-CUSCO-CUSCO

MAYO, 2022

VIGAS DE CONCRETO

Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

" . Urb. Bl Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Ti: 084 -270342, Claro: 084.974279249, RPM: #998950111, Nextol:947285580

ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

r: Velocidad de carga, N/min (b/min)

S: Velocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(b/puig2)/min)
b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg)

d: Espesor promedio del especimen, mm (pulg)

L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg)

Sxbxd?
r = —
L

= 0.11 N/min

11250.00 Nimin 0.90 a 1.20 Mpasimin
1.50 Mpas/min ALV (125 [loipuig2)/min a 175 [Ibipulg2)imin)
150.00 mm CUMPLE??
150.00 mm

450.00 mm

de

ESPECIMENES A ENSAYAR:

CANTIDAD:

12 Und

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO:

MO SE REGISTRA

Wl

——te— o g
i 3 i

Base de la
maquina de Longitud de separacion L
ensayo
VISTA LATERAL
ELEVACION

FECHA DE MOLDEO
FECHA DE ROTURA

05052022
10/056/2022

PARA EL PRESENTE PROYECTO:

EDAD

EJECUCION DE LOS

f'c de

disefio

210 kglcm2

JE LABORATORIO

Pl DOMDE: N°  DESCRIPCION P b d
R=——_ =2k P: 1254727 H 1 1054.00kg | 540.00mm | 12000mm | 14500mm | 2255 kglem2
b *d? L EMND 7 | CONCRETD 106200kg | S4000mm | 12000mm | 14500mm | 2272 kglem2
b 120,00 mm PATROM . - .
3 1058.00kg | 540.00mm | 12000mm | 14500mm | 2264 kgiem2
CONVIRTIEMDD SE TIEME - d: 148 08 mm
4 COMCRETO + 1121.00 kg 540.00 mm 120.00 mm 145.00 mm 23.08 kglerm2
MOOULD DE ROTLRA=  R= 27.38 kglom 5 |25%DE ALMIDON| 110100kg | S4000mm | 12000mm | 14500mm | 23.56 kylem2
[ DE MAIZ 1111.00kg | 540.00mm | 12000mm | 14500 mm 23.77 kolem2
R 7 | CONCRETO + 5% | 108500kg | 54000mm | 12000mm | 14500mm | 2321 kgiom2
SEGUN ASTM COTS, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR COMPRENDIDA ENTRE 10 A 4 | DEALMIDONDE | 1079.00kg | S40.00mm [ 12000mm | 14500mm | 23.08 kglemd
20% DEL F'C DE DISERD 9 MALZ 1096.00kg | 54000mm | 12000mm | 14500mm | 2345 kgicm2
T Sana 0| concReTo+ | 100100kg | 540.00mm | 12000mm | 14500mm | 2142 kgem2
T D KGR ESE TR prye—s 11 |75%DEALMIDON| ssapokg | 540.00mm | 12000mm | 14500mm | 21.18kgicm2
12 DE MALZ §96.00kg | 540.00mm | 12000mm | 14500mm | 21.31 kgiem2
CUMPLE nocoe: [N PROMEDKY: | 106275kn | 560.00mm | 12000 mm | 145.00mm | 2274 koicm2
6=
2356 kg/em2 2345 hg/em2
B2WIM2 93 08 tg/ema
§ 2
-]
S 2

H

¥

g

§

H

i vanait

wsint




MAT

INGENIERI MATERIALES E.LLR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

TESIS: ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

INFORME N°03 - 28 DIAS
Solicita: BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO

Departamento : CUSCO
Provincia ' SUSCO
Distrito ¥ «CGUSEO

ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION

Teastat

PARA

RPlED ADES

€10 Fle 20 ! LAY AT ,\u PORAS
Sir EN PIENTDS LK TIRS ! 4 >
( ’ ’
TESI; N M 4 Uy Y
Th: <
i ' 2

Y tons

¥ PR

ENn i Y Kel

"o AR Ry W ANDiR
lEyre Ay o

LGRS 1 e SR i

BRIQUETAS CILINDRICAS Y VIGAS DE
CONCRETO

Redlizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cdba Benavente
589

JUNIO, 2022

..... FEEETE Cusco-Peru

N MA

i

e Cliba Befiavent®
g cip 128983 4 s
- ”,nLO‘l

E(J1J[(IIALWST"



OBRAS CIVILES ¥ DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

IN

INGENIERI

MAT

MATERIALES ELLR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO

PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CMZ, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : JUNIO, 2022
MUESTRA. : BRIQUETAS DE CONCRETOD
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

ENDURECIMIENTO!

RESISTENCIAS

Portland Puzolanico Tipo IP

LENTO

PORCENTAJES de fc

% Fec disefio

- Wrb. El Eden Lobe C-3 , San Sebasfan - Cusco, TIE 084 -270342, Clarc: 084-97427 9249, RFM: #9989%0111, Nexiel #47 285580

N L — Resist. de Resist. que % f'c disefio quo dobo DETERMINACION DEL
de de Ensayo o f'c (kg/em2) Probeta debe tener de probeta SLumMmpP
Brigueta Ensayo elar:enm Evolucion Disefio Lot
Moldeo Rotura (dias) (kgicm2) (kglcm2) Y PROMEDIO

1 CONCRETO PATRON - A 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 2085 210 21281 210.00 101.24% 100.00% sl 3.0 pulg

2 1 CONCRETO PATRON -B 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 20.66 210 21067 210.00 100.32% 100.00% sl 2.8 pulg 3.2 Pulg
3 CONCRETO PATRON-C 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 2074 210 211.50 210.00 100.71% 100.00% L=l 3.1 pulg

4 ?A?"N'CDRGEJSES"::ZE PAE 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensaya 21.06 210 21478 21000 102 28% 100.00% sl 31 pulg

5 2 ?h"fbkggggfjl’; PBE 05052022 | ozoerzozz 28 Ensayo 21.21 210 216.32 210.00 103.01% 100.00% El 3.0 pulg 3.4 Pulg
[-] ?:'cnkgggg:é; P(E 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 2135 210 21771 210.00 103.67% 100.00% =l 2.8 pulg

T fL?.:‘ggﬁLDEmZEE.EA 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 2156 210 219.85 210.00 104 .69% 100.00% sl 3.0 pulg

8 3 iﬂggﬁg’sﬁf% 0s505/2022 | ozoerozz 28 Ensayo 21.47 210 218.93 210.00 104.25% 100.00% El 3.0 pulg 3.6 Pulg
9 i?:ﬁgﬁ;%m?i 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 2154 210 219.64 210.00 104.58% 100.00% =l 2.9 pulg

10 ?rnkgggg:é}h PAE 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensayo 2056 210 209.65 210.00 99.83% 100.00% 2.8 pulg

11 4 ﬁ:cnkgggg:é}h PBE 05/06/2022 | 02/06/2022 28 Ensayo 20.49 210 20884 210.00 99.49% 100.00% 3.0 pulg 3.8 Pulg
12 ?A?I.NfDRGEJSg;‘AS:Zh PEE 05/05/2022 02/06/2022 28 Ensaya 2045 210 20853 21000 98 30% 100.00% 31 pulg




- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
M A - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

« b, B Eden Loke C-3 , Son Sebastion - Cusco, Tt 084 -270342, Cloro: 084-974279249, RPAC #998990111, Nextel. 947285580

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : MAYO, 2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

RESISTENCIAS PORCENTAJES de fc
% fc disefio
N N E SIS Resist. do Resist que % f'c disefio que debe DETERMINACION DEL
de de Ensayo o fe (kalem?2) Probeta debe tener  de probeta i SLUMP
Briqueta Ensayo slemye — Evolucion Disefio
Moldeo Rotura (dias) {kglem2) (kglem2) % PROMEDIO

1 CONCRETO PATRON-A | 050si2022 | ozierzoz2 | 28 Ensayo | 2085 210 21261 210.00 101.24% 100.00% sl 3.0 puig
2 1 COMCRETOPATRON-B | 05msi2022 | ozmezozz | 28 Ensayo | 20.68 210 21087 210.00 100.32% 100.00% sl 2.9 pulg 32 Pulg
3 CONGRETO PATRON-C | 050512022 | ozmezozz | 28 Ensayo | 2074 210 21150 210.00 100.71% 100.00% sl 3.1 puig

CONCRETO + 2.5% DE
4 REP osmsizozz | ozoszozz | 28 Ensayo | 2106 210 21478 210.00 102.28% 100.00% sl 3.1 puig

CONCRETO + 2.5% DE

3.4 Pul

5 2 e s o osmsiz022 | ozoszozz | 28 Ensayo | 2121 210 21632 210.00 103.01% 100.00% S| 3.0 pul ulg

CONCRETO + 2.5% DE
6 PP osmsizozz | ozoszozz | 28 Ensayo | 2135 210 21771 210.00 103.67% 100.00% sl 2.8 puig

CONCRETO + 5% DE
7 e e e osmsiz0z2 | ozmszozz | 28 Ensayo | 2156 210 21985 210.00 104.60% 100.00% sl 3.0 puig
8 3 GONCRET( + 5% BE 05052022 | ozioezozz | 28 Ensayo | 2147 210 218.93 210.00 104.25% 100.00% sl 3.0 puig 36 Pulg

ALMIDON DE MAIZ - B : : - : - -

CONCRETO + 5% DE
9 Pt osmsizozz | ozoszozz | 28 Ensayo | 2154 210 21984 210.00 104.58% 100.00% sl 2.9 puig

CONCRETO + 7.5% DE
10 o e s osmsiz0zz | ozoezozz | 28 Ensayo | 2056 210 20965 210.00 99.83% 100.00% 2.8 puig

CONCRETO + 7.5% DE

3.8 Pul

11 4 REP s osmsizozz | ozoszozz | 28 Ensayo | 2049 210 208.94 210.00 99.49% 100.00% 3.0 pulg ulg

CONCRETO + 7.5% DE
12 PP osmsiz022 | ozoszozz | 28 Ensayo | 2045 210 20853 210.00 99.30% 100.00% 3.1 pulg

SLUMP VS TESTIGOS DE CONCRETO
3.8 Pulg
3.7 Pulg .

3.6 Pulg

3.5Pulg

3.4 Pulg

& DETERMINACION

S DEL SLUMP

3.4Pulg

3.2 Pulg

3.1Pulg

3.0 Pulg

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON +AM 2.5% +AM 5% +AM 7.5%

2.9 Pulg

N A

MATERIALES

aveirnte

s g g B8

e arassS f.
CF ;:;h_ GEOT CNLA

gspeCIaLIST



- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
I N M A - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

NGENIER

« Wb, B Eden Loke C-3, Son Sebastion - Cusco, Tt 084 -270342, Cloro: 084-974279249, RPA: #998990111, Nextel: 947285580

Y MATERIALES EILR.L

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO
PROYECTO : ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022
UBICACION : CUSCO-CUSCO-CUSCO
FECHA : MAYO, 2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
P.R.: Ina. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

Sxbxd?

MODULO DE RUPTURA

T L = 0.11 N/min
r: Velocidad de carga, N/min (b/min) : 11250.00 N/min 0.90 a 1.20 Mpas/min
§: Velocidad de incremento del esfuerzo, enla fibra extrema, Mpas/min [(ib/puig2)/min) : 1.50 Mpas/min ASLULVEN (125 [bipuig2)imin a 175 [bVpuig2)imin)
b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg) : 150.00 mm CUMPLE??
d: Espesor promedio del especimen, mm (puig) : 150.00 mm
: 450.00 mm
ESPECIMENES A ENSAYAR: CANTIDAD: 12 Und
OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO:
NO SE REGISTRA
0 e EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N°  DESCRIPCION P L b d R
PARA EL PRESENTE PROYECTO:
BOHDE: 1 1038.00kg | 540.00 mm | 120.00 mm | 145.00mm | 22.21 kglcm2
PsL = 268 P: 1284727 CONCRETO
R=—— Mnas : 12547 27N 2 PATRON 1047.00kg | 540.00 mm | 120.00 mm | 145.00mm | 22.40 kg/cm2
L: B40.080 |
b+d b 120 00 3 1032.00kg | 540.00 mm | 120.00 mm | 145.00mm | 22.08 kg/cm2
CONVIRTIERDE SE TIENE - & 145,00 mn 4 | CONCRETO + | 1096.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm | 23.45 kgicm2
5 2.5% DE 1089.00 kg | 540.00 mm | 120.00 mm | 145.00mm | 23.30 kg/cm2
= R= ——
RICHDMMLC) DI ROV A= 27.38 hglem 6 |ALMIDONDE MAIZI 1093.00kg | 540.00 mm | 120.00 mm | 145.00mm | 23.38 kg/cm2
ENTONCEE: 7 |CONCRETO + 5%]| 1054.00 kg 540.00 mm 120.00 mm | 145.00 mm 22.55 kg/lcm2
SEGUN ASTM COT8, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR COMPRENDIDA ENTRE 10 A 8 | DEALMIDONDE | 1035.00kg | 540.00 mm [ 120.00 mm | 145.00mm | 22.14 kg/cm2
2P DEL FCOEDEERD 9 MAIZ 1048.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00mm | 22.42 kgicm2
DISERD 210 kgem2 10 | CONCRETO + 979.00 kg 540.00 mm [ 120.00 mm | 145.00 mm
EL R QUE DEBE TENER 1 7.5% DE 968.00kg | 540.00mm | 120.00 mm | 145.00 mm
ALMIDON DE MAIZ|
A wee: N 12 957.00kg | 540.00mm | 120.00mm | 145.00 mm
PROMEDIO: 1036.33kg | 540.00mm | 120.00mm [ 145.00mm | 22.17 kg/icm2
ER
28.50 kg/cm2 28.26 kg/cm2 28.41kg/cm2

27.98 kg/cm2
28.00 kg/cm2

27.51kg/cm2

27.36 kg/cm2 27.4 kg/cm2

27.50 kg/cm2 27.28 kg/cm2

27.02 kg/cm2
27.00 kg/cm?2 26.7 ez
26.57 kg/cm2 <

26.44 kg/cm2

26.50 kg/cm2
26.00 kg/cm2

25.50 kg/cm?2

25.00 kg/cm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUMERO DE PRUEBAS

11 12

I MAS

e Skl

cip_ 1282854 cna
(SOECIL\USY;‘ €




MA

Y MATERIALES E.LR.L

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

= Urb. & Eden Lote C-3, San Sebastian « Cusco, T 270342, Claro: 974279249, Movistar: 798990111, RPM: #998990111

Proyecto: ADICION DE MAIZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2, EN PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO-2022

Muestra: CONCRETO ENDURECIDO
Fecha: JUNIO, 2022
Solicitante: BACH. JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente

DETERMINACION DE LA ABSORCION DEL CONCRETO ASTM Cb42

IDESCI!IPCION DE LA MUESTRA CONCRETO PATRON CONCRETO +2.5% DE CENIZA | CONCRETO + 5% DE CENIZA | CONCRETO +7.5% DE CENIZA
|PESO SECO DE LA MUESTRA EN EL AIRE 13559 kg 13.514Kg 13851 Kg 13693 kg
|PESO SUPERFICIALMENTE SECO 14099 kg 14045 Kg 14.382Kg 14143 kg
CONTENIDO DE AGUA (%) 40% 9% 36% 3% 18%
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =| 38% |
% DE ABSORCION

_ 45%

£

é 4.0%

z 3.5%

a

g 3.0%

=

i 2.5%

=

8 2.0%

15

®

1.0%

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 PROMEDIO

0.0%

MUESTRAS

CIF o eN GEOTECNIA
€ SPECIALISTA EN GEOT



Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 263-2021 GLM

Plhgnat e 3

FECHA DE EMISION : 20219029 La incerlidumbre reportada en el
presenle  cerfficado es a
incertidumbre  expandida  de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT ELRL medicion  que  resulla  de
multiplicr  fa  incertidumbre
estinda  por el faclr de

DIRECCION  MZA CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN Coberura k2. La incertidumbe
SEBASTIAN fue determinada sagun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en fa medicidn®.
MEDICION Generalmente, e valor de |a
magnitud esta dentro del infervalo
MARCA MENKEL de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODEL : una peobabilidad de
i g NOFHIIA aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE . KB013871
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE - 1000 mamenta y &n las condiciones de
INDICACION ¢ la calibeacién. Al solictante |e
cotresponde  disponer en su
DIVISIONDEESCALA ~ : 0.01g mmd(: !:Fﬂﬂin dem una
/RESOLU recalibracion, la cud estd en
it funcidn del uso, conservacion y
DIVISION DE : 001g mantenimienio del instrumento de
VERIFICACION (2 medicién © 3 reglamantaciones
vigentes,
PR 1A - NTA
o i G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION - NO PRESENTA se .rwmsﬁlln de los
perjuicios qua pusda ccasiorar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecusda  de  este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacitn de los resultados
de |a calibracidn aqul dedarados.
FECHA DE © 02141019
CALBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimento para |a Cabbracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y II; PC -+ 011 del
SNM-INDECOPY, EDICION 4" « ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION 7
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 8
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO -

Ay Mirafiares Mz, E Lt B0
Urb, Santa Elisa || Etape Los Ofvos
Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD'Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESMUESTRA MAYOR GARANTIA

Gl

LABORATOMIO 5.4.C.

CERTIFICADD DE CALIBRACICN N° 2632021 GLM
Piggini 2 it 3

B CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tamperalura 1805 [ 18.0%C
Humedad Refativa 36 % %

. TRAZABILIDAD
Eslm cerificadn de calibracidn documenta la irazabilidad a los patrones naconales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con & Sslema intemacional de Unidades (1),

Trazabilidad Pairdn utilizade | Certificado de calibracian

Patrares de referencia de
———— Pesas [exactiud E2) LM C. 262020

7. OBSERVACIONES
Para 1000 g ka balanza indiod 951,56 g. Se ajustd y sa procedid a su calibracdn.
Los ermms miximos pemifidos (emp) para ests balanza corresponden & los emp para balanzas en o de
funcioramiento no aulbmalica de dase de exaclibud B, s2gin k& Nomma Metroldgica Peruana 004 « 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamenio no Auomatico,
Ge colood ura eliguela auloadbesiva con fa indicacian "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

RSPECCICH VISJAL
PULS TE OF CERD TERL ESCALA MO TIENE

CLACKIH LIEPE TEKE CURSOR HJ TIEHE
—
TAIIRM TEKL MIELACION MO TIEME
EEE—
EMA OF TRARA MO TERE

ERSAY0 DE REPETIBILIDAD
|neni Tral
Tump ("C] 100 i I
i Cargali il g Cagall® ippoey
W g [owg ] emg | wp Tovmp] Emg |
1 iﬂ 4 i 1 w 4 'E1
] s00a 4 H 100012 4 i
3 50002 5 0 1.000.12 5 120
4 E\ﬂ 5 i'_‘.'l i w 5 'EI
5 S0 5 20 100012 5 120
& 50002 ] 1t} 100012 4 121
! S0l 4 il 100012 4 121
& iﬂ 4 21 i H 5 'El
Snid ] i 1,000, 12 ] 11
SO0 4 i | 10012 4 1
i B i 2 ]
PEANED .,.'ti_u Tl 2 30 it # ) g




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO 5.4.C.

CERTIFICADC DE CALIBRACION N* 2832021 GLM

Plyire 3 da 3

EMBAYD DE EXCERTRICIDAD
kel hidd  Fral
e T
P Dlmeacin 4 Diarminici ol v cargi
un | g | 9 |20 0 L || e | e
1 18 5 i} 00 07 4 il 41
: Cow | ¢ | o | Em i W_| &
i i] 047 4 -1 0020 LT 5 kL] E ]
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LABORATORIO S.AC.

'LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD 5 -
METROLOGI(A |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA:
Insdrument

i < -
FABRICANTE

Manufacturer
Modelo
Model

Serie
Identification nutber
Ubicacion de la maquina

Lecation of the anchine

Norma de referencia
Normof used refeence

Intervalo calibrado
Caltvaded iterv
Solicitante

Custoner

Direccion

Address

e
PATRON(ES) UTILIZADOYS)
Measuement standand
%o / Modelo

Tybe / Mode

MM. e

Fabrican
Manufacturer
No. serie
lmh:inm nanter

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
100 000 kgf Pag.1de 3
TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
LX13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (WARCO)
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE NGEOMAT E.LRL
NTC - IS0 7500 - 1 ( 2007 - 07 - 26
Del 10% al 100% del Rango
INGEOMAT EL.RL
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
CUSCO

TP/ Z5C

150 1tn

OHAUS / KELI
B504530209 / SM56609

N'INF-LE -436-20

0.060 %

Comparacién Directa

Sistema Internacional de Unidades ( SI )
2021-10-19

2021-10-29



CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [255-2021 GLF)
Pag. 2de
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.20kgf
Serles de medicion: hdicacion del Patron
hdicacitn de la Maquina T(ASCI | 2(ASC) [2(DESC)] 3(ASC) | A(ASC)
% kaf { kaf No Aplica kaf No Aplica
10 10000 10052 10035 10092
20 20000 20063 20008 20086
30 30000 30186 30075 30142
40 40000 40096 40051 40303
50 50000 50084 50026 NoAplica | 50096 No Aplica
60 60000 60041 60004 60018
70 70000 70008 70078 70042
80 80000 80096 80043 80011
90 90000 90013 90098 90067
100 100000 100010 100034 100742
Indicacion después de Carga: 0 0 0 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
| Ertores Relalvos Calcuiados [Resolucionncertdumbre
Ihdocacbn da Hnane clitud [Repe eversibilidadjAccesorios| Relativa | Relatva
% ggf q (%) b (%) v(%)  JAcces. (%)] a(%) | Ut (%)k=2
10 10000 059 0.57 0.002 0.343
20 20000 041 017 0.001 0.123
30 30000 -045 0.37 0.001 0.225
40 40000 -0.37 0.63 0.001 0.393
50 50000 014 0.14 No Aplica | No Aplica 0.000 0.110
60 60000 -0.08 0.13 0.000 0.101
70 70000 -0.06 0.10 0.000 0.089
80 80000 -0.06 0.1 0.000 0.092
90 90000 -0.07 0.09 0.000 0.088
100 100000 -0.26 0.73 0.000 0.484
Erro« Refatlvo de Cero fo (%] 0.00 0.00 0,00 ] No Aplica |

Técnico de Calibracion: Euler Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 36.0 Y%Hr

Temperatura Maxima




CERTIFICADO DE CALIBRACION
nero
Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exsctitid [Repetbiidad [Reversibiidad] Accesonos | Cero | Resolucion
q(%) b{%) V(%) | acces(%) | (%) Jai%)enel20%
0,45 0,73 No Apica | No Aplica | 0.00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 50
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y clibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El |aboratonio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF - LE - 436 - 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz una inspeccion general de |a maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2 Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen walidez .

3. El usuano es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de medicidn. “El tiempo entre las verificaciones

depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se

especifique lo contrario, se recomienda que se realicen venficaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

1S0 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe venficarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o

si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este cerificado expresa fieimente & resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido

parcialmente, excepto cuando se haya cbtenido parmiso prevamente por escrito del |aboratono que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este cerificado se refieren al momento y condiciones en que se

realizaron |as mediciones. E! laboratono que lo emite no se responsabiliza de os perjuicios que puedan derivarse

del uso inadecuado de los instrumentos.

1. Lacalrbracadn se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
inte daternpetatuacanprmddoenna10°0y35°c con una vanacion maxima de 2 °C durante

265.2021 OLF




CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 262-2021 GLM

Pigira 1 de 3

FECHA DE EMISION : 20211029 La incertidumbre reporiada en el
presente  cetificado es
incestidumbre  expandida  de

1. SOLICITANTE . INGEOMATEIRL medicion que resulla  de
mulliplicar  la  incerlidumbre
estandar por o fackr de

DIRECCION - MZA.C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN  cobertura k=2. La incerlidumbre
SERASTIAN fus delerminada segln la "Guia
para la Expresibn de fa
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en ka medicién®.
MEDICION Generaimente, el valor de fa
magnitud  estd  dentro  del
MARCA - OMALS intervale  de  los  valores
delermnados con la
MOOELO : R31P30D incertidumbre expandida con una
probabiidad de
NUMEROQ DE SERIE - 8336030041 aproximadamania 85 %.
ALCANCE DE - 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en fas condiciones de
la calibracdn. Al solicitants le
DIVISION DE ESCALA 19 corfesponde - disponer en su
| RESOLUCION momenlo fa ejecucidn de una
recalibeacion, a cual estd en
DIVISION DE - 10g funcign del uso, conservacién y
VERIFICACION (=) mantsnimento dal instrumento
de medicitn 0 a
PROCEDENCIA < CHINA regiamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO SA.C no
se  responsabiiza  de  los
TIPO . ELECTRONICA periuicios que pueda ocasionar
el uso Imadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resullados
FECHA DE - 202141019 de la calibracién  aqui
CALIBRACION declarados.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimienio para la Calibracion de Bakanzas de Funcionamiento no Automdtico Clasa (Il y 1, PC - 001 ded
SNM:INDECOP|, EDICION 3' - ENERO, 2008.

4. LUGAR DE CALIBRACION ¢
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO P
MZA CLOTE 3 APV EL EDEN CUSCO - Sff

Av. Mirafiores Mz, E Lt 60
Urb, Santa Elisa || Etape Los Olvos
Lima



w " “ .‘ MUOCTHRUTOUYTH g TVULOTRM TVINTON ORIV TN
LABORATORIO SAC. %

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 262 . 2021 GLM
Pigha2del

§. CONDICIONES AMBIENTALES

nical_|_Final
i 191°C | 191°C
MuredsdRelsive | 6% | 3%

6. TRAZABILIDAD
Este cerificado de calibracidn documenta ta trazabdidad a |os patrones nacionales, que reakzan fas unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Infernacional de Unidades (SI).

Palrones de referencia de LM-C- 216 - 2020
DM - INACAL Pesas CM - 2104 - 2020
bttt d (eaciod E2/M1/M2)|  CM-2105 - 2020
CM -« 2106 « 2020
7. OBSERVACIONES

Para 30000 g. fx batanza indicd 29993 g. Se ajusid y se procadid a su calibracion.

Los erores miximos parmifidos (e.mp.) para esta balanza corresponden 3 los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamienio no automdtios de dase de exactitd [N, segin fa Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008.
Instrumentos de Pesaje de Fundonamienio no Automtico.

Se colocd una eliqueta auloadhesiva con fa indicacdn de *CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
PJUSTE DE CEROD TENE ESCALA NO TENE
JSCIACON DK TENE CuRsonr NO TENE
PLATAPORMA TENE NIWVELACICN TENE
Jsmona ce muasa TENE
ENSAYO DE REPETIELIDAD
L Frad
Temp |'Cl 191 191
T T T
Mg Alg) Egl Ng) Alg) Eig |
15.(03 05 a0 30 001 08 09
15,003 05 0 30001 05 10
15,003 05 30 30,001 05 10
15,008 08 29 30001 05 10
15,003 05 30 30001 05 10
15008 05 30 30,001 08 09
!S*(I).\ 05 30 30001 08 09
15,008 05 30 30001 08 09
15008 05 30 30001 05 10
15,008 05 a0 30001 05 10
0.1 01
t A04¢q t g




LABORATORIODE | CALIDADY RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADD DE CALIBRACION NP 262 . 2021 GLM
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE
METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION
INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION ( e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 2021-10-29

. INGEOMAT EIRL

: MZA.C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN

SEBASTIAN

. BALANZA

. OHAUS
: SPX8201
. BT0S757153

. 6200 g

:01g

:01g

: CHINA
: NO PRESENTA
: ELECTRONICA

: LABORATORIO
T 2021-10419

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedmienio para la Calibracién de Balarzas de Funcicnamiento no Automdtico Clase | y IE PC - 011 del
SNM-INDECOP!, EDICION 4" - ABRIL, 2010.

. LUGAR DE CALBRACION

Pigna10e3

La incerSdumbee reportada en el
presente  cerlificado es  la

estindar por o
cobertura k=2. La incedidumbre
fue delerminada segin la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién®.
Generalmante, el valor de la
magnitud esth dentro del inlervalo
de los valores delerminados con
la incertidumbre expandida con
unas probabididad de
aproximadaments 95 %.

Los resultados son validos en of
momearto y en las condiciones de
la calibracién. A solicitante le
corresponds  dispober en  su
momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estdé en
funcidn del uso, conservacién y
manienimiento del instrumento de

ik

vigenies.

G & L LABORATORIO SAC no
se  responsabiiza = de los
perjuicios que pusda ocasionar ef
use inadecuado.  de esle
instrumeanto, ni de una incorrecta
imerpretacion de los resultados
de la calibracion agul declarados.



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261.2021 GLM

Pagina 2de 3
. CONDICIONES AMBIENTALES
Final
184°C | 194°C
36 % 36 %

Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Internacional de Unidades (S1).

‘ Trazabilidad [ Patrén uiiizado |
e aCk Pesas LM-C-218.- 2020
ol (exacstud E2/ M2) CM - 2106 - 2020
. OBSERVACIONES

Para 6200 g ka balanza indicd 6200.9 g. Se ajustd y se procedid a su calibracdn,

Los errores maximos permilidos (emp) para esta balanza correspanden a jos emp para balanzas en uso de
funcionams no - a dico de clase de exaclitud )i, sagin fa Nomma Mebroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcicnamiento no Automdtico,

Se coloocd una eliqueta autoadhesiva con la indicacdn "“CALIBRADO".

. RESULTADOS DE MEDICION
IEPECCION VISUAL
pUSTE O CERO I"I_M ESCALA NO TEME
PECLACION Litres TENE CURSOR NO TEME
PLATAFORMA TENE INIELACON TENE
FATEMA OC TRADA TENT
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
I Prad
Temp 'Cl 194 we |
Mudcin L spees g Corgaids _ epos g
N* ™) aL E L] AL mg) E (mg}
1 30002 &0 100 59909 & -110
2 30002 @ 210 50909 50 -100
3 30002 a0 100 52009 40 90
4 30002 & 210 5000 9 50 -100
5 30002 0 100 50009 40 490
8 30002 50 200 59909 50 -100
7 30002 & 210 5209 40 90
8 30002 50 200 59909 &) -110
9 50002 &0 100 50009 50 -100
R0 30002 50 2 52009 40 90
fl 2 20
o puimitse = 300 mg 2 300 mg




LABORATORIC DE | CALIDAD Y RESPOMSABILIDAD
METROLOGIA |ES MUESTRA MAYOR GARAMTLA

CERTIFICADD DE CALIBRACION N° 281-2021 GLM
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

CUBA BENAVENTE HUGO

R.U.C. 10452698957

INGENIERO RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO

MZA. CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

TELEFONO: 27232

Nro: E001- 150

Recibi de: JHORDY KEVIN ANDIA MARMANILLO

|dentificado con DI nimaro 72210285

Forma de Pago: AL CONTADO

Domiciliado en

La suma de: DOSMIL QUINIENTOS Y 00100 SOLES

Por concepto de ELABORACION DE LOS ENSAYOS CORRESPONDIENTES A TRABAJABILIDAD, ABSORCION RESISTENCIA A

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO.

Observacion

Inciso A DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fecha de emision 03 de Junio del 2022

Total por honorarios:
Retencion (g %) IR:

Total Neto Recibido:

2,500.00
(0.00)

2.,500.00 SOLES




