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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado, “Adicién de cenizas de mazorca de maiz y
superplastificante para optimizar las propiedades del concreto autocompactante
fc= 210 kg/cm?”. Que tuvo por finalidad principal optimizar las propiedades del
concreto autocompactante en proporciones de 2.5% CMM + 0.95% SP, 3.5% CMM
+ 0.95% SP, 7.5% CMM + 0.95% SP en reemplazo del cemento.

El método utilizado en el estudio fue la investigacion experimental-aplicada, asi
mismo también se empled6 el método de investigacion que fue el
hipotético-deductivo y de nivel explicativo, que es una muestra no
probabilistica, con un modelo y una muestra experimental de acuerdo con el
criterio del investigador pertinente. Para este estudio se elaboraron 45 probetas
cilindricas en total para 7, 14 y 28 dias adicionando CM y SP, de igual manera 45
muestras para ensayos a flexién. Consecutivamente se efectuaron ensayos en el
laboratorio para determinar las propiedades del concreto, para finalmente ser
estudiado utilizando como método estadistico el Anova y Kruskal-Wallis, en
ello se determind que la dosificacion mas favorable es 2.5% CMM + 0.95% SP
a 28 dias con 370.33 kg/cm2 como resistencia a la compresion, 65.30 kg/cm2

como resistencia a la flexion.

Palabras clave: Concreto autocompactante, fluidez, compresion y flexion
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ABSTRACT

The research work called, "Addition of corn cob ash and superplasticizer to optimize
the properties of self-compacting concrete f'c= 210 kg/cm2". The main purpose of
which was to optimize the properties of self-compacting concrete in proportions of
2.5% CMM + 0.95% SP, 3.5% CMM + 0.95% SP, 7.5% CMM + 0.95% SP to replace

cement.

The method used in the study was experimental-applied research, likewise the
research method was also used, which was the hypothetical-deductive and
explanatory level, which is a non-probabilistic sample, with a model and
an experimental sample according to the judgment of the relevant investigator. For
this study, a total of 45 cylindrical specimens were made for 7, 14 and 28 days,
adding CM and SP, in the same way 45 samples for flexural tests. Consecutively,
laboratory tests will be carried out to determine the properties of the concrete,
to finally be studied using the Anova and Kruskal-Wallis statistical method, in
which it will be prolonged that the most favorable dosage is 2.5% CMM + 0.95%
SP at 28 days with 370.33 kg/cm2 as compressive strength, 65.30 kg/cm2 as
flexural strength.

Keywords: Self-compacting concrete, fluidity, compression and flexion
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I. INTRODUCCION

En el ambito internacional tenemos a Pinus (2021) nos manifestd que el elemento
mas indispensable y usado en la industria de la construccion es el concreto, debido
a que se emplea ampliamente para construir diversas estructuras como viviendas,
edificios, rascacielos, centros comerciales, asi mismo también es utilizado para las
construcciones de sistemas estructurales de vias, asimismo la preparacion
mezclada de piedra chancada, arena, cemento, aditivos y agua, que al fraguar
adquiere una resistencia similar al de las piedras naturales, asimismo también hace
mencion que el principal responsable de que el concreto adquiera su dureza es la
piedra, sin embargo la funcion de la arena comprende basicamente en rellenar los
espacios vacios producidos por las piedras, de la misma manera en muchos casos
es incorporado aditivos fluidificante con la finalidad de brindar una trabajabilidad al

concreto (p. 3).

Por otro lado, Sanchez, Aguilar y Jara (2021, p. 8) en su investigacion efectuado en
la Ciudad de México, menciona que el concreto en estado endurecido se
caracteriza por tener excelentes propiedades mecanicas, sin embargo no todo es
como parece, debido a que el concreto como cualquier otro material también se
enfrenta a diversas patologias, como la presencia de manchas blancas que fueron
detectadas en las paredes de las estructuras, estas patologias se le denomina con
el nombre de eflorescencias, de la misma manera son varias las sustancias que
pueden causar esta patologia, aunque en la mayoria de los casos es comunmente
originado por sulfatos, silicatos, cloruro, nitratos y otros elementos que se pueden
depositar en la superficie de las estructuras. Asi mismo, Jagan, Neelakantan y
Gokul (2021) en su estudio realizado en la India expresan que el concreto
estructural es susceptible a fisuras, siendo un medio altamente agresivo que
afectan considerablemente la durabilidad y estabilidad de las estructuras de
concreto armado, algunas de las sefales por las cuales se manifiesta se dan en
forma de lineas presentes en ciertas partes de la estructura, estas patologias
indican los inicios de las patologias del concreto (p. 5). En la figura 1 se muestra

las manifestaciones las fallas en el concreto estructural.
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Figura 1. Patologias del concreto estructural.
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Por otro lado, en el &mbito nacional Huaman, Rodriguez y Diaz (2022) expresan
gue la manifestacion de los problemas estructurales como la fisuracion y
agrietamiento se pueden presentarse en afios, semanas, dias y en algunos casos
muy particulares se pueden manifestar en horas de haber realizado el vaciado de
la estructura pudiendo afectar la apariencia de la estructura o incluso llegar a mas
alla, siendo indicadores de fallas estructurales, asimismo algunos detalles pocos
estudiados como la estética pueden ser puertas abiertas al ingreso de posibles
agentes agresivos (p. 22). De la misma manera Tarque y Pancca (2022)
manifiestan que otra de las patologias exhibidas en el concreto es la fisuracién a
causa de la retraccion de plasticidad, que surge a causa de una perdida de
humedad muy rapida, provocada a consecuencia de la presencia de altas
temperaturas y/o vientos que generan un nivel de evaporacion superficial de agua
fuertemente agresivo para el concreto, es por ello que es importante llevar una

inspeccidn estricta en el proceso del curado (p. 8).

Asimismo, Reyna, Santos y Acufia (2022) explican que otra de las consecuencias
por la que se generan agrietamientos en los sistemas estructurales es la fisuracion
por precipitacion de los agregados, estos problemas son presentados después de
ser encofrado en columnas y vigas, debido a que, durante el proceso de
consolidacion, el concreto esta restringido a desplazarse, dichas restricciones son
capaces de crear espacios vacios o agrietamientos al lado del encofrado, de la
misma manera la presencia de varillas de acero impedira que el concreto asiente,
es por ello la importancia dela utilizacion de vibradores en el proceso del encofrado

tanto de vigas y columnas (p. 4).



De la misma manera Mauricio y Farfan (2021) manifiesta que uno de los factores
mas comunes para la generacion de patologias en los sistemas estructurales de
concreto esta fuertemente ligado a la mano de trabajadores que fueron contratados
en la obra, debido a que en la etapa de fabricacion de la mezcla del concreto
efectian una dosificacion inadecuada, que en consecuencia no se logra la
resistencia requerida, ademas de ello sumado a esto los esfuerzos procedentes de
la aplicacién de las cargas vivas a la que esta sometida la estructura terminan

deteriorando (p. 4).

Por otra parte, Hamid y Rafiq (2020) expresan que las cenizas son conocidas por
los beneficios que aportan en el esfuerzo mecénico del concreto, debido a que son
considerados como materiales puzolanicos y que junto con el éxido de calcio
produce un material cementante. Asimismo, Murthi, Poongodi y Gobinath (2020, p.
8) manifiestan que la ceniza de mazorca de maiz presenta 41.40% de silice,
29.30% de magnesio y 10.20% de calcio, asi mismo varios estudios realizados con
el propésito de optimizar los materiales que son requisitos para la construccion
refieren que son aptos en la optimizacion de sus propiedades mecénicas (p. 3). En
concordancia con el autor en mencion la CMM (Ceniza de Mazorca de Maiz)
presenta un alto indice de silice y por ende puede ser empleado como material
cementante en la produccion del concreto. De esta manera se exhibe la mazorca

de maiz en la figura 2.

Figura 2. Mazorca de maiz.

Asimismo, Xun et al. (2020) mencionaron que el concreto en China no presento las
caracteristicas esperadas en algunas construcciones debido a la presencia de

espacios vacios por segregacion del mismo de los agregados, por ello se vieron en



la necesidad de aportarle a su concreto aditivos quimicos que puedan favorecer a
Su composicion y reaccion que permita que tenga mejor trabajabilidad y reducir
considerablemente la aparicion de cangrejeras, exposicion de humedad por indices
de porosidad, etc. (p.2). Del modo en que se exhibe en la figura 3.

; vﬁ,_l,l.: ..>. .
Figura 3. Seg

Con relacion a los problemas descritos existidé la exigencia de investigar una
propuesta de solucion para contrarrestar los inconvenientes presentados en el
campo del concreto, mediante la utilizacion de aditivos quimicos para disminuir
problemas como cangrejeras, segregacion de los materiales, porosidad, entre
otros. En lo relacionado con lo escrito, se propuso la utilizacion de CMM vy
superplastificantes para optimizar las propiedades del concreto autocompactante.

Asi mismo segun lo manifestado en la realidad problemética anteriormente, se
originé el problema general: ¢ Como incide la adicién de cenizas de mazorca de
maiz y superplastificante en las propiedades del concreto autocompactante fc=210
kg/cm??, ademas tuvimos los problemas secundarios que fueron los siguientes:
¢, Con la adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante incide en la
fluidez del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm??, ¢ Con la adiciéon de cenizas
de mazorca de maiz y superplastificante incide en la resistencia a compresién del
concreto autocompactante fc= 210 kg/cm??, ¢Con la adicion de cenizas de
mazorca de maiz y superplastificante incide en la resistencia a flexién del concreto

autocompactante f'c= 210 kg/cm??.



Por otra parte, las Justificaciones de estudio fueron, la justificacion tedrica: Por
consiguiente, se respalda debido a que se emple6 teorias basados en elementos
gue se usaron en el concreto como, el cemento, arena y piedra, pues ayudaron a
realizar una adecuada proporcion de los materiales durante el proceso de
realizacion del trabajo de investigacion, asimismo se encamino en buscar una
nueva propuesta de solucion para poder disminuir los problemas presentados y de
esa manera contribuir a futuras investigaciones. Asi mismo la justificacion
Practica, se justificé a razén de que el enfoque manejado estuvo encaminado en
proponer una alternativa para la solucién frente a los problemas suscitados, en
otras palabras, la investigacion se enfocd en mejorar los esfuerzos mecanicos del
concreto incorporando CMM vy superplastificantes en diferentes proporciones,
asimismo se consider6 una propuesta conveniente debido a que los materiales
mencionados son comerciales. Ademas tuvimos la justificaciéon metodoldgica,
consisti6 en emplear el método hipotético-deductivo donde en propuso
afirmaciones en relacién a estudios ya realizados anteriormente, para los cuales
se utilizé las suposiciones de como podria influir los nuevos materiales en la
variable respuesta, asimismo también se utilizO6 como base para proponer las
hipotesis estudios presentes en los articulos cientificos de diversas instituciones,
de la misma manera se empleé la validacién de expertos con el propésito de brindar
resultados de calidad, también tenemos la justificacién social, la cual consistid
gue en la investigacion se propuso brindar una solucion frente a los problemas
suscitados con las propiedades mecéanicas del concreto, de la misma manera al
utilizar materiales sostenibles como CMM y superplastificantes se consigue reducir
la contaminacién beneficiando a la sociedad en general, asi como también la
disminucion del uso de los recursos de construccion tradicionales, finalmente la
justificacion econdémica, se basé a razén de que durante el proceso de
optimizacién de las propiedades mecéanicas del concreto autocompactante se
utilizaron materiales de procedencia natural en caso de la mazorca de maiz y
quimica como el superplastificante, asi mismo la utilizacion de los materiales en
mencion permite brindar un ahorro econémico, debido a que se sustituye por los
agregados de construccion tradicionales y el consumo de agua lo que

frecuentemente implica altos costos.



Por consiguiente, el objetivo general fue: Analizar la incidencia con la adicion de
cenizas de mazorca de maiz y superplastificante en las propiedades del concreto
autocompactante f'c= 210 kg/cm?. Por otra parte, los objetivos especificos fueron
los siguientes: Estimar la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm?
adicionando cenizas de mazorca de maiz y superplastificante, como segundo
objetivo especifico: Analizar la resistencia a compresion del concreto
autocompactante fc= 210 kg/cm? adicionando cenizas de mazorca de maiz y
superplastificante, como ultimo objetivo especifico: Estimar la resistencia a
flexion del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2 adicionando cenizas de

mazorca de maiz y superplastificante.

De acuerdo a los objetivos tuvimos la hipétesis general fue: La adicion de cenizas
de mazorca de maiz y superplastificante incide positivamente en las propiedades
del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm?. Por otro lado, también tuvimos las
siguientes hipotesis especificas fueron: La adicion de cenizas de mazorca de
maiz y superplastificante incide significativamente la fluidez del concreto
autocompactante fc= 210 kg/cm?, como segunda hipétesis especifica: La adicién
de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante incide positivamente en la
resistencia a compresiéon del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm? y como
altimo objetivo especifico: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y
superplastificante incide significativamente en la resistencia a flexién del concreto

autocompactante f'c= 210 kg/cm?.

Como delimitaciones fueron los siguientes: Delimitacion temporal fue el
tiempo que se empled para culminar el presente estudio, se requirié una fase de
aproximadamente cuatro meses que comprendié del mes de abril hasta julio del
actual afio 2023, tiempo dedicado a recopilar la investigacion relevante para este
proyecto de investigacion con el objetivo de dar respuestas concretas a los
objetivos planteados previamente. Asi mismo tenemos la delimitacion espacial,
que se empled para facilitar el desarrollo de la investigacion, fue necesario
identificar un lugar donde se realizd los estudios necesarios, debido a ello se
escogié como delimitacion espacial a la Ciudad de Lima, Peru, de tal modo en que
se exhibe en la figura 4.



Figura 4. Ubicacion de la ciudad de Lima.




ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Adebisi et al. (2019) en su articulo Suitability of Corn Cob
Ash as Partial Replacement for Cement in Concrete, del afio 2019 con el objetivo
de investigar las particulas calcinadas del vastago del material CMM, en el
desempefio del concreto patron ensayando el esfuerzo por compresion. Los
autores utilizaron una investigacion de tipo aplicada, asi mismo emplearon un
disefio mediante experimentaciones lo que permitioé la comparacion de resultados
del entre el concreto base con el adicionado a la mezcla, estimandose una
poblacion de 60 especimenes simétrico con dimensiones de 15 cm en porcentajes
de 0%, 5%, 10%, 20% y 30% y manejando una ficha de registro de ensayo a
compresion, con resultados a edades de 28, 56, 90 y 120 dias. Como resultados
en la primera fecha de ensayo se obtuvo como concreto patrén 26.1 N/mm? y para
los de ceniza de mazorca de maiz 24.2, 22.2, 20.1 y 14.9 N/mm? en 5%, 10%, 20%
y 30% respectivamente, asimismo a los 56 dias se consiguieron 30.4, 27.7, 23.9,
22.2 y 16.2 N/mm? a razén de 0%, 5%, 10%, 20% y 30%, al dia 90 resulté en 32.9
29.6 25.2 23.4 'y 17.4 N/mm?y a los 120 dias resultaron como concreto base 38.8
N/mm? seguidamente de 33.7 N/mm? en 5%, 29.4 N/mm? a 10%, 27.8 N/mm? con
20%Yy 19.5 N/mm? al 30% de cenizas. Concluyendo que el concreto con reemplazo
parcial con CMM del cemento se puede utilizar hasta un porcentaje no mayor al
20%, debido a que en mayor proporcién de ceniza reduce significativamente su
esfuerzo a compresion en 30% respecto al grupo patrén, infiriéndose a través de
los resultados que el uso de las particulas calcinadas del tallo de la mazorca de
maiz en el reemplazo parcial no contribuye en la capacidad el concreto de soportar

esfuerzos de compresiéon (Adebisi, Olukotun et al., 2019).

Asimismo, Selina et al. (2020) en su articulo que lleva por titulo: "Assessment on
Influence of Corncob Ash as a Partial Replacement of Cement in Concrete"
proponer el uso para agregar al concreto y determinar la funcional puede llegar a
ser. La investigacion empleada en el estudio consistié en ser trasversal - aplicada
con un disefio cusi - experimental, para lo cual se manipulé 108 especimenes, para
los ensayos a compresion en el que se agregaron 0, 5, 10 y 15% de particulas
calcinadas de la mazorca del maiz a los 7 dias resulté 23.55, 22.5, 23.21 y 15.82
MPa; para los 14 dias resultd 28.44, 26.07, 22.14 y 17.41MPa, para los 28 dias



29.33, 28.40, 26.22 y 22.60 MPa, por otro lado para traccion dividida a los 7 dias
resulté 4.66, 4.38, 3.25y 2.97 MPa;, para los 14 dias result6 5.37, 4.81, 3.96 y 3.39
MPa; para los 28 dias result6 6.3, 5.65, 5.09 y 4.10 MPa, mientras que para flexion
alos 7 dias result6 9.33, 8.88, 7.55y 7.11 MPa, para los 14 dias 10.66, 10.22, 9.33
y 8.44 MPa y para los 28 dias 13.77, 12.88, 11.55y 9.77 MPa. Se concluyo que se
puede utilizar las CMM en el reemplazo parcial de la muestra cemento control en
un 5% porque resulta en una semejanza a los esfuerzos de compresion con un 96%
respecto al patrén y de mejor valor en comparacion a los de 10% y 15% con
decrecimiento de 5% y 20% en comparacion al reemplazo de 5% (Selina et al.,
2020).

De la misma manera Al-Shwaiter y Awang (2020) en su investigacion titulado
“Hanizam the influence of superplasticisers on the fresh and mechanical behaviour
of foam concrete utilizing pofa as sand replacement” efectuaron estudios con el
propésito de analizar cual es el comportamiento de los superplastificantes en el
esfuerzo del concreto utilizando ceniza de combustible de aceite de palma en
sustitucion del peso del cemento. La metodologia empleada en el estudio fue
experimental aplicada, para ello la ceniza se reemplaz6é a un nivel del 20% en
relacion al peso, asi mismo también emplearon cinco tipos de aditivos
superplastificantes (SP) en dosificaciones de 1% y 2% en proporcion al peso del
cemento. Los resultados alcanzados refieren que el empleo de varios tipos de
aditivos superplastificantes presento una densidad de 1500+50 kg/m3, ademas el
reemplazo de la ceniza de combustible de aceite de palma en un 20% mostré un
asentamiento de entre 20 y 285%, mejorando el flujo, de la misma manera a los 28
dias se consiguié una esfuerzo a compresion maxima de 44.2 MPa, modulo de
rotura de 10.4 MPa y un esfuerzo a tracciéon de 2.4 MPa utilizando el aditivo
superplastificante tipo 2 con una proporciéon de 2% y 20% de particulas calcinadas
de biodiesel. Concluyendo utiliza aditivo superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza
de biodiesel de palma se consigue mejorar las propiedades del concreto (Al-
Shwaiter y Awang, 2020).

Sathyan y Balakrishnan (2019) en su articulo denominado “Influence of
superplasticizer family on the durability characteristics of fly ash incorporated

cement concrete” tuvieron como objetivo el evaluar las caracteristicas del concreto



con cenizas volantes y su durabilidad con la incorporacion de superplastificantes
como reemplazo del cemento, siguiendo una metodologia aplicada y un disefio
experimental con el que analizarian los resultados para compararlos a un concreto
estandar. Con una poblacién de 30 especimenes para analizar las caracteristicas
quimicas y fisicas a los 28 y 90 dias, asi mismo, se utilizé un formulario de registro
para recoger los datos. Para el resultado de los ensayos se realizé las mezclas con
una relacién de a/c de 0,37 y de superplastificantes al concreto en porcentajes de
0,1 y 1,2, para el ensayo de asentamiento las muestras con contenido de
superplastificante fueron correspondientes a un angulo interno de 140° + 10°. Asi
mismo en los estudios de durabilidad en la prueba de sorcion se elaboré un mortero
con relacién de cemento y agregados de 1:1,5 y relacion a/c de 0,37 en moldes con
un didmetro de 10 cm y 5 cm de alto, se anot6 el cambio de masa del espécimen a
1,5, 10, 20, 30 y 60 minutos, luego en 5 horas, al 3er dia, 7mo y 9no dia donde se
calcul6 la absorcion |, para mezclas de PPC y mezclas de OPC con un 25% de
cenizas volantes se observé una disminucion de la sorcion con la adicion de
superplastificante, ante los ensayos de ataques de &acidos a los 90 dias los
especimenes de control tenian tipicamente una exposicion externa del agregado
grueso en cambio las mezclas con SPP reducia el porcentaje de perdida de
resistencia en 43.75%. Ante los ensayos contra sulfatos se realizaron pruebas a los
90 dias en cubos de morteros con y sin SPP, mostrando que el SPP LS presento
en el concreto mayor resistencia contra compresion con 20 kg/cm? en comparacion
al mortero con SPP SMF con 18 kg/cm? Se concluyé que al utilizar
superplastificantes con cenizas volantes en las mezclas de concreta mejora en un
25% las propiedades del concreto ante ataques de sulfatos y &cidos en

comparacion de la mezcla patrén (Sathyan y Balakrishnan, 2019).

Por otro lado, Olaniyi (2022) en su articulo “Strength Characteristics of Rice Husk
and Corn Cob Ash” desarrollé como objetivo el estudiar los esfuerzos mecanicos
del concreto a través de la incorporacion de cenizas. Con una poblacién de 75
especimenes en porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% a edades de 7, 14, 21,
28 y 56 dias recogiendo datos en una ficha de registro. Como producto a los 7 dias
con 0% de adiciones de ceniza el concreto consiguié un esfuerzo de 10.19 N/mm?,
con 10% resulté en 10.9, para 20% en 9.09 y en 30% en 3.6 N/mm?. A los 14 dias
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se obtuvo 18.36, 15.96, 11.31, 12.64 y 5.53 N/mm? respecto a los porcentajes de
0%, 10%, 20%, 30% y 40%. En el dia 21, resultaron en 21.09, 16.86, 14.36, 13.62
y 5.59 N/mm? en 0%, 10%, 20%, 30% Yy 40% respectivamente. Seguido del dia 28
los resultaron obtenidos fueron 21.64 para 0%, 20. 42 N/mm? en 10%, 15.82 N/mm?
con 20%, 14.97 N/mm? en 30% y 7.5 N/mm? a 40% vy finalmente a los 56 dias se
obtuvo 22.94, 26.27, 19.7, 17.6 y 9.6 N/mm? en 0%, 10%, 20%, 30% y 40%
respectivamente. Se concluyé que las dosificaciones mas optimas en la
incorporacion de cenizas es de 10% mejorando la resistencia mecéanica en un 14%
a los 56 dias. Por otro lado, los porcentajes de 20% a mas reducen este factor
desde un 15% (Olaniyi, 2022).

Por otro lado, a nivel nacional tenemos a Salas (2018) en su articulo “Incremento
de resistencia a la compresion del concreto obtenido a través de adicion de ceniza
de rastrojo de maiz” quien generd su propdésito como determinar el comportamiento
de los esfuerzos mecéanicos y caracteristicas del concreto en su cualidad de
soportar esfuerzos de compresion. Con una poblacion de 48 probetas y viguetas,
en porcentajes de 2.5%, 5% y 7.5% de cenizas. Como instrumento para los ensayos
se utilizé una ficha donde se colocarian los resultados obtenidos entre los cuales
manifiestan que para el médulo de rotura con un concreto patron es de 20.99
kg/cmz?, la muestra con 5% obtuvo un resultado de 19.20 kg/cm?, de igual forma
para los ensayos a la compresion con 5% resulta en 38.28 kg/cm2 mientras que
para el concreto patron se observé 25.1 kg/cm? a los 28 dias. Deduciendo que la
incorporacion de cenizas en 5% mejoré en un 47.48” respecto al concreto base, al
mismo tiempo el esfuerzo a la flexion de la muestra con ceniza se acerca al patron

con una diferencia de 9% (Salas, 2018).

Ademas, Heredia y Pefialoza (2021) en su tesis de postgrado “Propuesta del
concreto auto consolidante con aditivos superplastificantes para la construccion de
estructuras verticales en el proyecto Asturias distrito de Surco, Lima-Peru, 2021.”
plante6 como objetivo el presentar un concreto autocompactante adicionando
aditivos superplastificantes adecuados para el desarrollo de estructuras verticales.
Se utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo con 2 variables, fue tipo aplicada
y de método experimental. Utilizando un superplastificante en proporciones de 1%

y 2% se realizaron los ensayos fisicos de Caja en L donde M1 es muestra sin
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superplastificante se obtuvo 5.8 cm de altura y 670 mm de esparcimiento al
liberarse en 2 segundos, para M2 con SCC fue de 6.3 cm de alturay 700 mm con
2 segundos, para M3 7.2 cm con 720 mm de esparcimiento en 2 segundos, en M4
se consiguié 8 cm de altura'y 750 mm en 3 segundos y con M5 9.06 cm de altura
con 780 mm en 2 segundos, y con relacion al esfuerzo a la compresion de las
dosificaciones se consiguié para M1 246.5 kg/cm? como muestra patrén, seguidos
de M2 con 238.5, M3 con 229.5, M4 con 254 y M5 con 266 kg/cm? para las probetas
con superplastificante. Donde se concluyd que la M5 con la adicion de aditivos
guimicos aumenta la capacidad de soportar esfuerzos en 5.5% en comparacion a

M4 y demas muestras (Heredia y Pefialoza, 2021).

Asi mismo, Valencia et al. (2021) en su articulo “Aditivo fluidificante con copolimero
para mejorar la resistencia a la comprension del hormigon” expresaron como
objetivo analizar la utilizacién de aditivos fluidificantes con la finalidad de obtener
concretos que cumplan con los requisitos minimos. La investigacion llevd una
metodologia de andlisis documental utilizando motores de busqueda apropiados.
Obteniendo como resultado un asentamiento de 32.5 cm en un porcentaje de 0.3%,
para la aplicacion de aditivo de categoria sintetizado, con clasificacién de PCE 2,
presento un esfuerzo a la compresion en un tiempo de 28 dias de 85 MPa con
adiciones minerales y correlacion a/c = 30. Asi mismo para el disefio de PC 3, se
presentd un esfuerzo a la compresion que alcanzo 73 MPa. al dia 28 con la misma
correlacion a/c = 0.30 sin incorporar. En promedio, el concreto sin adiciones
minerales tuvo un esfuerzo a la compresion de 61 MPa. con una correlacién a/c en
el rango de 0.25 a 0.30. Se lleg6 a la conclusién de que, empleando un aditivo de
clasificado como plastificante, donde mostro que tiene un efecto beneficioso en las
propiedades del concreto, incluyendo la reduccion del agua, la mejora en la

resistencia inicial, final y la permeabilidad. (Valencia et al., 2021).

Por otra parte, Samaniego (2018) en su tesis titulada postgrado “influencia de la
composicion quimica de arenas y cementos peruanos en el desempefio de aditivos
plastificantes para concreto” consideré como principal objetivo es identificar la
variacion quimica de los agregados en el desempefio de los aditivos para concretos
buscando una correlacion entre los aditivos quimicos y desemperio en el esfuerzo

de los materiales por el reemplazo del cemento y arena. Llevando una metodologia
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experimental y de tipo aplicada. Obteniendo como resultados en el ensayo donde
se determind el grado de humedad que se percibieron en los agregados, se tuvieron
gue homogenizar en un promedio de 8% a 10%, para evaluar de forma eficaz este
factor, asimismo, en la prueba de minislump se tuvieron 270 mezclas distintas
donde la variacion del asentamiento era definida intimamente por el contenido de
CsA del cemento, es decir, entre mayor sea el porcentaje de este componente
mayor sera el asentamiento de la mezcla. Asi mismo, a los 7 dias el mortero con
aditivo de Tecnologia Naftalenosulfonato con cemento tipo | y arena de Huancayo
se obtuvo una resistencia de 249.04 KN, para un mortero con arena de Jicamarca
resulté en 241.83 KN y para uno con arena de Malanche se obtuvo 238.31 KN, para
morteros con aditivos de Tecnologia Policarboxilato se obtuvieron 223.42, 228.9 y
221.22 KN con arenas de Huancayo, Jicamarca y Malanche, y para morteros con
aditivo de Tecnologia Lignosulfonato resultaron en 230.82, 224.49 y 217.33 KN; de
igual forma, para morteros a 28 dias con aditivo de Tecnologia Naftalenosulfonato
resulto en 333.5, 327 y 316.025 KN, para morteros con aditivo de Tecnologia
Policarboxilato se obtuvieron 355.77, 345.47 y 340.45 KN y con aditivo de
Tecnologia Lignosulfonato resulté en 329.75, 320.7 y 310.47 KN. Concluyendo que
la elaboracién con aditivos plastificante varia segun el agregado que sea utilizado,
resultando que la mezcla con aditivo de Tecnologia Policarboxilato mejoré en un
1% respecto al aditivo de Tecnologia Lignosulfonato a los 28 dias con la mayor

resistencia registrada en el estudio (Samaniego, 2018).

Por otro lado, Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021) en su investigacion titulado
“Efecto de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en las propiedades del concreto”
en su investigacion realizado en la ciudad de Chimbote, realizaron una
investigacion empleando CBCA en la fabricacion de hormigon estructural con a
finalidad de estudiar los efectos producidos en las propiedades del concreto, para
lo cual utilizaron proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA en la
fabricacion de un concreto, para las cuales utilizaron la metodologia aplicada-
experimental, donde tuvieron una poblacion de 90 especimenes de concreto. A
partir de las pruebas ejecutadas en laboratorio se consiguieron los siguientes datos,
gue para el concreto control se consiguié un slump de 4 pulgadas y una resistencia

a compresion de 292,66 kg/cm?,de igual forma en la proporciéon de 5% de CBCA
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el slump fue de 3,8 pulgadas y una resistencia a compresion de 291,22 kg/cm?, de
la misma forma para la proporcion de 10% de CBCA el slump fue de 3,5 pulgadas
y un esfuerzo a compresion de 191,24 kg/cm?, asimismo para la proporcion de 15%
de CBCA el slump fue de 3 pulgadas con un esfuerzo a compresion de 182,09
kg/cm?, de la misma manera para la incorporacion de 20% de CBCA el slump fue
de 2 pulgadas con un esfuerzo a compresiéon de 122,99 kg/cm?. Concluyendo que
adicionar CBCA en una proporcion de 10% el esfuerzo a compresion desciende en
34,65%, asimismo para el asentamiento decrece en un 12,5% respectivamente, de
la misma manera recomendaron seguir realizando estudios empleando cenizas de
origen vegetal para la optimizacion del concreto (Coronel, Mufioz y Rodriguez,
2021).

Como bases teodricas relacionada tuvimos: Teoria de la piedra. - Las piedras son
elementos solidos de origen natural provenientes de las rocas sedimentadas,
producto de la fusibn de rocas magmaticas y consecuentemente en rocas
metamorficas, esto sumado a los minerales y condiciones ambientales que existen
en la superficie que difieren a las del manto terrestre. Las primeras rocas
componentes de la superficie del planeta contemplan edades de 4 000 millones de
afos y desde los inicios de la utilizacién de este material fue fundamental para el
desarrollo de nuestras civilizaciones. De hecho, La presencia de la piedra motivo la
primera etapa de la evolucién de las primeras sociedades, denominandola en la
actualidad como la época paleolitica. Eventualmente se desarrollaron estructuras
un poco mas modernas como los DoImenes y Menhires que se construyeron en el
periodo neolitico en la franja atlantica de Europa Occidental, teniendo todo tipo
conceptos que iban desde el tema de la delimitacion de territorios, puntos de
encuentro hasta guardar tributo como sepulcro (Alastair, David y Robertsb, 2022).

Teoria del cemento, para el origen del cemento, se evidencia como hito al antiguo
Egipto, consecuentemente por los griegos y mas adelante a los romanos.
Frecuentemente, los materiales utilizados en esa época eran productos obtenidos
naturalmente y otros artificialmente con procesos térmicos, asi mismo el término
cemento se pudo ajustar a cualquier elemento o mezcla que tenga propiedades
aglutinantes, conformado por una o mas sustratos que al tener contacto con otros

productos, tal es el caso de la relacion a/c Portland, que al mezclarse obtiene la su
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rigidez. Desde los siglos XVII y XV, las antiguas Grecia y Roma empleaban la cal
como conglomerante que comunmente son producidas a través de la calcinacion
de piedras calizas a grandes temperaturas. Cabe resaltar que este material no era
capaz de endurecerse sumergido en agua, eso quiere decir, que no era hidraulico.
En vista de ello, para esa época, el arquitecto Vitrubio, difundié en el siglo | a.C., la
dosificacion del “cemento romano” que resultd a partir de la mezcla de dos partes
de puzolana (provistas de cenizas volcénicas) y una parte de cal. Siendo producto
del entonces aglomerante por excelencia por su composicion se edifico el coliseo

romano (Seymour et al., 2022), tal cual se visualiza en la figura 5.

Figura 5. Edificio Coliseo Romano.

Teoria del concreto: La cuna del concreto se remonta aproximadamente 2500 a.
C., utilizando una mezcla de piedra caliza y yeso calcinados para unir los bloques
grandes de piedra que se emplearon para construir las piramides de Guiza, Egipto.
Los murales de Tebas se construyeron en Egipto porque se usaron para llenar los
vacios entre piedras. Afos mas tarde, estas mezclas se utilizaron como materiales
de construccion en Medio Oriente empleado lo tanto en elaboracién de
decoraciones y edificaciones. Ademas, se revela que existen indicios que en China
y Egipto usaron como precursor para sus construcciones la mezcla de yesos y
calizas disueltas en agua. Tiempo después, los romanos estuvieron trabajando en
la elaboracién de un concreto mas 6ptimo y resistente, e incluso se ha investigado
que el concreto que ellos usaban estaba compuesta de piedra, caliza calcinada y
toba obtenida del volcan, este ultimo al tener contacto con el agua salada fortalecia
a las construcciones que hicieron que durara milenios, tales como el pantedn
romano, el coliseo, etc. Mas adelante, cuando el imperio romano quedo en ruinas,

por consiguiente, el uso de este material se fue olvidando; seguidamente se

15



remonta al siglo XVIII, donde volvié a resurgir el empleo del material gracias a los
ingleses que elaboraron del Faro de Edystone; tiempo después, para los inicios del
siglo XIX, Vicat dio la propuesta respectiva acerca de como se debe elaborar un
concreto que se mantuvo hasta el dia de hoy, sin embargo, quien obtuvo la patente
fue Joseph Aspdin en 1824, elaborando el cemento Portland, que vendria a ser la
suma de concreto con algun o algunos aditivos, que para la actualidad es el mas
usado. Posteriormente, Joseph Monier se le conoce como el primero en ser capaz
de construir el primer puente en Francia usando concreto, dando impulso al uso
mas frecuente de este material. Finalizando el siglo XIX, Hennebique inicié una
nueva era, la era de industrializacion, gracias a que uso este material en casetas
de senales para los ferrocarriles. Por ello, es que a partir de esos sucesos fueron
los primeros pasos para hacer trascender el uso de este material para edificaciones
y otros fines similares, por otro lado, gracias al apoyo de la ciencia y tecnologia se
ha estado tomando en cuenta la necesidad cada vez mas exigente que tiene la vida
moderna, dicho esto, el concreto se ha estado modificando con el fin de obtener las
caracteristicas deseables de acuerdo a cada situacion requerida (Seymour et al.,
2022).

Asi mismo tenemos el marco conceptual, entre los conceptos tomados esta el
concreto — Es la mezcla compuesta por diferentes tipos de agregados, ya sean
naturales, procesados o fabricados, cemento y agua, a la que se le pueden afadir
aditivos segun sea necesario. Es importante medir la mezcla en masa o volumen
para asegurar la consistencia adecuada. Las capas base, tal como indica su
nombre, estan hechas de concreto especialmente disefiado para soportar cargas
de flexién, traccién y compresién, lo que resulta fundamental en la planificacion y

construccion de proyectos de edificacion. (Reymundo y Caller, 2022).

Concreto autocompactante. - Es un tipo de concreto caracterizado por tener una
fluidez excelente que no hace falta utilizar herramientas como vibradores, asimismo
este concreto se compacta con su propio peso sin ayuda de ningun sistema
mecanico, la composicion del concreto autocompactante esta constituido por los
mismos materiales que un concreto tradicional, con mayor proporcion de agregado
fino pero menor contenido fino (Heredia y Pefialoza, 2021, p. 20). En la figura 6 se

visualiza el concreto autocompactante.
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Figura 6. Concreto autocompactante

Cemento. - Es un Conglomerante hidraulico producido como producto en fabricas
cemento que contiene Clinker Portland como componente esencial, porcentajes
reducidos de sulfato de calcio con un 15% a un 50% de puzolana. Es un material
inorganico finamente dividido que reacciona con agua y se mezcla formando una
masa y al solidificarse consigue rigidez conservando su fuerza después del curado
(Santamaria, Adame y Bermeo, 2021). En la figura 7 se visualiza el cemento

portland.

. <

Figura 7. El cemento portland

Agregados. - Son materiales granulares utilizados en la construccién de
edificaciones, carreteras, puentes y otros proyectos estructurales. También es
esencial no solo para agregar resistencia y durabilidad a la estructura, sino también
para mejorar su apariencia y proporcionar una superficie de trabajo adecuada.
Estos se dividen en agregados gruesos y finos, diferenciandose por sus
dimensiones y peso especifico por particula. Asi mismo, son estudiados mediante
el ensayo de granulometria utilizando herramientas como son los tamices (Uriarte
y Cieza, 2021).
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Agua. — El recurso del agua es fundamental en la construccién y para diversos
fines, como el mezclado de materiales empleados para construir como el cemento,
el mortero y el concreto. Ademas, se utiliza agua para la limpieza de equipos y
herramientas, para la compactacioén de suelos y para la elaboracion de superficies

antes de la aplicacion de recubrimientos (Kontogeorgis et al., 2022).

Por otra parte, tenemos los estados del concreto:

Concreto en estado fresco. — Representa el estado en el que podemos utilizarlo
en mezclar, transportar, colocarlo y confinandolo en encofrados sin "resistir" estos
procesos, denominado estado plastico. En este estado, también conocido como el
"periodo de incubacion”, alin no ha comenzado el proceso de hidratacién quimica
que activa el cemento en un adhesivo y provoca el endurecimiento y

endurecimiento permanente (Wellala et al., 2019).

Fluidez con caja “L”.- Es un ensayo realizado para determinar la tasa de
capacidad de paso del concreto autocompactante en etapa fresca, que pasan a
través de unas barras de refuerzo muy saturadas en una seccién horizontal, este
ensayo es muy importante para determinar si la mezcla de concreto es apta para el
encofrado en estructuras donde presentan una gran cantidad de refuerzos de
aceros, determinando si durante la etapa de vaciado sera necesaria o no el uso de
vibradores mecanicos (Heredia y Pefialoza, 2021, p. 32). En la figura 8 se visualiza

la caja “L” para el ensayo de fluides.

Figura 8. Caja “L” para ensayo de fluidez.

Concreto en su estado endurecido. — Una vez que el concreto ha pasado por el
proceso de hidratacion y ha dejado de estar en estado plastico, se considera que
ha alcanzado el estado de concreto endurecido. A partir de este punto, el concreto
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comienza a mostrar rigidez y se va endureciendo progresivamente después del

fraguado (Pastrana et al., 2019).

Curado del concreto. - Es el proceso de mantener el concreto humedo y a una
temperatura adecuada después de haber sido colocado, para permitir que se
desarrolle su resistencia y durabilidad. El proceso de curado es crucial para
asegurar que el concreto alcance la resistencia deseada y tenga una larga vida util,
de lo contrario puede resultar en una disminucion significativa de su resistencia y

durabilidad a largo plazo (Liu, 2020). Del modo en que se exhibe en la figura 9.

Figura 9. Curado del concreto autocompactante

Resistencia a la compresion. - Es una medida de la fuerza del material para
soportar cargas de compresion antes de que falle o se rompa. En términos
ingenieriles, se determina como la fuerza maxima que puede soportar el concreto
por unidad de area, expresada en psi (libras por pulgada cuadrada) o en MPa (mega

pascales) (Murillo et al., 2021).

Resistencia a la flexion. - Se apunta a su capacidad para resistir fuerzas que
tienden a doblar o flexionar el material. Desde una perspectiva de ingenieria, se
mide como la carga o fuerza maxima que una viga de concreto puede soportar sin
gue se produzca una falla por flexion. Esta resistencia se expresa en términos de
esfuerzo de flexién, que se calcula dividiendo la carga maxima que la viga puede

soportar por su seccion transversal (Dotun, y Sadiqg, 2018).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion se considero de indole aplicada, a veces se denomina estudio
practico o empirico, y esta fuertemente respaldada por los descubrimientos de
la investigacion basica. Esto permitir4 relacionar la teoria con su adecuada
aplicacion practica. Esta investigacion, busca dilucidar las causas subyacentes
del fendmeno estudiado. El uso de un andlisis de estas caracteristicas permite
alcanzar resultados que pueden conducir a una comprension sistemética,
rigurosa y organizada de la realidad. Asi mismo permite la resolucion de
problemas especificos (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020).

La investigacion fue de tipo aplicada esto concerniente con lo que se investigo
el estudio del conocimiento tedrico de una situacién y lo empled en la realidad,
se realizo para abordar el tema de adicién de CMM vy superplastificante para

optimizar las cualidades del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm?.

Método de investigacion

El método hipotético deductivo describe del proceso de construccién del
conocimiento cientifico. La metodologia es la siguiente se formula una
hipotesis, hace prondsticos que deberian ser precisas si la hipotesis es
verdadera, compara esos prondésticos con observaciones empiricas y con base
en esas comparaciones, puede rechazar, revisar o incluso aceptar la hipétesis
(Hernandez y Mendoza, 2018). Por tanto, el método que se empled en la
investigacion fue el hipotético- deductivo, lo que se bas6é en formulacién de
hipotesis que posteriormente fueron contrastadas de forma empirica mediante
los ensayos de laboratorio en el cual observo los efectos que tuvieron las
muestras experimentales.

3.1.2. Disefio de Investigacion

Segun Guevara, Verdesoto y Castro (2020) el disefio cuasiexperimental es una
técnica utilizada en la exploracion cientifica para controlar y estimular variables
en el estudio de un fendmeno, este método permite establecer relaciones

causales entre variables y minimizar la influencia de factores no controlados en
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el andlisis de los resultados. Asi mismo en un disefio experimental, se planifica
el estudio en funcién de un objetivo, se eligen los grupos de tratamiento y

control, y se establecen las variables independientes y dependientes a medir.

En relacién con lo anterior se empled el disefio cuasiexperimental que se
encuentra dentro del grupo experimental, puesto que se manejo la variable
independiente que corresponde a CMM y superplastificante, con la finalidad de
lograr metas y propdsitos que demostraron la optimizacion de las cualidades
del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm?. Ademas, la poblaciéon no se

asigno de forma aleatoria.

Gc (@)Yl ->X—-Y2
Ge(d):Y3—->X —Y4

Ge: Grupo Experimental, adicionando cenizas de mazorca de maiz y

superplastificante.

Gc: Grupo Control, sin adicionar cenizas de mazorca de maiz y

superplastificante.

X: Muestra

Nivel de Investigacion

Las investigaciones del nivel explicativo van mas lejos de describir ideas o
fendmenos o establecer conexiones entre ideas; estan destinados a abordar el
origen de los eventos fisicos o0 sociales. Asi como su propia denominacién lo
indica, su interés esta en brindar una explicaciéon de la razén por qué ocurre un
evento, cdmo ocurre 0 como se relacionan dos o mas variables (Sanchez,
2019).

La investigacién fue explicativa la cual se llevo a cabo para ayudar a identificar
problemas que no han sido previamente investigados, asi como para ayudarnos
a comprender mejor esos problemas, también busco manifestar por qué las
adiciones que se incorporaron al concreto autocompactante inciden en las
propiedades. Enfoque cuantitativo

Se trata de un enfoque de investigacion que se centra en la evaluacion y

observaciones cuantitativo de los datos recolectados. Comienza con un
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enfoque deductivo que pone menos énfasis en la verificacion de la teoria y esta
influenciado por el positivismo y la filosofia empirica. El paradigma de
investigacion positivista es la base de este método cuyo objetivo es encontrar
leyes generales que, a partir de la observacion, la verificacidon y la experiencia,
expongan la naturaleza de su objeto de publicacion. Este se basa en el estudio
de resultados empiricos que brindan caracteres numéricos o estadisticas

demostrable (Ramos, 2021).

En esta investigacion se empledé un enfoque cuantitativo porque los datos
numericos y estadisticos se recolectaron a través de pruebas de laboratorio que

sirvieron para comparar y contrastar hipotesis.

3.2. Variables y operacionalizacion

e Lavariable

Es también denominado como variable de investigacion para sefialar a los
componentes que establecen relaciones entre causa y efecto. En otras
palabras, representa un rasgo que se puede medir y cambios durante un
experimento. Es por eso que se llama "variable", ya que puede cambiar
(Hernandez y Mendoza, 2018). Para la eleccidn de las variables de este estudio

se manejaron los siguientes criterios:

e Variable independiente

Cenizas de mazorca de maiz y superplastificante

e Variable dependiente

Propiedades del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm?

Operacionalizacion de variables:

Dado que las variables en cuestion deben ser observables y cuantificables, la
operacionalizacion de las variables es un proceso puramente cuantitativo. Este
procedimiento se lleva a cabo de manera sistematica, pasando de lo amplio a
lo especifico; sirve como una diseccion de las variables en sus partes
constituyentes, las dimensiones, y la diseccion de las dimensiones en sus
partes constituyentes, los indicadores (Hernandez y Mendoza, 2018). La matriz

de operacionalizacién se muestra en el anexo N° 2.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacion en investigacion se refiere al grupo de individuos, objetos, eventos
o fenbmenos que contienen una o varias caracteristicas en comdn y que son
de importancia para el investigador. En otras palabras, es el grupo que se
estudiara en una investigacion determinada y que debe estar claramente
definido para poder llevar a cabo el estudio de manera adecuada (Hernandez
y Mendoza, 2018).

Asi mismo se realizaron las pruebas correspondientes al concreto en la ciudad
de Lima, a partir de 3 probetas para la adicion de CMM y superplastificante,
donde los ensayos se muestran en las tablas 2 y 3, donde se contd con 45
testigos para cada ensayo de resistencia a compresion y 45 vigas esfuerzo a
flexién, de tal modo en que se exhibe en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen de ensayos mecanicos del concreto

Ensayo Total
Resistencia a la compresion (RC) 45
Resistencia a la flexion (RF) 45
Total 90

Fuente: Propia

Tabla 2. Numero de probetas para RC

Adicion de CMM y superplastificante

Dias

Muestra
Patron

2.5% CMM +
0.95% SP

3.5% CMM +
0.95% SP

7.5% CMM +
0.95% SP

0.95%
SP

Total

7

3

3

3

3

3

15

14

3

3

3

3

3

15

28

3

3

3

3

3

15

Total

45

Fuente: Propia

Tabla 3. Numero de vigas para RF

Dias

Muestra
Patron

Adicién de CMM y superplastificante

2.5% CMM +
0.95% SP

3.5% CMM +
0.95% SP

7.5% CMM +
0.95% SP

0.95%
SP

Total

7

3

3

3

3

3

15

14

3

3

3

3

3

15

28

3

3

3

3

3

15

Total

45

Fuente: Propia

Ademas, como se puede apreciar en la tabla 4 corresponde a las pruebas

fisicas que incluyen de 3 p2 por 3 ensayos de concreto que se presente en su
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estado fresco, respecto a la relacion de porcentajes de 0.95%SP, 2.5% CMM +
0.95% SP, 3.5% CMM + 0.95% SP y 7.5% CMM + 0.95% SP, estas medidas

se realizaron de acuerdo a la normativa ACI de los cuales se alcanz6 15

ensayos de fluidez.

Tabla 4. Numero de ensayos de Fluidez (Caja L)

Adicion %Reemplazo Cantidad
Muestra Patrén 3
. 0.95% SP 3
Adicion de CMMy 2.5% CMM + 0.95% SP 3
superplastificante. 3.506 CMM + 0.95% SP 3
7.5% CMM + 0.95% SP 3
Total 15

Fuente: Propia

Tabla 5. Numero de ensayos de slump flow+T50+VSI

Adicién %Reemplazo Cantidad
Muestra Patrén 3
L 0.95% SP 3
Adicion de CMMy 2.5% CMM + 0.95% SP 3
superplastificante. 3.5% CMM + 0.95% SP 3
7.5% CMM + 0.95% SP 3
Total 15
Fuente: Propia
Tabla 6. Numero de ensayos de J-Ring
Adicion %Reemplazo Cantidad
Muestra Patrén 3
L 0.95% SP 3
Adicién de CMM y 2.5% CMM + 0.95% SP 3
superplastificante. 3.5% CMM + 0.95% SP 3
7.5% CMM + 0.95% SP 3
Total 15
Fuente: Propia
Tabla 7. Namero de ensayos de U-Box
Adicion %Reemplazo Cantidad
Muestra Patrén 3
L 0.95% SP 3
Adicion de CMMy 2.5% CMM + 0.95% SP 3
superplastificante. 3.5% CMM + 0.95% SP 3
7.5% CMM + 0.95% SP 3
Total 15
Fuente: Propia
Tabla 8. Numero de ensayos de V-Box
Adicion %Reemplazo Cantidad
Muestra Patron 3
L 0.95% SP 3
Adicion de CMMy 2.5% CMM + 0.95% SP 3
superplastificante. 3.5% CMM + 0.95% SP 3
7.5% CMM + 0.95% SP 3
Total 15
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Fuente: Propia

Tabla 9. Numero de ensayos de V-Funnell

Adicion %Reemplazo Cantidad
Muestra Patrén 3
L 0.95% SP 3
Adicion de CMMy 2.5% CMM + 0.95% SP 3
superplastificante. 350 CMM + 0.95% SP 3
7.5% CMM + 0.95% SP 3
Total 15

Fuente: Propia

e Criterios de inclusion
Estuvieron conformadas por toda la mezcla y testigos de concreto que

contienen cenizas de mazorca de maiz y superplastificante.

e Criterios de exclusién
Estuvieron constituidos por las mezclas y probetas de concreto que no

presentan cenizas de mazorca de maiz y superplastificante

3.3.2. La muestra

Es el grupo real de individuos que se estan estudiando que se debe elegirse de
manera que sea lo mas representativa posible de la poblacion y con un nimero
suficiente para obtener respuestas adecuadas antes de que los resultados
puedan generalizarse, el nUmero de personas en la exhibicion a menudo esta
representado por n, mientras que el nimero de la poblacion esta representado
por N (Hernandez y Mendoza, 2018).

Asi mismo la muestra de la investigacion consto de toda la poblacién que son

90 ensayos mecanicos y 90 ensayos fisicos.

3.3.3. El muestreo por conveniencia

Es una técnica de muestreo denominada no probabilistico en el que las
muestras de la poblacién se eligen Unicamente en funcion de su conveniencia
para el investigador. Estos son elegidos Unicamente por su facilidad de
seleccién y el hecho de que el investigador piense que representa de forma

adecuada a toda la poblacién (Sanchez, 2019).

Por lo tanto, el enfoque establecido utilizado en este estudio fue no
probabilistico porque los métodos establecidos emplearon una serie de

variables segun el criterio del investigador.
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3.3.4. Unidad de analisis

El objeto de estudio es la unidad analitica. El uso del adjetivo " estadistico”
aclara que estamos hablando de cantidades medibles que pueden incluirse en
un estudio cuantitativo. El primer paso para seleccionar una muestra para una
investigacion es determinar su unidad analitica. Siempre relacione el tema en

cuestion, su hipotesis y los objetivos declarados de su estudio (Ramos, 2021).

En este estudio consisti6 en muestras de concreto adicionando CMM vy
superplastificante. Las muestras son probetas cilindricas de 6x12” donde, se
utilizé 0.006 m3 de concreto por probeta; asi mismo para las vigas se utilizd
0.013 m3 por unidad. Para ensayos de concreto en Fresco en la Caja U se
utilizé 0.032 m3 por ensayo, En la Caja L se us6é 0.012 m3 por ensayo, en la
Caja V se utilizé 0.012 m3 por ensayo; los ensayos de expansion y anillo J

tienen el mismo volumen del cono de Abrams, siendo este mayor a 0.010 m3

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se refieren a las diferentes formulas y herramientas utilizadas en la
investigacion para recopilar informacion. Estos métodos pueden incluir
encuestas, entrevistas, observacion, analisis de documentos y otras técnicas
gue se emplean para obtener datos relevantes y precisos. La elecciéon de ello
es fundamental para respaldar la calidad y seguridad de los productos de la
investigacion (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020).

El andlisis documental, que es una coleccion de operaciones intelectuales que
tienen como objetivo proporcionar una presentacion de los documentos con
descripciones e ilustraciones. Se recopilo toda la informacién obtenida de
experimentos de laboratorio realizados en articulos de investigacion, estudios
observacionales y revisiones sistematicas que fueron analizadas de acuerdo

con el proceso de la investigacion.

Asimismo, se empled la observacion directa, que es un proceso intencional que
permite la recoleccion de datos precisos y objetivos sobre los rasgos y
particularidades de las unidades de andlisis. Lo cual, se recogieron datos de

muestras concretas mediante métodos de laboratorio, que nos permiten
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obtener informacion la fluidez, esfuerzo a compresion y flexion y para la
obtencion de los productos del hormigon a los 7, 14 y 28 dias, que inicia con un
disefio patron y el disefio de 0.95% SP, 2.5% CMM + 0.95% SP, 3.5% CMM +
0.95% SP y 7.5% CMM + 0.95% SP.

Instrumento de investigacion

Los métodos de investigacion no pueden ser indiferentes de las técnicas de
investigacion; existe una relacion fundamental entre estos dos aspectos de la
investigacion empirica; si el investigador elige el método incorrectamente, el
desarrollo de los instrumentos de investigacion sera inadecuado, y como
resultado, la informacion recopilada sera perjudicial para las metas y objetivos
de la misma. (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020) Los instrumentos de
recoleccion de informacién son un complemento a la metodologia de
investigacion; porque esto inicia desde las técnicas que son el proceso (teoria)
gue debe seguirse en el desarrollo de la herramienta de investigacion, y los
instrumentos (la aplicacién) es el componente operativo en el que el
investigador recopila informacion y datos sobre el tema de estudio (Ramos,
2021).

Las herramientas para el acopio de datos incluyeron los utilizados para las
pruebas de laboratorio, cuyos formatos estan estandarizados por la NTP o la
ASTM. Estas herramientas fueron bastante Utiles durante la recopilacion de
datos y también estaban bien organizadas y eran faciles de usar. Las fichas de

acopio de informacién fueron:

e El control de calidad de los agregados

e Analisis granulométrico del agregado

e Peso unitario para agregados

e Absorcién de los agregados

e Contenido de humedad de los agregados
e Diseflo de mezcla de concreto

e Fluidez del concreto

e Elaboracion y curado del concreto

e Resistencia a compresion
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e Resistencia a la flexion del concreto

La validez

Se puede determinar la validez de una investigacion al revisar la presentacion
del contenido y comparar los indicadores con los items o preguntas que se
incluyen en los factores relevantes. En este sentido, la validez es vista como
el hecho de que una prueba fue disefiada, desarrollada y puesto en uso de tal

manera que midio lo que se pretendia medir (Ramos, 2021).

La credibilidad de este estudio se verific6 utilizando guias y manuales
nacionales e internacionales, asi como mediante la revisibn de expertos.
Ademas, los ensayos fueron aprobados por INACAL para asegurar la correcta
produccion de concreto utilizando cenizas de mazorca de maiz y

superplastificante; las normas utilizadas se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Normativas a emplear para la validez

Validez
Indicador Normativa

Control de calidad de los agregados NTP 400.037
IAndlisis granulométrico del agregado ASTM C136-06
Contenido de humedad de los agregados NTP 339.185
Peso unitario para agregados NTP 400.017
lAbsorcion de los agregados MTC E205
Disefio de mezcla de concreto ACI 211.1-91
Fluidez del concreto NTP 339.219
Elaboracion y curado del concreto MTC E702
Resistencia a compresion ASTM C39/C39M
Resistencia a la flexion del concreto MTC E 709

Fuente: Propia

La confiabilidad

Es la mayor o menor propension a cometer errores a lo largo de un proceso en
determinadas areas del conocimiento, especialmente al medir e investigar
utilizando herramientas y métodos especificos. En otras palabras, es el grado
en que un instrumento, procedimiento o metodologia es fiable o digno de
confianza, esto aumenta a medida que disminuye su propension a errores
(Hernandez y Mendoza, 2018).

La confiabilidad se realizo a través de validez de los instrumentos que estan
contemplados en base a la normativa y acreditados por INACAL, ademas que

son firmados por profesionales.
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3.5.

Procedimientos
Fase 01. Obtencion de los materiales aditivos
En esta fase se procedi6 a la recoleccion de los aditivos, la mazorca de maiz
gue se adquirio de los mayoristas que venden este producto, por otra parte, el
superplastificante se compré en los almacenes de Sika de tal modo en que se

exhibe en la figura 10.
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Figura 10. Obtencion de los aditivos para el disefio de mezcla.

Fase 02. Obtencion de los materiales agregados.

Los materiales como el agregado fino y grueso fueron provenientes de la
cantera trapiche, donde se realizé la compra del material, la cual cumple con
todas las caracteristicas segun la NTP 400.037, en la figura 11 se exhibe la

obtencion de los agregados.

Figura 11. bencic')n de los agregados

Fase 03. Obtencién de la ceniza de la mazorca de maiz
Se recolecto cuatro sacos de mazorca de maiz, la cual se calcino en un horno

a una temperatura de 600 °C y se obtuvo las cenizas. Consigo también fue
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tamizado por la malla # 200 para tener particulas de similares dimensiones y

emplearlo, del modo en que se exhibe en la figura 12.

Figura 12. Tamizado de las cenizas de mazorca de maiz.

Fase 04. Determinaciéon de contenido de humedad de los agregados

El método para precisar el porcentaje de humedad total en una muestra de
agregado implica someterla a una serie de secado a una temperatura de
110°C+5°C y comparar su masa antes y después del mismo. Este método es
adecuado para aplicaciones comunes, para ajustarlo antes mezclado del
concreto, y proporciona resultados precisos, de tal modo en que se visualiza en

la figura 13.

ESTING.COM

CATGEOT

Figura 13 Ensayo de contenido de humedad
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Fase 05. Ensayo de granulometria de los agregados

La granulometria o andlisis granulométrico de un agregado implica la
separacion de los materiales del agregado segun su tamafio y la determinacién
de la cantidad de cada tamafio que contribuye al peso total. Esta separacion se
puede realizar mediante métodos manuales o mecéanicos, como el tamizado de
una muestra, que permite la identificacion de los diferentes tamafios de
particulas que conforman el sedimento analizado. como se visualiza en la figura
14, el tamizado es una de las técnicas mecanicas utilizadas para obtener la

granulometria de un agregado

Figura 14. Granulometria de los agregados

Fase 06. Gravedad especificay absorcion del agregado fino
Este parrafo detalla el proceso para precisar la densidad y dicha fase de una

muestra agregada. Primero, el espécimen se hunde en agua durante 24 horas
para saturar los poros. Por consiguiente, se saca del agua y se seca para
calcular su masa. A continuacién, se mide el volumen colocando la muestra en
un recipiente graduado, lo que permite el calculo del método gravimétrico.
Como se visualiza en la figura 15, Después de secar la muestra en el horno, se
calcula su masa para determinar su densidad, gravedad especifica y absorcion

mediante formulas especificas.

Figura 15. Ensayo de gavedad especifica y absorciéon del agregado fino
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Fase 07. Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso

En los agregados, la absorcion se define como el aumento de la masa del
material provocado por el agua en los poros del material, excluida el liquido que
se ha adherido al espacio externo de las particulas, y se expresa como
porcentaje de la masa seca. Estas pruebas estan destinadas a establecer las
caracteristicas de dichas fases que se emplearan en el disefio de mezclas de
concreto, como se muestra en la figura 16, la relacion entre la densidad de un

material y la densidad del agua se conoce como gravedad especifica.

Figura 16. Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Fase 08. Peso unitario compactado de los agregados

La sigla PUC se refiere al proceso de compactacion del material, que consiste
en aumentar la densidad de las particulas del agregado y, por lo tanto, el valor
de la unidad de masa. Este proceso se lleva a cabo utilizando 25 varillas para
compactar el material en tres capas, nivelando con la varilla antes de pesarlo

en la balanza, de tal modo en que se visualiza en la figural7.

Figura 17. Peso unitario compactado de los agregados
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Fase 09. Peso unitario suelto de los agregados (PUS)

El término PUS se refiere al procedimiento de pesaje de una muestra seca en
un recipiente. Como se muestra en la figura 18, se vierte el material seco con
cuidado en el recipiente hasta que se llene y sobrepase el borde, y luego se

nivela y se enrasa con una varilla para obtener una medicién precisa.

Figura 18. Peso unitario suelto de los agregados

Fase 10. Disefio de mezcla elaborado en el laboratorio

Para pode realizar un concreto autocompactante se requiere el tipo de
elemente va ser empleado, y por consiguiente de resistencia adecuada, es
importante saber cual es la dosificacion (como agregados, agua, cemento y
aditivos) y el tiempo minimo de mezclado es segun tipo de mezcladora como
se visualiza en la figura 19, asi mismo se cubrié la parte superior de la

mezcladora con un pafio, para luego realizar los ensayos fisicos del concreto.
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Fase 11. Ensayo de fluidez del concreto con la caja L

Para realizar la prueba, se debe llenar el depdsito y el concreto debe fluir a
través del refuerzo hacia el canal. Como se visualiza en la figura 20, es posible
calcular las alturas H1 y H2 que se consiguen los dos lados de la parte
horizontal cuando el concreto ya esta en quieto, asi como los tiempos que tarda

el concreto en recorrer 200 mm y 400 mm (T20 y T40), el coeficiente de bloqueo

se conoce como relacion H2/H1.
v 1 —— s 1

M=

Fase 12. Ensayo de slump Flow +T50+VSI

La muestra de concreto se coloca en esta prueba en lugar de la tradicional, y
no se compacta de ninguna manera. Asi mismo, la altura del revenimiento
tampoco es una medida representativa; en cambio, la medida principal que se
obtiene es el didmetro de extension final (Df). Ademas, normalmente se mide
el tiempo que tarda la muestra desde que comienza a subir el cono hasta
alcanzar un diametro de 500 mm, asi como el tiempo de extension del flujo final
(Tf) hasta que la mezcla deja de fluir, del modo en que se exhibe en la figura
21.

Figura 21. Ensayo de slump Flow +T50+VSI
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Fase 13. Ensayo de J- Ring

Mediante este ensayo se puede evaluar la capacidad del concreto para
penetrar la armadura, el aparato est4 hecho de una pieza de metal con forma
de jaula con barras que imitan la apariencia de una armadura, el ensayo se
realiza de igual manera que el extendido y las determinaciones son idénticas,
con la excepcion de que ahora el concreto debe fluir a través de los espacios
abiertos entre el refuerzo. Este ensayo J-Ring, permite hacer inferencias muy
importantes ya que permite determinar suficiente fluidez que debe tener el

concreto, del modo que se visualiza en la figura 22.

Figura 22. Ensayo de J- Ring

Fase 14. Ensayo de U-Box

Mediante esta prueba, es posible evaluar la deformabilidad de la mezcla y la
capacidad para superar desafios. Por tanto, es una medida tanto de la
capacidad de llenado como de la capacidad de paso entre las pequefias
aberturas, conformadas por un portén central con tres barras de refuerzo forma
de U del equipo, para poder llenar el concreto en un lado de la seccién

transversal, del modo que se exhibe en la figura 23.
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Fase 15. Ensayo de V-Funnell

La viscosidad plastica se indica mediante esta prueba, que consiste en una caja
de metal con una abertura en forma de "V" en la parte inferior, el equipo se llena
de concreto y se utiliza para esta prueba, la cual se levanta la cubierta de la
abertura y se cronometra el tiempo que tarda el concreto en descargarse a
través de la abertura. Como se muestra en la figura 24, el resultado, conocido
como tiempo se pasaje (Tp), permite una evaluacion cualitativa de la viscosidad
plastica del concreto porque es inversamente proporcional a los valores del

tiempo de paso.

o \ o 7( :
Figura 24. Ensayo de V-Funnell
Fase 16. Elaboracion de probetas y curado.

Como se visualiza en la figura 25 y 26, se procede a elaborar las probetas
mediante los moldes de concreto que fraguan para poder pasar al estado
endurecido, luego se procede a desmoldar el testigo para posteriormente
meterlo en una poza para su respectivo curado, a los 7 dias se lo retira para
poder roturar la muestra, antes de someterlo a la prensa hidraulica se seca las

probetas y se procede a medir.
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iura 26. Curado Probetas y Vigas

Fase 17.- Resistencia a compresion

Para obtener el valor de la carga ultima (también conocida como carga de
rotura) para ese tipo de hormigén fabricado en particular, el ensayo se realiza
utilizando una prensa que comprime la muestra hasta que se fractura. Los
intervalos entre la edad de prueba y la preparacién de las probetas de ensayo

son 7, 14 y 28 dias, de tal modo que se exhibe en la figura 27.

Figura 27. Resistencia a Compresion de probetas de concreto

Fase 18.- Ensayo de resistencia a flexion

Sirve con la finalidad cuantificar el esfuerzo de una viga de concreto al momento
de la falla. Se toma utilizando vigas de concreto con una seccion transversal de
150 mm x 150 mm y una luz tres veces el espesor. El Médulo de Ruptura (MR),
medido en kg/cm?, se utiliza para expresar el esfuerzo a la flexion. Como se
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3.6.

3.7.

visualiza en la figura 28, las muestras se ponen a prueba con cargas en el punto

medio (ASTM C293) o cargas aplicadas en los tercios del tramo de apoyo.

Método de anélisis de datos

Después de realizar los ensayos en el laboratorio se realiz6 el procesamiento
mediante el trabajo en gabinete, empleando diferentes métodos, asi mismo se
realizaron el procesamiento de datos mediante apoyo de la tecnologia
empleando célculos, fichas, software, graficos con otros recursos que ayudaron
a poder fundamentar el buen entendimiento y asi poder obtener datos precisos.
Se utilizo el estadistico inferencial el cual permiti6 evaluar los parametros
poblacionales a partir de la muestra utilizada, asi como realizar una
contrastacion de hipétesis, para ello también se empleé el estadistico ANOVA
puesto que las variables tienen una distribucién distinta

Aspectos éticos
Durante la evaluacion del estudio, se comprob0 la validez y autenticidad de los
resultados obtenidos por varios autores, y se tomaron en cuenta los estandares
de evaluacion establecidos por la Universidad César Vallejo, segun la
resolucion N° 0126 - 2017/UCV, tal como se indica en el articulo 14. Los
resultados del estudio se orientaran a la publicacién de articulos y revistas
cientificas, para lo cual se utilizaron diversos recursos como articulos, normas,
libros, tesis de postgrado y otros materiales obtenidos de repositorios como la
Universidad Mayor de San Marcos, la Universidad César Vallejo, la revista
ScienceDirect y el International Journal of Research. Toda la informacion
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recopilada de otros investigadores fue debidamente citada y referenciada
segun las normas de la ISO 690, y se utilizé la NTP y ASTM correspondiente a
cada tipo de ensayo, la cual se cumplid6 con el articulo N° 07 al colocar
adecuadamente toda la investigacion proporcionada por el laboratorio en
cuanto a los datos, resultados e interpretacion. Como ultimo, se utilizo la

herramienta Turnitin de la plataforma, para calcular el porcentaje de similitud.
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IV. RESULTADOS

4.1. Obtencion de la Ceniza de Mazorca de Maiz
La mazorca de maiz, es un residuo natural resultante del maiz, cuando se
quitan los granos de maiz como resultado tenemos el repositorio de estos,
la mazorca se obtiene de los desperdicios de cultivos de hectareas de maiz
en todo el pais; para esta investigacion se realiz6 como primera etapa el

secado o deshidratacion de las unidades de mazorca.

Figura 29. Secado de las Mazorcas de Maiz

El procedimiento consistid en exponerlo al sol durante 7 dias por 5 horas
diarias, donde consideramos que habia llegado a su punto 6ptimo de secado
para ser puesto a disposicién del siguiente procedimiento, siendo la

obtencién de la ceniza.

Ty

£0= 210K/
R Tesis: ROBERT Cers Sceovea

Figura 30. Obtencién de la Ceniza
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La ceniza es obtenida a partir de la incineracion de la mazorca, esta debe
estar libre de impurezas al momento de incinerar teniendo como resultado

una ceniza limpia y pura

4.2. Resultados Fisicos y Quimicos de la Ceniza
La ceniza de mazorca de maiz fue llevada a laboratorio para ser analizado
tanto fisica como quimico, en la siguiente tabla podemos observar como se

determiné el peso especifico de la Ceniza

Tabla 11. Determinacion del peso especifico de la Ceniza

IDENTIFICACION E-01 E - 02
A Peso muestra saturada con superficie seca 501.0 502.0
(g) S.S.S.
B Peso fiola o frasco con agua (g) 679.0 676.0
Peso muestra S.S.S. dentro del agua + 983.0 983.3
fiola o frasco (g)
D Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 448.0 445.2
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 304.0 307.3 PROMEDIO
I(D.)Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa - P.E.M. 2.274 2.287 2.28
g
P. Bulk (Base S.S.S.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.543 2.578 2.56
Pt ?ulk (Base seca) o Peso especifico aparente - P.E.A. 3.111 3.228 3.17
-9

Fuente: Elaborado por VICAT Laboratorio

Tabla 12. Composicion Quimica de la Ceniza Expresado como Oxidos

CENIZA MAZORCA DE
OXIDOS NOMENCLATURA MAIZ
Oxido de Silicio SiO2 62.5
Oxido de Aluminio Al2 O3 2.94
Oxido de Hierro Fe2 O3 3.66
Oxido de Calcio CaO 16.2
Oxido de Magnesio MgO 2.68
Oxido de Sodio Na20 0.67
Oxido de Potasio K20 4.11
Oxido de Azufre S03 1.17
Carbon Carbon 1.04

Carbonato de

Propileno PPC 4.34

Fuente: Sistema de Servicios y analisis quimicos SAC LAB

Estos analisis de laboratorio fueron realizados con el fin de conocer las
propiedades tanto fisicas como quimicas de este material para tener una
mejor idealizacion de su composicion y de qué manera podemos
aprovecharla, asi también fueron de gran ayuda para el entendimiento de los
ensayos a continuacion.

41



4.3.

Granulometria de los Agregados
Para la presente investigacion es necesario saber la procedencia de los
materiales involucrados, pues estos deben ser de procedencia confiable,
teniendo en cuenta los permisos y certificaciones vigentes de la cantera, de
manera que la validacion de ello sea veras y correcto.

4.3.1. Agregado Fino
Tipo de muestra: Agregado Fino Presentacion: A granel
Procedencia: Cantera Trapiche Método de ensayo: ASTM C 136-06

Para obtener el modulo de fineza del material de agregado fino, es
indispensable observar la columna de los % Acumulados Retenidos,
donde la sumatoria de las mallas (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100)
seran divididos por 100, dando como resultado el modulo de fineza

del material.
MF= (0.73+4.55+16.48+35.53+61.75+80.69+89.98) /100= 2.897=2.9

El modulo de fineza para el caso es de 2.9

CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfico 01. Curva Granulométrica del Agregado Fino

Fuente: Elaborado por VICAT laboratorio
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4.4.

4.3.2. Agregado Grueso
Tipo de muestra: Agregado Grueso Presentacion: A granel
Procedencia: Cantera Trapiche Método de ensayo: ASTM C 136-06

Para obtener el médulo de fineza del material de agregado fino, es
indispensable observar la columna de los % Acumulados Retenidos,
donde la sumatoria de las mallas (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100)
seran divididos por 100, dando como resultado el médulo de fineza

del material.
MF= (8.75+62.18+92.43+100+100+100+100) /100= 5.6336

El médulo de fineza para el caso es de 5.63
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Gréfico 02. Curva Granulométrica del Agregado Grueso

Fuente: Elaborado por VICAT laboratorio

Objetivos Especificos
4.4.1. Primer Objetivo Especifico
Como primer objetivo especifico fue determinar la incidencia de la adicciéon
de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante en la fluidez del concreto

autocompactante f'c=210 kg/cm?
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e Flujo de Asentamiento del Concreto Autocompactante

Tabla 13. Resultados del Flujo de asentamiento

, DIAMETRO
IDENTIFICACION PROMEDIO (cm)
DISENO PATRON 70.0

0.95% SP 71
2.5 % CMM+0.95%SP 72.0
3.5 % CMM+0.95%SP 72.0
7.5 % CMM+0.95%SP 68.0

Fuente: elaboracion propia

Flujo del Concreto (cm)

73.0
72.0
E 71.0
L
o 70.0
]
£ 69.0
©
0O 68.0
67.0 68.0
66.0
DISENO 0.95% SP 25% 35% 7.5%
PATRON CMM+0.95%SP CMM+0.95%SP CMM+0.95%SP
Disefios

Grafico 03. Comparacion Grafica de la Expansion del Flujo

En dicho grafico se puede visualizar diferencias expresado en centimetros
de los diferentes ensayos. Este el promedio de la distancia de los lados
perpendiculares de circulo de asentamiento; de EIl flujo de asentamiento
denota la capacidad de paso de concreto autocompactante, de lo cual
podemos inferir que a mayor paso del concreto mayor sera su flujo, por tanto,
para el disefio 2.5 % CMM+0.95 %SP y 3.5 % CMM+0.95 %SP quienes
tienen el mayor paso expresado en centimetros podemos decir que tiene una
mayor fluidez, también podemos observar que en la adicibn 7.5% ha

disminuido notablemente el flujo.
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Ensayo Anillo J

Tabla 14. Resultados del Ensayo Anillo J

DIAMETRO L HABILIDAD
IDENTIFICACION PROMEDIO EXPANSION DE PASO TIEMPO
FLUJO (cm) (s)
(cm) (mm)
DISENO PATRON 69.0 70.0 10.0 2.0
0.95% SP 70 71 10.0 2.0
2.5%
CMM+0.95%SP 71.0 72.0 10.0 3.5
35%
CMM+0.95%SP 71.0 72.0 10.0 3.8
7.5%
CMM+0.95%SP 64.0 68.0 40.0 4.5
Fuente: elaboracion propia
Anillo J (mm)
45.0
45s
40.0
350
E 30.0
3 25.0
©
o
v 20.0
©
® 15.0
2 2s 25 35s 3.8s
3 10.0
©
T
0.0
DISENO 0.95% SP 25% 35% 7.5%
PATRON CMM+0.95%SP CMM+0.95%SP CMM+0.95%SP

Disenos

Gréfico 04. Comparacion Grafica del Ensayo Anillo J

Cuadro No. 1. Evaluacion de blogueo:

Diferencia entre el flujo de asentamiento Evaluacion de bloqueo
y el flujo del Anillo-J
0a25mm(0a1 pulg) Bloqueo no visible.
>25a50 mm (> 1 a2 pulg) Bloqueo minimo a notable.
> 50 mm (> 2 pulg) Blogueo notable a extremo.

Figura 31. Cuadro de Evaluacién de Bloqueo para Anillo J
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En el grafico podemos apreciar diferencias expresado en milimetros de los
diferentes ensayos. El anillo J denota la capacidad de paso de concreto
autocompactante, este anillo contiene barras y secciones los cuales simulan
la congestion del refuerzo en situ; Para el grafico tenemos una igualdad de
habilidad de paso entre el disefio Patron, 2.5 % y 3.5 % sin embargo el
tiempo de paso no es el mismo. Por otro lado, esta el porcentaje 7.5 el cual
denota un blogueo minimo a notable siendo 40 mm, mientras menos tiempo

le tome al concreto pasar por el anillo mejor sera su fluidez.

e Ensayo Cajal

Tabla 15. Resultados del Ensayo Caja L

IDENTIFICACION Relacion H2/H1
DISENO PATRON 0.9
0.95% SP 0.9
2.5 % CMM+0.95%SP 0.9
3.5 % CMM+0.95%SP 0.9
7.5 % CMM+0.95%SP 1.0

Fuente: elaboracion propia

CajalL
1.0
10
510
= 1.0
< 09
T
< 0.9 1.0
§ 0.9
209
0.8
DISENO 0.95% SP 2.5% 3.5% 7.5%
PATRON CMM+0.95%SP CMM+0.95%SP CMM+0.95%SP
Disefios

Gréfico 05. Comparacion Grafica del Ensayo Caja L
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Figura 32. Figura de Ensayo Caja L

Este ensayo también es utilizado para determinar la capacidad de paso del
concreto autocompactante, segun la figura que podemos observar lineas
arriba es la relacion entre dos alturas obtenidas en el ensayo, y segun los
datos obtenidos por este ensayo la capacidad de paso y fluidez del concreto
es igual para el disefio patron, 2.5 % y 3.5% sin embargo para nuestro

porcentaje 7.5 % hay una pequeiia diferencia.

En sintesis; respondiendo a nuestro primer objetivo especifico, a partir de
estos ensayos realizados hay una mejora notable de la fluidez si afiadimos
porcentajes minimos al concreto patron, sin embargo, afiadir demasiado
tiene resultados en contra, Podemos inferir que de todos nuestros
porcentajes quien tiene mejor fluidez es el 2.5 % CMM+0.95 %SP ya que en
el anillo J nos dio resultados claro en cuanto al tiempo de expansion, asi
también tuvo buenos resultados en los otros ensayos determinando que es
un porcentaje que ayuda a la mejora para este tipo de concreto

autocompactante

4.4.2. Segundo Objetivo Especifico

Como segundo objetivo fue analizar la incidencia de la adiccion de la ceniza
de mazorca de maiz y superplastificante en la resistencia a la comprension

del concreto autocompactante f'c=210 kg/cm?

47



e Andlisis de las Resistencias a la Compresion alos 7 Dias

Tabla 16. Resultados de las Resistencias a Compresion 7 dias

o Resistencia a la compresion
Identificacion
alos 7 dias f'c (kg/cm?2)
PATRON 184.00
0.95% SP 198.83
2.5% CMM + 0.95% SP 236.73
3.5% CMM + 0.95% SP 214.73
7.5% CMM + 0.95% SP 205.37

Fuente: elaboracion propia

f'c a los 7 dias (kg/cm2)

250.00 236.73

20000  184.00 198.83 214.73 205.37
150.00
100.00
50.00
0.00

PATRON 0.95% SP 2.5% CMM + 3.5% CMM + 7.5% CMM +
0.95% SP 0.95% SP 0.95% SP

% DE ADICION

f'c (kg/cm2)

Grafico 06. Comparacion de las Resistencia a la Compresion 7 dias
e Andlisis de las Resistencias a la Compresién alos 14 Dias

Tabla 17. Resultados de las Resistencias a Compresion 14 dias

o Resistencia a la compresion
Identificacion .
alos 14 dias f'c (kg/cm2)
PATRON 215.40
0.95% SP 237.07
2.5% CMM + 0.95% SP 280.47
3.5% CMM + 0.95% SP 259.70
7.5% CMM + 0.95% SP 239.67

Fuente: elaboracion propia
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f'c a los 14 dias (kg/cm2)

280.47
300.00 259 70

N

= 200.00

(@]

> 150.00

=

© 100.00
50.00
0.00

PATRON 0.95% SP  2.5% CMM + 3.5% CMM + 7.5% CMM +
0.95% SP 0.95% SP 0.95% SP

% DE ADICION

Grafico 07. Comparacion de las Resistencia a la Compresion 14 dias
e Analisis de las Resistencias a la Compresion a los 28 Dias

Tabla 18. Resultados de las Resistencias a Compresion 28 dias

o Resistencia a la compresion a
Identificaciéon
los 28 dias f'c (kg/cm2)
PATRON 241.37
0.95% SP 254.60
2.5% CMM + 0.95% SP 370.33
3.5% CMM + 0.95% SP 285.87
7.5% CMM + 0.95% SP 258.03

Fuente: elaboracion propia

f'c a los 28 dias (kg/cm?2)

400.00 370.33
350.00
285.87
300.00
= 241.37 254.60 258.03
£ 250.00
(&)
= 200.00
=3
< 150.00
*100.00
50.00
0.00
PATRON 0.95% SP 2.5%CMM+ 3.5%CMM+  7.5% CMM +
0.95% SP 0.95% SP 0.95% SP

% DE ADICION

Gréfico 08. Comparacion de las Resistencia a la Compresion 28 dias
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De los graficos lineas arriba podemos observar, tenemos como muestra 03
probetas por porcentaje de adicion para 03 diferentes edades; 07 dias, 14
dias y 28 dias; donde los resultados que apreciamos en los graficos la media
de tres productos dicho ensayo. tenemos los datos a los 7, 14 y 28 dias,
podemos ver una clara ventaja de la adicion 2.5 % CMM+0.95 %SP en los
graficos mostrados. Respondiendo a nuestro segundo objetivo especifico
existe una incidencia muy clara en dicho ensayo, si adicionamos porcentajes
y en especifico en esta investigacion tenemos como mejor resultado la
adiciéon 2.5% % CMM+0.95 %SP.

Se aprecia una significativa elevacion en dicho ensayo en comparacion al
disefio patrén y en todos los porcentajes agregados, lo que nos induce en un

andlisis de mejora.

4.4.3. Tercer Objetivo Especifico

Como tercer objetivo fue establecer la incidencia de la adiccion de cenizas
de mazorcas de maiz y superplastificante en la resistencia a la flexion del

concreto autocompactante f'c=210 kg/cm?

e Resistencia ala Flexién alos 7 Dias

Tabla 19. Resultados de las Resistencias a Flexién 7 Dias

- Resistencia a la Flexién
Identificacion

a los 7 dias f'c (kg/cm2)
PATRON 41.93
0.95% SP 42.8
2.5% CMM + 0.95% SP 51.83
3.5% CMM + 0.95% SP 44.03
7.5% CMM + 0.95% SP 43.13

Fuente: elaboracion propia
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Mr a los 7 dias (kg/cm?2)

51.83
20 41.93 42.8 44.03 43.13
~ 40
S
2
% 30
=
= 20
10
0
PATRON 0.95% SP 25%CMM+  3.5%CMM+  7.5% CMM +
0.95% SP 0.95% SP 0.95% SP

% DE ADICION

Gréfico 09. Comparacion de los Modulos de Rotura 7 Dias
e Resistencia ala Flexion alos 14 Dias

Tabla 20. Resultados de las Resistencias a Flexion 14 Dias

o Resistencia a la Flexién
Identificacion
alos 14 dias f'c (kg/cm2)
PATRON 45.03
0.95% SP 46.3
2.5% CMM + 0.95% SP 56.20
3.5% CMM + 0.95%SP 49.57
7.5% CMM + 0.95% SP 47.39

Fuente: elaboracion propia

Mr a los 14 dias (kg/cm2)
60.00 56.20

50.00 45.03 957 47.37
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

PATRON 0.95% SP  2.5% CMM + 3.5% CMM + 7.5% CMM +
0.95% SP ~ 0.95% SP 0.95% SP
% DE ADICION

f'c (kg/lcm2)

Gréfico 10. Comparacioén de los Médulos de Rotura 14 Dias



e Resistencia ala Flexion alos 28 Dias

Tabla 21. Resultados de las Resistencias a Flexién 28 Dias

Resistencia a la Flexion a los
28 dias f'c (kg/cm2)

Identificacion

PATRON 47.97
0.95% SP 52.13
2.5% CMM + 0.95% SP 65.30
3.5% CMM + 0.95% SP 57.30
7.5% CMM + 0.95% SP 54.40

Fuente: elaboracion propia

Mr a los 28 dias (kg/cm2)

70.00 65.30
60.00 £ 13 5730 54.40
47.97
< 50.00
§ 40.00
£ 30.00
< 20.00
10.00
0.00
PATRON 095%SP  25%CMM+ 35%CMM+  7.5% CMM +
0.95% SP 0.95% SP 0.95% SP

% DE ADICION

Grafico 11. Comparacién de los Médulos de Rotura 28 Dias

De los graficos lineas arriba podemos observar, tenemos como muestra 03
vigas por porcentaje de adicion para 03 diferentes edades; 07 dias, 14 dias
y 28 dias; donde los resultados que apreciamos en los gréaficos son la media
de tres productos de dichos ensayos. tenemos el médulo de rotura de las
probetas a los 7, 14 y 28 dias, podemos ver una clara ventaja de la adicion
2.5 % CMM+0.95 %SP en ambos gréficos.

Respondiendo a nuestro tercer objetivo especifico existe una incidencia muy
clara en la mejora de la resistencia a flexion si adicionamos porcentajes y en
especifico en esta investigacion tenemos como mejor resultado la adicion
2.5% % CMM+0.95 %SP.
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4.5.

Contrastacion de Hipotesis

Para el contraste de hipotesis eligio la prueba de ANOVA porque es
considerada paramétrica, por ende, para obtener los resultados se tuvo que
verificar si la variable se distribuye con normalidad, asimismo se halle un
comportamiento de forma normal en los datos extraidos de los ensayos de

fluidez, comprensioén y flexién.

Ademas, teniendo en consideracion la cantidad de ensayos en el proyecto de
investigacion que es menor a 50, se usO la prueba de shapiro-wilk para

precisar si la distribucion es de manera normal o0 no.

4.5.1. Hipotesis Especifica (HA) 01

La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm?

Tabla 22. Prueba de normalidad, Fluidez con asentamiento

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

CENIZA'Y SUPERPLASTIFICANTE : :
Estadistico | gl | Sig.

0% PATRON 0.750 3(0.000

2.5 % CENIZA CON

SUPERPLASTIFICANTE 0.964 310.637

FLUIDEZ

ASENTAMIENTO | 3.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE | 0-7°0 | 3|0.000

7.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en consideracion los productos de la prueba de la normalidad, se
considera en tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50,
ademas la significancia mas critica es menor de 0.05 nos indica que no se

podrd utilizar y se recurre a Kruskal-Wallis.
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Tabla 23. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con asentamiento

Estadisticos de prueba®?®
FLUIDEZ
ASENTAMIENTO

H de Kruskal-Wallis 0.222
gl 1
Sig. asin. 0.637
Significacion exacta 1.000
Probabilidad en el punto 0.600

Fuente: elaboracion propia

H1: La adicién de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

Aceptamos la HO y rechazamos la H1, porque el valor p (1.000) no es inferior
que .05 Nohubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia

estadisticamente significativa entre las muestras.

Tabla 24. Prueba de normalidad, Fluidez con anillo J

Pruebas de normalidad

CENIZAY Shapiro-Wilk
SUPERPLASTIFICANTE Estadistico| gl Sig.
0% PATRON 0.750 3 [0.000

2.5 % CENIZA CON

SUPERPLASTIFICANTE 1.000 3 |1.000

FLUIDEZ

ANILLO | 359 CENIZA CON
J SUPERPLASTIFICANTE

0.750 3 |0.000

7.5 % CENIZA CON

SUPERPLASTIFICANTE | 0-7°0 | 3 10.000

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en consideracion los productos de dicha prueba, se considera en
tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, ademas la
significancia mas critica es menor de 0.05 nos indica que no se podra utilizar

y se recurre a Kruskal-Wallis.
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Tabla 25. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con anillo J

Estadisticos de prueba®®
FLUIDEZ ANILLO J

H de Kruskal-Wallis 0.889
Gl 1
Sig. asin. 0.346
Significacion exacta 0.700
Probabilidad en el 0.600
punto

Fuente: elaboracion propia

H1: La adicidn de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

Aceptamos la HO y rechazamos la H1, debido a que el valor p (0.700) no es
inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia

estadisticamente significativa entre las muestras.

Tabla 26. Prueba de normalidad, Fluidez con caja U

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

CENIZA'Y SUPERPLASTIFICANTE - -
Estadistico | gl | Sig.

0% PATRON 0.750 3 [ 0.000

2.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE
FLUIDEZ

CAJA U 3.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

7.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

0.750 3 |0.000

0.750 3 [ 0.000

1.000 3 | 1.000

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en consideracion los productos de dicha prueba, se considera en
tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, ademas la
significancia mas critica es menor de 0.05 nos indica que no se podra utilizar

y se recurre a Kruskal-Wallis.
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Tabla 27. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con caja U

Estadisticos de prueba®®
FLUIDEZ CAJA U
H de Kruskal-
Wallis 0.549
gl 1
Sig. asin. 0.093
Significacion 0.600
exacta
Probabilidad en 0.400
el punto

Fuente: elaboracion propia
H1: La adicidn de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

Aceptamos la HO y rechazamos la H1, debido que el valor p (0.093) no es
inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia

estadisticamente significativa entre las muestras.

Tabla 28. Prueba de normalidad, Fluidez con caja L

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

CENIZA'Y SUPERPLASTIFICANTE
Estadistico gl Sig.

0% PATRON 0.750 3 0.000
2.5 % CENIZA CON

FLUIDEZ | SUPERPLASTIFICANTE | 0-7°0 3 ]0.000
CAJAL |3.59% CENIZA CON s
SUPERPLASTIFICANTE
0,
7.5 % CENIZA CON 0750 = o000

SUPERPLASTIFICANTE

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en consideracion los productos de dicha prueba, se considera en
tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, ademas la
significancia mas critica es menor de 0.05 nos indica que no se podra utilizar

y se recurre a Kruskal-Wallis.
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Tabla 29. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con caja L

Estadisticos de prueba®®
FLUIDEZ CAJA L

H de Kruskal-Wallis 1.667
gl 1
Sig. asin. 0.197
Significacion exacta 0.600
Probabilidad en el 0.600
punto

Fuente: elaboracion propia

H1: La adicidon de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

Aceptamos la HO y rechazamos la H1, debido a que el valor p (0.197) no es
inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia

estadisticamente significativa entre las muestras.

Tabla 30. Prueba de normalidad, Fluidez con caja V

Pruebas de normalidad
CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig.
0% PATRON 1.000 3 |1.000
2.5 % CENIZA CON
FLUIDEz | SUPERPLASTIFICANTE 1.000 3 |1.000
CAJAV |3.5% CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE 0.750 3 |0.000
7.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE 0.987 3 |0.780

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en consideracion los productos de dicha prueba, se considera en
tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, ademas la
significancia mas critica es menor de 0.05 nos indica que no se podra utilizar

y se recurre a Kruskal-Wallis.
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Tabla 31. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con caja V

Estadisticos de prueba®®
FLUIDEZ CAJA V

H de Kruskal-Wallis 3.857
gl 1
Sig. asin. 0.051
Significacion 0.100
exacta
Probabilidad en el 0.100
punto

Fuente: elaboracion propia

H1: La adicidon de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm2

Aceptamos la HO y rechazamos la H1, debido a que el valor p (0.051) no es
inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia

estadisticamente significativa entre las muestras.

4.5.2. Hipo6tesis Especifica (HE) 02

La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden
positivamente en la resistencia a compresion del concreto autocompactante
fc= 210 kg/cm2

Tabla 32. Prueba de normalidad, resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

CENIZA'Y SUPERPLASTIFICANTE
Estadistico | gl | Sig.

0% PATRON 0.973 310.684

2.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

0.997 3(0.896
RESISTENCIA

ALA 3.5 % CENIZA CON
COMPRESION | SUPERPLASTIFICANTE | 1000 | 30.974

7.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

Fuente: elaboracion propia

0.996 3/0.878

Enlatabla N.° 32 se visualiza que el grado de libertad es de 3<50, por ende,
se tiene que usar en dicha prueba Shapiro-Wilk y asimismo teniendo como
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resultados del valor de sig. mayor 0.05 se determind que tiene una

distribucion normal, por lo tanto, se us6 el método de Anova.

H1: La adicidon de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden
positivamente en la resistencia a compresion del concreto autocompactante
fc= 210 kg/cm?

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden
positivamente en la resistencia a compresion del concreto autocompactante
fc= 210 kg/cm?

Tabla 33. Pruebas de homogeneidad de varianzas

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl gi2 Sig.
Se basa en la 2131 3 8 0.175
media
Se basa en la 1.419 3 8 0.307
mediana
A COMPRESION | ¢ basaen a
mediana y con gl 1.419 3 4.495 0.350
ajustado
2 [DEEELEN & 2.086 3 8 0.181
media recortada

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 34. Prueba Anova, resistencia a la compresion

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre 29138.390 3 9712.797 647.916 <.001
grupos
Dentro de 119.927 8 14.991
grupos
Total 29258.317 11

Fuente. Elaboracion Propia

En dicha tabla N.° 34 de Anova se visualiza el valor de sig. 0.001 teniendo

como teoria que si el resultado es inferior a 0.05 lo cual se acepta laH1y se
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rechaza la HO ya que si existié una variacion favorable agregando ceniza de

mazorca y superplastificante.

De igual manera, para obtener en cual de todos los grupos planteados se

encuentra la mayor variacion de significancia al respeto de la residencia a

comprension se procede a realizar la prueba de Tukey.

Tabla 35. Pruebas de Comparaciones mdltiples, resistencia a la compresion.

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
_ _ Intervalo de
Diferencia | _ confianza al 95%
(I) CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE de medias | % | sig. [ =
(1-J) estandar _L|m|_te L|m|t_e
inferior | superior
2.5 % CENIZA CON ; - -
SUPERPLASTIFICANTE | 128.96667" | >-1613110.000 | 139 1903 | 118.8430
) 3.5 % CENIZA CON .
0% PATRON SO DERDL AT IEIGANTE | 44-50000° | 3.161310.000 | -54.6236 | -34.3764
7.5 % CENIZA CON .
e R g | 19-00000° | 3.161310.001 | -29.1236 | -8.8764
0% PATRON 128.96667" | 3.16131 | 0.000 | 118.8430 | 139.0903
0,
2.5 % CENIZA CON Eep B =nllZ o 84.46667"| 3.16131|0.000| 74.3430| 94.5903
SUPERPLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICANTE
7.5 % CENIZA CON .
e g | 109.96667° | 3.16131|0.000 | 99.8430 | 120.0903
0% PATRON 44.50000° | 3.16131|0.000| 34.3764| 54.6236
0,
3.5 % CENIZA CON E-LSJP/IOEICQ:EI_NAI\ZS"AI'IIEIC():I\ANTE -84.46667" | 3.16131|0.000 | -94.5903 | -74.3430
SUPERPLASTIFICANTE
7.5 % CENIZA CON .
e g | 25-50000°| 3.16131|0.000| 15.3764| 356236
0% PATRON 19.00000° | 3.16131|0.001| 8.8764| 29.1236
2.5 % CENIZA CON ; ;
0, -
;'SP/E%LN/LZS?”E%\ANTE SUPERPLASTIFICANTE | 109.96667* | 3-1613110.000 1,54 903 | ~99-8430
3.5 % CENIZA CON .
S eRDL AP AN TE | -25-50000" | 3.16131|0.000 | -35.6236 | -15.3764

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 36. Tukey, resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

HSD Tukey?

CENIZAY
SUPERPLASTIFICANTE

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2

3

0% PATRON

241.3667

7.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

260.3667

3.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

285.8667

2.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE

370.3333

1.000

1.000

1.000

Sig.

1.000

Fuente. Elaboracion Propia

4.5.3. Hipétesis especifica (HE) 03

La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden

positivamente en la resistencia a flexion del concreto autocompactante f'c=

210 kg/cm?

Tabla 37. Prueba de normalidad, resistencia a flexion

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE o .
Estadistico Sig.
0% PATRON 0.985 0'776
2.5 % CENIZA CON 0.923 0.46
RESISTENCIA SUF;ERPLASTIFICANTE 3
SUPERPLASTIFICANTE 3
7.5 % CENIZA CON 0.923 0.46
SUPERPLASTIFICANTE ) 3

Fuente. Elaboracion Propia

Se visualiza en la tabla N° 37 el grado de libertad es de 3<50, por ende, se

tiene que usar en dicha prueba Shapiro-Wilk y asimismo teniendo resultados

del valor de sig. mayor 0.05 se determin6 que tiene una distribucion normal,

por lo tanto, se uso6 el método de Anova.
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H1: La adicién de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante inciden
positivamente en la resistencia a flexion del concreto autocompactante f'c=
210 kg/cm?

HO: La adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante no inciden
positivamente en la resistencia a flexion del concreto autocompactante f'c=
210 kg/cm?

Tabla 38. Pruebas de homogeneidad de varianzas, resistencia a flexion

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico de .
Levene g1 gl2 Sig.
Se basaenla 2575 3 8 0.127
media
Se basaenla 1.312 3 8 0.336
mediana
RESISTENCIA | Se basa en la
A FHEAIRN | IIECTETEV 1.312 3 3.875 0.389
con gl
ajustado
Se basa en la
media 2.482 3 8 0.135
recortada

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 39. Prueba Anova, resistencia a flexion

ANOVA
RESISTENCIA A FLEXION
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre 465.123 3 155.041 171.632 <.001
grupos
Dentro de 7.227 8 0.903
grupos
Total 472.349 11

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla N.° 39 de Anova se visualiza el valor de sig. 0.001 teniendo como
teoria que si el resultado es inferior a .05 nos permite aceptar la H1 y se
rechaza la HO ya que existio una variacion favorable agregando ceniza de

mazorca y superplastificante.
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De igual manera, para obtener en cual de todos los grupos planteados se

encuentra la mayor variacion de significancia al respeto de la residencia a

comprension se procedio a realizar la prueba de Tukey.

Tabla 40. Pruebas de Comparaciones multiples, resistencia a flexion.

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Intervalo de
Diferencia de Error . confianza al 5%
(I) CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE s -9y |estanaar| S9 [Timie T Limie
inferior | superior
2.5 % CENIZA CON ; -
SUPERPLASTIFICANTE | ~17-33333° | 0.77603 | 0.000 |17 7,56 | -16.9240
. 3.5 % CENIZA CON )
0% PATRON e Ol rE | 933333 | 0.7603 | 0.000 |-9.7426 | -8.9240
7.5 % CENIZA CON )
e O \TE | 643333 | 0.7603 | 0.000 |-6.8426 | -6.0240
0% PATRON 17.33333 | 0.77603 | 0.000 |16.9240 | 17.7426
3.5 % CENIZA CON .
2.5 % CENIZA CON 8.00000° | 0.77603 | 0.000 | 7.5907 | 8.4093
S OPERDLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICANTE
7.5 % CENIZA CON i
Ho e SOl e | 1090000 | 07603 | 0.000 |10.4907 | 11.3093
uxey 0% PATRON 9.33333 | 0.77603 | 0.000 | 8.9240 | 9.7426
0,
3.5 9% CENIZA CON é-SP/EgEI'_\‘AZS%C:PC'XNTE -8.00000° | 0.77603 | 0.000 | -8.4093 | -7.5907
SUPERPLASTIFICANTE | SUPERPLASTIRICA
. 0 5
o P NTE | 290000 | 0.77603 | 0.024 | 2.4907 | 3.3093
0% PATRON 6.43333 | 0.77603 | 0.000 | 6.0240 | 6.8426
7.5 % CENIZA CON é'SPO/EFEE&ZS%C:PCIXNTE -10.90000° | 0.77603 | 0.000 |, 2 o |-10.4907
SUPERPLASTIFICANTE | SUPER £ :
5 % CENIZA CON )
e e CON rg | 290000 | 0.7603 | 0.024 |-3.3093 | -2.4907
Fuente. Elaboracion Propia
Tabla 41. Tukey, resistencia a flexion.
RESISTENCIA A FLEXION
HSD Tukey?
CENIZAY N Subconjunto para alfa = 0.95
SUPERPLASTIFICANTE 1 2 4
0% PATRON 3| 47.9667
7.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE s 54.4000
3.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE 3 57.3000
2.5 % CENIZA CON
SUPERPLASTIFICANTE 3 65.3000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente. Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

Al respecto del objetivo especifico (01): Determinar la incidencia de la adicion
de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante en la fluidez del concreto

autocompactante f'c= 210 kg/cm2.

Heredia y Pefaloza (2021), indica que utilizando superplastificante en
proporciones de 0% ,1%, 1.25%, 1.5% y 2%. Se realizaron ensayos de concreto
fresco de la Caja en L, donde M1 es muestra sin superplastificante se obtuvo 5.8
cm de altura y 670 mm de esparcimiento al liberarse en 2 segundos, para M2
con SCC fue de 6.3 cm de altura'y 700 mm con 2 segundos, para M3 7.2 cm con
720 mm de esparcimiento en 2 segundos, en M4 se consiguié 8 cm de altura 'y

750 mm en 3 segundos y con M5 9.06 cm de altura con 780 mm en 2 segundos.

Esto indica que el nivel de alargamiento obtenidos entre 660 mm a 770 mm se
ha logrado gracias al aditivo SP empleado al hormigon SCC sin problemas de
exudacion, segregacion y tampoco de asentamiento. El nivel de llenado entre el
0.9 al 1, crean un vertido de concreto que supera los limites de grandes

cantidades de cuantias, lo facilita el proceso vaciado de cualquier estructura.

Al-Shwaiter y Awang (2020), indica que efectuaron estudios con el propésito de
analizar cual es el comportamiento de los superplastificantes en el esfuerzo del
concreto utilizando ceniza de combustible de aceite de palma en sustitucién del
peso del cemento. Se reemplazd a un nivel del 20% en relacion al peso, asi
mismo también emplearon cinco tipos de aditivos superplastificantes (SP) en
dosificaciones de 1% y 2% en proporcion al peso del cemento. Los resultados
alcanzados refieren que el empleo de varios tipos de aditivos superplastificantes
presento una densidad de 1500+50 kg/m3, ademas el reemplazo de la ceniza de
combustible de aceite de palma en un 20% mostré un asentamiento de entre 20
y 28%, mejorando la fluidez del concreto.

Se apoya a lo indicado por Heredia y Pefialoza, Al-Shwaiter y Awang. Puesto
que, en los ensayos realizados de concreto fresco en la tesis, se evidencio que
efectivamente los grupos que contenian adicion de superplastificante mejoran la
fluidez del concreto y asi poder cumplir con lo requerido de fluidez para un
concreto autocompactante, ya que, en el ensayo de Caja L en la muestra patron,

se consiguié un valor de la division de alturas (H2/H1), de 0.9 cm (90%).
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Asimismo, en la muestra de 2.5% CMM+0.95% SP, se consiguid un valor de la
division de alturas (H2/H1), de 0.9 cm (90%). Seguidamente, en la muestra de
3.5% CMM+0.95% SP, se consiguio un valor de la division de alturas (H2/H1),
de 0.9 cm (90%). Finalmente, en la muestra de 7.5% CMM+0.95% SP, se
consiguio un valor de la division de alturas (H2/H1), de 1.0 cm (100%). Las cuales
todas las muestras cumplen con los parametros requeridos en la fluidez para un

concreto autocompactante ya que se adiciono superplastificante.

Al respecto del objetivo especifico (02): Analizar la incidencia de la adicion de
cenizas de mazorca de maiz y superplastificante en la resistencia a compresion

del concreto autocompactante f'c=210 kg/cm?.

Al-Shwaiter y Awang (2020), indica que, con el propoésito de analizar cual es el
comportamiento de los superplastificantes en el esfuerzo del concreto y
utilizando ceniza de combustible de aceite de palma en sustitucion del peso del
cemento, el cual se empled un superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza de
biodiesel de palma, se consiguid mejorar en dicho ensayo a los 28 dias se

consiguio un esfuerzo a compresiéon maxima de 44.2 MPa.

Sathyan y Balakrishnan (2019), indica que, tuvieron como objetivo el evaluar las
caracteristicas del concreto con cenizas volantes y su durabilidad con la
incorporacion de superplastificantes como reemplazo del cemento. Lo cual
concluyé que al utilizar superplastificantes con cenizas volantes en las mezclas
de concreta mejora en un 25% las propiedades del concreto ante ataques de

sulfatos y acidos en comparacion de la mezcla patrén.

Olaniyi (2022), indica que, tuvo como objetivo el estudiar los esfuerzos
mecanicos del concreto a través de la incorporacion de cenizas. Con una
poblacién de 75 especimenes en porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% a
edades de 7, 14, 21, 28 y 56 dias. Como resultado a los 7 dias con 0% de
adiciones de ceniza el concreto consiguié un esfuerzo de 10.19 N/mm?, con 10%
resulté en 10.9, para 20% en 9.09 y en 30% en 3.6 N/mm?. A los 14 dias se
obtuvo 18.36, 15.96, 11.31, 12.64 y 5.53 N/mm? respecto a los porcentajes de
0%, 10%, 20%, 30% y 40%. En el dia 21, resultaron en 21.09, 16.86, 14.36,
13.62 y 5.59 N/mm? en 0%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente. Seguido
del dia 28 los resultaron obtenidos fueron 21.64 para 0%, 20. 42 N/mm? en 10%,
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15.82 N/mm? con 20%, 14.97 N/mm? en 30% y 7.5 N/mm? a 40% y finalmente a
los 56 dias se obtuvo 22.94, 26.27, 19.7, 17.6 y 9.6 N/mm? en 0%, 10%, 20%,
30% y 40% respectivamente. Lo cual concluyé que las dosificaciones mas
optimas en la incorporacion de cenizas es de 10% mejorando la resistencia
mecanica en un 14% a los 56 dias. Por otro lado, los porcentajes de 20% a mas

reducen este factor desde un 15%.

Heredia y Penaloza (2021), indica que, utilizando superplastificante en
proporciones de 0% ,1%, 1.25%, 1.5% y 2%. Segun a las dosificaciones se
consiguidé para M1 246.5 kg/cm? como muestra patrén, seguidos de M2 con
238.5, M3 con 229.5, M4 con 254 y M5 con 266 kg/cm? para las probetas con
superplastificante. Donde se concluydé que la M5 con la adiciébn de aditivos
quimicos aumenta la capacidad de soportar esfuerzos en 5.5% en comparacion

a M4 y demas muestras.

Se apoya a lo indicado por Al-Shwaiter y Awang, Sathyan y Balakrishnan,
Heredia y Pefialoza y Olaniyi. Puesto que, en el ensayo a la compresion de la
tesis, se evidencio que efectivamente los grupos que contenian CMM Y SP, en
Sus respectivos porcentajes son mayores que el grupo Patrén. Lo cual fue en la
muestra patrén un promedio de 241.37 kg/cm?, asimismo para la muestra de
2.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 370.33 kg/cm?, seguidamente para la muestra
de 3.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 285.87 kg/cm?, finalmente para la muestra
de 7.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 258.03 kg/cm?, lo cual se observd que la
muestra que obtuvo mayor resistencia a la compresion comparado con el disefio
patron fue la muestra de 2.5% CMM+0.95% SP y también mayor que las demas

muestras.

Al respecto del objetivo especifico (03): Establecer la incidencia de la adicion
de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante en la resistencia a flexion

del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm?.

Al-Shwaiter y Awang (2020), indica que, tuvieron como objetivo el evaluar las
caracteristicas del concreto con cenizas volantes y su durabilidad con la
incorporacion de superplastificantes como reemplazo del cemento. Lo cual
concluyo que al utilizar aditivo superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza de
biodiesel de palma, se consiguid mejorar en dicho ensayo a los 28 dias
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obteniendo un modulo de rotura de 10.4 MPa y un esfuerzo a traccion de 2.4
MPa.

Se apoya a lo indicado por Al-Shwaiter y Awang. Puesto que, en dicho ensayo
de la tesis, se evidencio que efectivamente los grupos que contenian CMM Y SP,
en sus respectivos porcentajes son mayores que el grupo Patrén. Lo cual fue en
la muestra patrén un promedio de 47.97 kg/cm?, asimismo para la muestra de
2.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 65.30 kg/cm?, seguidamente para la muestra
de 3.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 57.30 kg/cm?, finalmente para la muestra de
7.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 54.40 kg/cm?, lo cual se observé que la muestra
gue obtuvo mayor resistencia a flexion comparado con la muestra patron fue la

muestra de 2.5% CMM+0.95% SP y también mayor que las demas muestras.
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CONCLUSIONES

1. Se evalud la incidencia de la adicion de CMM y superplastificante en las
propiedades del concreto autocompactante fc= 210 kg/cm?, llegando a la
conclusién que al utilizar 2.5 % CMM + 0.95 SP las propiedades fisicas
como la fluidez tiene una mejoria de sus caracteristicas ya que los niveles
de extensibilidad fueron superiores; de la misma manera las propiedades
mecanicas los porcentaje fueron positivos tanto en resistencia a flexion
como compresion siendo 2.5 % CMM + 0.95% SP el porcentaje mas
optimo.

2. Se determino la incidencia de la adicion de CMM y superplastificante en la
fluidez del concreto autocompactante f'c= 210 kg/cm2; donde los resultados
de flujo de asentamiento tenemos una igualdad entre los porcentajes utilizar
2.5% CMM + 0.95% SP y 3.5 % CMM + 0.95% SP obteniendo un diametro
promedio de 72 cm con una clara ventaja sobre el 0% que tiene 70 cm, sin
embargo el ensayo Anillo J tiene como parametro de medicién el tiempo,
donde 2.5 % CMM + 0.95% SP tiene un flujo de expansién de 3.5 seg
estando por debajo del 3.5 % CMM + 0.95% SP, por tanto se afirmamos
gue este porcentaje tiene mayor fluidez.

3. Se analizé la incidencia de la adicion de CMM vy superplastificante en la
resistencia a compresion, teniendo como resultado considerablemente al
utilizar 2.5 % CMM + 0.95% SP se obtuvo mayor resistencia a compresion
con diferencia a los otros porcentajes agregados, consiguiendo un 370.33
kg/cm? de resistencia a los 28 dias, llevando una ventaja de 53 % en
comparacion a la adicion del 0% CMM + 0% SP siendo este utilizado como
referencia inicial para el estudio.

4. Se establecio la incidencia de la adicién de CMM y superplastificante en la
resistencia a flexion, teniendo como resultado considerablemente al utilizar
2.5 % CMM + 0.95% SP se obtuvo mayor resistencia flexion con diferencia
a los otros porcentajes agregados, consiguiendo un 65.30 kg/cm? de
resistencia a los 28 dias, llevando una ventaja de 36 % en comparacion a
la adicion del 0% CMM + 0% SP siendo este utilizado como referencia

inicial para el estudio.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda edades superiores a los 28 dias en CMM Y SP, en
concreto autocompactante, para comprobar si la resistencia a compresion
y flexibn aumentan mucho mas favorablemente a la muestra base de la
investigacion.

2. Se recomienda evaluar muestreos mas cercanos al 2.5 % de CMM Y SP
en un concreto autocompactante, para verificar la mejoria de la resistencia
a compresion y flexiébn en un porcentaje 6ptimo o cumbre.

3. Se recomienda utilizar otros aditivos quimicos, que ayuden a mejoras las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto autocompactante.

4. Se recomienda disefiar un concreto autocompactante superior al f'c= 210
kg/cm? utilizando CMM Y SP para hallar el comportamiento fisico y
mecénico con resistencias altas.

5. Se recomienda utilizar otros desechos naturales para disminuir la
contaminacion, realizando investigaciones que contribuyan al medio
ambiente

6. Por ultimo y no menos importante, es recomendable que los agregados
estén libres de materias extrafias o particulas organicas, se recomienda
realizar mezclas en seco de los agregados para uniformizar la
composicién, se recomienda el uso rapido del concreto en laboratorio

pues este pierde sus propiedades.
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ANEXOS

e Matriz de Consistencia

“Adicién de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm?”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL Composicién quimica e DISENO DE INVESTIGACION:
¢Como incide la adicion de | Evaluar la incidencia de la | La adicion de cenizas de VI: _ B Granulometria Experimental — Cuasiexperimental
cenizas de mazorca de maiz y | adicion de cenizas de mazorca | mazorca de maiz y Cenizas de Caracterizacion Peso especifico Ge (A)f i — X, : Y2
superplastificante en las | de maiz y superplastificante en | superplastificante inciden mazorcay gg (As)i.n Z\giciorﬁ;enié\s de mazorZa4
propiedades  del  concreto | las propiedades del concreto | positivamente en las |superplastificante 55% CMM y stljlperplastificante
autocompactante  fc= 210 | autocompactante  fc= 210 | propiedades del concreto 1.355::/CCMM o Ge,: adicionando cenizas de mazorca y
2 2 - Y ., 070 e
kg/cm?? kg/cm?. autocgmpactante fc 210 Dosificacién 5% CMM superplastificante ]
kglcm®, 070 e TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada
Caracterizacion Tipo de SP e POBLACION
Dosificacion 0.95% SP 45 probetas, 45 vigas, 90 ensayos fisicos
PROBLEMA SECUNDARIO N° | OBJETIVO SECUNDARIO N°1 [HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 e MUESTRA
1 ¢De qué manera incide la | Determinar la incidencia de la La adicion de cenizas de ) y
adicion de cenizas de mazorca | adicion de cenizas de mazorca mazorca de maiz y Es igual ala poblacion
de maiz y superplastificante en de maiz y superplastificante en superplastificante inciden e TECNICAS DE OBTENCION DEDATOS:
la  fluidez del : concreto la fluidez del concreto positivamente en la fluidez fiel . Fluidez Observacién directa
autocompactante  fc= 210 | autocompactante fc= 210 concreto autocompactante fc= Propiedades Analisis documental

kg/cm??

kg/cm?.

210 kg/cm?

PROBLEMA SECUNDARIO N° 2
¢ Como la adiciéon de cenizas de

mazorca de maiz y

superplastificante incide en la

resistencia a compresion del

concreto autocompactante fc=

210 kg/cm??

OBJETIVO SECUNDARIO N° 2
Analizar la incidencia de la
adicion de cenizas de mazorca
de maiz y superplastificante en
la resistencia a compresion del
concreto autocompactante f'c=
210 kg/cm?.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°2
La adicion de cenizas de
mazorca de maiz y
superplastificante inciden
positivamente en la resistencia

VD:
Propiedades del

concreto
autocompactante
fic= 210 kglem?

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢Cudl es la incidencia de la
adicién de cenizas de mazorca
de maiz y superplastificante en la
resistencia a flexiéon del concreto
autocompactante  fc= 210
kg/cm??

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Establecer la incidencia de la
adicién de cenizas de mazorca
de maiz y superplastificante en la
resistencia a flexion del concreto
autocompactante fc= 210
kg/cm?.

a compresion del concreto
autocompactante  fc= 210
kg/cm?

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
La adicion de cenizas de
mazorca de maiz y
superplastificante inciden

positivamente en la resistencia a
flexion del concreto
autocompactante fc= 210 kg/cm?

fisicas

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
Compresion
(Kg/cm?)

Resistencia a
Flexion
(Kg/cm?)

s INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
Formatos de ensayos estandarizados por
NTP
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e Matriz de Operacionalizacién

210 kg/cm?”

“Adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto autocompactante f'c=

. Concepto de Definicion : , . Unidad | Escalade
Variables operacionalizacion operacional Dimensiones Indicadores medicion
La ceniza de mazorca de maiz tiene Composicion quimica
una reaccion puzolanica, asi mismo ;
tienen un efecto mas trabajable al Caracterizacion Granulometria
momento de la aplicacién, se remplaza Peso especifico
por el cemento debido a que presenta | La ceniza es obtenida por la
composiciones similares para ser | calcinacién de la mazorca de 2.5% CMM
. empleado en el concreto, asi miSMO | maiz a una temperatura de
Variable por su composicién quimica de silicio, | §00°C. 0
independiente aluminio, calcio, etc. reduce la Dosificacion 3.5% CMM
presencia de agrietamiento y mejora la
Cenizas de mazorca | compresion del concreto (Bheel et al., 7.5% CMM % Razon
de maiz y io?l).' | aditi lastificant
i si mismo el aditivo superplastificante . ., i
SUseple e ayuda a aumentar la manejabilidad de Caracterizacion Tipo de SP
las pastas_ de ceme_nto__ Y. €N Bl aditivo superplastificante
consecuencia, la manejabilidad del
. . .| que se obtuvo de los
concreto. Esta mejora permite reducir almacenes del d 0.95% SP
. proveedor. . .
el contenido de cemento y agua Dosificacion
manteniendo la fluidez y resistencia del
material. (Valencia et al).
Después de realizar el
El concreto autocompactante contiene | proceso de mezcla, donde se cm
mas finos que el concreto convencional | adiciono agua, cemento, .
Variable debido a un mayor contenido de | aditivos y agregados 'y PrODI_edadeS e Fluidez
. aglutinante ya una diferente | comenz6 a tomar rigidez el fisicas mm
dependiente clasificacibn de los agregados | concreto, es donde comienza
combinados, por este motivo el | el proceso de endurecimiento seg
Propiedades del concreto autocompactante presenta | donde se presenta sus . . Razo6n
concreto una mezcla fluida. Asi mismo al | propiedades mecanicas. * Res'Stenc_:',a a
autocompactante momento de fraguado evidencia el Ademés,_ la resistencia a la _ Compresion
. 5 aumento de la rigidez y va adquiriendo | compresion y la flexién se Propiedades (Kg/sz)
fe=210 kg/em sus propiedades y la manera de | midieron mediante pruebas mecéanicas e Resistencia a kg/cm
expresarla es en términos de esfuerzo | de fractura probetas y vigas Flexion 2
(Taherlou et al., 2021). en un tiempo de 7, 14 y 28 5
dias. (Kg/cm?)




Certificado de Informe Quimico Ceniza

Kﬂ\ I b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
PO g QUIMICOS S.A.C SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO
IE—170423 - 05
1 DATOS DEL CLIENTE

12 Cliente 3 ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA
1:2 RUC /DNI : 70994417
1.3 Proyecto de Tesis : TITULO:

ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y
SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FC=210 KG/CM2

2. FECHAS
2.1  Fechade muestreo : 17 de Abril de 2023 (Realizado por el cliente)
2.2 Inicio : 17de Abril de 2023
23 Fin ; 25 de Abril de 2023
2.4  Emision de informe : 26 de Abril de 2023
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3.1 Temperatura : 17.3°C
3.2  Humedad Relativa : 61.4%
4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA
4.1  Ensayo Solicitado: ANALISIS QUIMICA (composicién por FRX)
4.2  Método Utilizado : Fluorescencia de Rayos X

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Tabla N°1: DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo Interno de Muestra Tipo de Muestra Descripcion
S$-01475 Ceniza Muestra de Ceniza de
Mazorca de Maiz
6. RESULTADOS
6.1 Resultados Obtenidos

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS

Parametro Nomenclatura Resultado
Oxido de Silicio Sio2 62.5
Oxido de Aluminio A2 03 2.94
Oxido de Hierro Fe2 03 3.66
Oxido de Calcio CaO 16.2
Oxido de Magnesio Mg O 2.68
Oxido de Sodio Na2 O 0.67
Oxido de Potasio K20 411
Oxido de Azufre SO3 1:17
Carbén Carbon 1.04
Carbonatado de Propileno PPC 434

- Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE
SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC

C.Q.P-1337

IE-170423 -05 Paginaldel

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA — TELEFONO (51-1) 721 6212
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e Certificado Analisis Granulométrico A. Fino

Laboratorio de Ensayo de Materiales

.‘@5 . /A | CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
/" LABORATORIO Y CONTROL OE N 0BRA

CALIDAD V(23-LEM-038-001 LAC 1 ldel

: ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

PROYECTO
AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE * RUBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO : 26/04/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : TEC. JORGE BOLO
FECHA EMISION :27/04/2023 APROBADQ : ING. YASHIN BOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION : A Granel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :05m3
| > FINO ASTM -18 - ARENA GRUESA |
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado que ASTM ASTM
g Retenido Retenido pasa “LIM INF* | “LIM SUP* |
4" | 10000mm 100.00 100.00
e 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm B 100.00 100.00
212" 63.00 mm i 100.00 100.00
s 50,00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
I3 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100 i 100.00 100.00 100.00
318" 9.50 mm 8.0 073 073 9927 100.00 100.00
#4 475 mm 420 383 455 9545 95.00 100.00
#8 236 mm ~ 1310 11.93 16.48 8352 80.00 100.00
#16 1.18 mm 209.0 19.03 3552 64.48 50.00 85.00
#30 600 pm 288.0 26.23 61.75 38.25 2500 60.00
#50 300 pm 208.0 18.94 80.69 19.31 5.00 3000
#100 150 pm 102.0 9.29 8998 10.02 0.00 10.00
Fondo - 100.0 9.11 99.09 091 - s
TMF 2.90
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
8 e 3 8 B g g
g§fg¢ 38 58 &8 % & § § % §
100 ry w——
%0 ™S ks
i
80 |1 \
\ %
70 e =
\ \ FRONTERA GRANULOMETRICA
60 l ASTM C33
i I
u R
3 v = <
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N S
20 S >
~ N
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0
saah & OB : 2 i £
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Analisis Granulométrico A. Grueso

~Laboratorio de Ensayo de Materiales

@) A cébléo LAB: [ AREA: l VERSION: I PAGINAS:

P O e . 9 G R { AC | 1 bt
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHAENSAYO - 26/04/2023
ATENCION : ROBFRT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALZADO  : TEC.JORGE BOLO
FECHA DE EMISION  : 27/04/2023 APROBADO  :ING. YASHIN BOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
; ASTM C 136-06
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Grueso PRESENTACION ~ : A Granel.
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD : 050 m3

__AGREGADO GRUESQ ASTM C33/C33M-18 - HUSO#89

ABERTURA DE TAMICES
3 ESPEGIFIGACION
Marco de 8" de didmetro Peso % Parcial o %
Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm 9 Minimo | Méximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 12.50 mm 100.00 100.00 100.00
38in 950 mm 982.0 8.75 875 91.25 90.00 100.00
No. 4 475 mm 5997.0 5343 62.18 37.82 20.00 55.00
No.8 2.36 mm 33950 30.26 9243 757 5.00 30.00
No. 16 1.18mm 850.0 7.57 100.00 0.00 10.00
No. 30 600 pm 100.00 0.00 6.50
No. 50 300 pm 100.00 0.00 500
No. 100 150 pm 100.00 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.00 0.00
<No. 200 <No. 200 = 3
MF 563
TMN “3/8"
CURVA GRANULOMETRICA
Q88 2 28 R 8 2 8 8 5 2 £
ity sy p%. 8 % B % -B-% F
100
\
%0 i s —
W\
80 \\
70 o s
60 \
AS
B 4T
w40 T
2 N\
(<} \ N\
® 30 T
> N
20 . \; 0
10 =
NS L= Ex—
0 = -
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
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e Certificado Peso Especifico y Absorciéon A. Fino

(2 R o e o Laboratorio de Ensayo de Materiales
« ‘.“;\ y & v b e = G
\ J___) A Qe /70 B CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
— X VC23-LEM-038-003 LAC 1 1de1
ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE  F'C=
PROVECTO 220 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :26/08/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION  : 27/04/2023 APROBADO *Ing. Yashin Rolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15/MTC E205
REFEI LA M
TIPO DE MUESTRA - Agregado Tno PRESENTACION  : A Granal
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.5m3
IDENTIFICACION E-01 E-02
A Peso muestra saturada con superficie seca (g) SSS. 500.0 5150
B Peso fiola o frasco con agua (g) 676.0 676.0
{+] Peso muestra 5.5.5. dentro del agua + fiola 0 frasco (Q) 9920 9920
D Peso muestra seca en homo @ 105°C (g) 491.0 505.8
Peso muestra saturada dentro del agua () 3160 316.0 PROMEDIO
;. Buik (Base soca) © Paco eepacifico de masa - P.EM. (g) 2888 2642 281
P.Bulk (Base SS.S) o Pesoespecificodemasas.Ss. | 2717 T 2588 | 265
. Bulk Base seea) o Pass acpacifica aparents - P E A - () 2308 26866 27
[Absorcion (%) 1.83 182 1.83

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD i



e Certificado Peso Especifico y Absorcion A. Grueso

N 2 Laboratorio de Ensayo de Materiales
@ 23, H =0, CODIGO LAB: i AREA: VERSION: ] PAGINAS:
VC23- EM-038-004 | LAC 1 J 1del
PROVECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAfZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION :LIMA-PERU
SOLICITANTE < RORFRT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :26/04/2023
ATENCION : RODERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO + Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION 1 27f08f2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DETERMINACIGN DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD
ASTM C127-15/MTC EZ05
REFERENCIAS DE 1A MUESTR:
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Grueso PRESENTACION ~ : A Granel.
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.5m3
'DENTIFICACION E01 E-02

iPeso muestra saturada con superficic seca (g) 2826.00 2827.00

Peso canastilla dentra del agua (g) 456.00 456.00

Peso muestra saturada dentro del agua + canastilla () 2256.00 2253.00

Peso muestra seca en homo @ 105°C (a) 2766.00 2765.00

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1800.0 1797.0 PROMEDIO

Peso espacifico de masa - P.EM. () 2696 2684 2,690

Peso especifico de masa S.5.5. 2./154 2.745 2750

Peso especifico aparente - P.EA. - (@) 2883 2.858 2.360

| Absorcion (%) 2169 2242 2.21

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Peso Unitario del A. Fino

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: | AREA: VERSION: PAGINAS:
VCZ3-EM-038-006 | LAC 3 1del

RO * ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DF MAI(Z Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F/C=

210 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHAENSAYO  :26/04/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO - Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :27/04/2023 APROBADO - Ing. Yashin Bolo

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29/NTP 400.017
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION ~ : A Granel,
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.5m3
Peso de Molde 3210
Volumen de Molde 6983
PU SUELTO
Peso de molde + muestra|  Peso de Muestra PUS Promedio
P1 14598 11388 1631
- - — 1630
02 14500 11380 1630 | Ka/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra| Peso de muestra
R 15740 ' 12530
15760 12550 Kg/m3

S FAERES B0 SALOATA
INGENIERD CivIL
Reg. N° CfP: 253773

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD



e Certificado Peso Unitario del A. Grueso

2N e | Laboratorio de Ensayo de Materiales
b @ A" A : | CODIGO LAB: AREA: [ VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-038-007 LAC } 1 ldel

: ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C=

2120 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHAENSAYO  :26/04/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. lorge Balo
FECHA EMISION : 27/04/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO ACRECADO GRUESO
ASTM C29/NTP 400.017
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado grueso PRESENTACION : A Granel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.5m3
Peso de Molde 6376
Volumen de Molde 9273
PU SUELTO
Peso de molde + muestra|  Pesa de Muestra PUS Promadio
P1 20260 13884 1.497
1498
P2 20268 13802 1498 Ka/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra| Peso de muestra PUC Promedio
P1 21048 14672 1.582
1582
P2 21052 14676 1.583 Kg/m3

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y /
CONTROL DE CALIDAD /




e Certificado Contenido de Humedad del A. Fino y Grueso

Laboratorio de Ensayo de Materiales
CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

VCZ3-LEM-038-008 1 1del

: ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DC MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

PROYELTO AUTOCOMPACTANIE F'C= 210 KG/CMZ

UBICACION : LIMA-PERD

SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHAENSAYO  :26/04/2023

ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo

FECHA EMISION :27/04/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566-19/NTP 339.185

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA  : Agregados para concreto. PRESENTACION : A Granel

PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.5m3

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente ] 4896
2 Masa del Recipiente + muestra himeda a 988.6
TRAPICHE
3 Masa del Recipiente + muestra seca ] 986.2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.48
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 489.6
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 1364.6
TRAPICHE
3 Masa del Recipiente + muestra seca a 1338.3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.10

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Peso Especifico del CMM

SN e e Laboratorio de Ensayo de Materiales
@ A VAN | « % 8 CODIGO LAB: AREA: | VERSION: ‘ PAGINAS:
N VC23-LEM-038-005 LAC : 1 | ldel
- ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE  F/C=
PROYECTO -
210 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :26/04/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION  : 27/04/2023 APROBADO * Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO CMM
ASTM C188-95
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Ceniza de Mazorca de Maiz CMM PRESENTACION : A Granel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.5m3
IDENTIFICAGION E-01 E-02

A Peso muestra saturada con superficie seca () $.5.5. 5M 0 5020

B Peso fiola o frasco con agua (g) 679.0 676.0

c Peso muesira S.8.S. deniro del agua + fiola o frasco () 283 i

b [Poso muestra scea en homo @ 105°C (g)

Peso muestra saturada dentro del agua (g)

P. Bulk (Base seca) 0 Peso espacifico de masa - PEM. (g)
P Buk (Base 5.5.5) 0 Pesoespecificodemasas.ss. |
P. Bulk (Base s66a) o Peso especifico aparente - P.EA. - (q)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD




Certificado Disefio de Mezcla Patrén

Laboratorio de Ensayo de Materiales

a Q‘ ! 3 % CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
- 1 Y vezs LAC 1 ldel
sroVECTO - ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZY ANTE PARA CONCRETO F
UBICAGION : IMA-PERD
+ROBERT FECHA DE ENSAYO +01/05/2023
ATENCION < ROBERT CEUSZEGOVIA REALIZADO  Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :02/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
DISEND DE MEZCLA PARA CONCRETD ( REFERENCIA AEI 2T1)
BSFSRENCAS 6L OISEHO 1D DE DISENG P/ BATRO
A a HUSO 89 Fe DEDISERO “210KG/CM?
CEMENTO : Cemento SOL 1 ASENTAMIENTO 18%+10"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento = 350.7 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsasxmd = 8.3 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ
Agua=  195L 000% = 000kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 ADITIVO SIKAMENT 290N
Aire = 3.0% 1.50% B 491L 0.00% = o0o00L
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERG
INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento SOL | 3150 kg/m3 01113 m3
Ceniza de Mazorca de Maiz 2280 kg/ms 0.0000 M3
Agua 1000 kg/m3 0.1900 m3
Aire — 0.0300 m3
Aditivo Sikament 200N 1200 kg/m3 0.0000 m3
| Aditivo 1110 1060 kg/m3 0.0047 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SVELTO P.U. COMPAGTADQ
Agregado grueso Huso 89 2690 kg/m3 - 0.48% 221% 563 1498 1562
 Agragadao fino 2610 kg/m3 —_ 310% 183% 29 1830 1798
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA POR Y
Agregado grueso Huso 89 1232L 189L |
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) : Agregado fino 13241 Total Agua de Diseio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.100 m3
Cemento SOL | 2 01113 m3 350.7 kg. * Cemento SOL | 35.072
Ceniza de Mazorca de Maiz 0.0000 m3 0.0kg * Ceniza de Mazorca de Maiz 0.00
Agua 0.1900 m3 190.0L * Agua 18.91
Aditivo Sikament 200N 0.0000 m3 000L * Aditivo Sikament 290N 0.00
Aditivo Viscocrete 1110 0.0047 m3 496L * Aditive Viscocrete 1110 0.4%
Aire 0.0300 m3 * Agregado grueso Huso 89 7153
Agregado grueso Huso 89 0.2646 m3 711.9kg * Agregado fino 107.45
Volumen parcial 0.6007 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK290N VS1110
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 1302kg 867kg 2292L 000kg 0.00L 060L
Agregado fino 0.3993 m3
15, PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
. x DELOS ES Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK290N VS1110
Agregado grueso Huso 89 7153 kg 1pie3 246pie3 191pie3 2292L 000kg 000L 060L
Agregado fino 1074.5kg
DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefio Humedo
Cemento 350.7 kg 350.7 kg Ka
Stump 10 1/2* Pulg. CMM 0.00 kg 0.00 kg Kg
™ Concreto 272 “c Sikament 290N 0.00L 0.00L L
= Ambiente 252 c {Viscocrete 1110 4961 4.96L L
Humedad R 80 % | Agua 190.0L 189.1 L L
Testigos 9 Testigos cilindricos y 9 Prismaticos | Arena 10422 kg 1074.5 kg Kg
Observacion Mezcla de concreto poco aparente por falta de finos. Piodra 711.9kg 71532 kg Kg
Importante :
* Las de i wtie Ia ej de est se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Diseio de Mezcla 2.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales

f VC234EM-038-010 LAC 1 1del
FROYECTO oE PARA CONCRETO I
UBICAGON : UMA-PERU
SOUOTANTE - ROBERT CELISZEGOVIA FECHA DE ENSAYO :01/05/2023
ATENCION. : ROBERT CELIS ZEGOVIA| REALZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DF EMISIGN +02/05/2023 APROBADO Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO { REFERENCIA ACI 211)
REFERENCIAS DEL DISENG 1D DE DISERC 205 % €M + SIK290%
s FeDEDSERD ©210KG/CM2
cemenTo +ComantoSOLI ASENTAMIENTO 187100
1. ALA 6 & CAl &1L DF 1A CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Comento = a3a1ky
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 Bolsasxm3 = 8.0 Bolsas
3, DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ
Agua=  19SL 250% - O77kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 ADITIVO SIKAMENT 280N
Aite=  3.0% 150% - 498L 0.05% = 2820
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENU
INSUMO PESO ESPECIFICO| _ VOLUMENABSOLUTO |
Comento SOL | . 3150 kg/m3 0.1077 m3
Ceniza de Mazorca de Maiz 2280 kgim3 ~ 0.0038m3
Agua 1000 kg/m3 0.1900 m3
Aire - 0.0300 M3
Aditive Sikament 200N 1200 kg/m3 0.0024 m3
Adilivo Viscoerete 1110 1060 kgim3 00047 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
(Agregado grueso Huso 80 2800 kg/m3 = 048% 221% 563 1498 1582
[Agregado fino 2610 hg/md — 3.10% 1.83% 20 1630 1706
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUAE POR. Y.
Agregado grueso Huso 89 . 12320
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) : Agregado fino ¢ A345L Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.100m3
Cemento SOL | © 01077m3 339.1kg * Cemento SOL | C 33913 Kg
Ceniza de Mazorca de Maiz 2 0.0038 m3 877kg * Ceniza de Mazorca de Maiz : 088 Kg
Agua : 0.1900m3 19001 * Agua 2 1892 L
Aditivo Sikament 260N : 0.0024m3 2821 * Aditivo Sikament 200N : 028 L
Aditivo Viscocrete 1110 : 0.0047m3 491 * Aditivo Viscocrets 1110 3 043 L
Alre * 0.0300 m3 * Agregado grueso Huso 89 £ 7163 Ky
Agregado grueso Huso 89 © o 02646m3 711.9kg * Agregado fino : 106.77 Kg
Volumenparcial @ 0.6032m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK200N VS1110
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 1338kg  896kg 2371L 1.10kg 035L  062L
Aaregado oo o oawems
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. x DELOS ES Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK280N V51110
Agregado grueso Huso 89 s 7153 kg 1pie3 253pie3 1.97pie3 23.71L 1.10kg 035L 062L
Agregado fino : 1067.7 kg
DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefio Humedo
Cemento 339.1 kg 339.4 kg
Stump Z 10172 Puig. v 8.77kg 8.77 kg
T* Concreto : 254 c Sikament 290N 2821 282L
 Ambiente . 213 © [Viscocrete 1110 4561 4961
“Yumedad R 5 82 % IAgua 190.0 L 18921L
Testigos : 9 Testigos cilindricos y 9 Prismaticos [Agregado fino 1035.6 kg 1067.7 kg
: COHESIVO, mejor apariencia. [Ag. Grueso Hae 7119kg 715.32kg
Importante :
* Muestras provistas e identificadas por el soficitante
* Las de i Ia ej ion de o, Ei se tendra que comregir el diseiio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la aulorizacién de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD o




e Certificado Disefio de Mezcla 3.5 % CMM+0.95%SP
= E =3
r : Laboratorio de Ensayo de Materiales
L_! ) CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
— L LAC 1 1del
2ROVECTO - ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZY' ANTE CONCRETO. ACTANTE F'C
UBICACON : UMA-PERU
: ROBERT FECHA DE ENSAYO :01/05/2023
ATENCION : ROBERT CELISZEGOVIA REALIZADO Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :02/05/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
r nlsdinnsuumrmwmm(mmmm
REFERENCIAS OFL DISENO 1D DE DISERiC 135 % TMM 1+ SIK200M
AGREGADO - Agrogado Fina/Agmpado Grueso HUSO 88 FeDEDISERO 210KG/CM?
CEMENTO +CementoSOLI ASENTAMIENTO 18107
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Gomenta =  3358kg
2. RELACION AGUA GEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsasxm3 = 7.9 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ
Agua-  195L 0% = 1227k
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 ADITIVO SIKAMENT 290N
Aire = 3.0% 1.50% = 4% 1L 095% = 2821
7. DATOS DE PARA DISERU
INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUIO
[Cemento SOL 1 3150 kg/md 0.1085 m3
Ceniza de Mazorca de Maiz 2280 kg/m3 0.0054 m3
[Agua 1000 kg/m3 0.1900 m3
Aire — 0.0300 m3
Aditivo Sikament 280N 1200 kg/m3 0.0024 m3
Aditivo Viscocrete 1110 1060 ka/m3 0.0047 m3 HUMEDAD ABSORGION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPAGTADO
Agragado gruaso Huso 89 2600 ke/m3 — 0.48% 221% 563 1488 1562
|Agregado fino 2610 kglm3 2.40% 1.83% 20 1630 1708
8  DE GRUESO 12 AGUA E POR Y
Agregado grueso Huso 89 1232L
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) : Agregado fino 13141 Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.100m3
Cemento SOL | © 01085m3 3356 kg * Cemento SOL | 0862 Kg
Ceniza de Mazorca de Maiz 0.0054 m3 12.27kg * Ceniza de Mazorca de Maiz 123 Kg
Agua 0.1900 m3 1900L * Agua 1892 L
Aditivo Sikament 290N 0.0024 m3 282L * Aditivo Sikament 200N 028 L
Aditivo Viscocrete 1110 0.0047 m3 496L * Aditivo Viscocrate 1110 0496 L
Aire 0.0300 m3 * Agregado grueso Huso 89 7153 Kg
Agregado grueso Huso 89 0.2646 m3 711.9kg * Agregado fino 10665 Ko
Volumen parcial 0.6036 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK200N V51110
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 1351ky 906ky 23961 155kg 036L  063L
Agregado fino © 03984m3 1034.5 kg
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
1. X DELOS ES Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK290N VS1110
Agregado grueso Huso 89 T153kg 1ple3 256pie3 199ple3 23.96L 1.56kg 036L  063L
Agregado fino 1066.5 kg
DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefto Humedo
Cemento 3356 kg 3356 kg
Stump 10 172* Pulg. MM 1227 kg 1227 kg
T* Concreto 258 c Sikament 290N 2821 2821
7 Ambiente 215 © [Viscocrete 1110 4961 4561
“umedad R & % (Agua 19001 189.2L
Testigos 9 Testigos cilindricos y 9 Prismaticos | Agregado fino 1034.5 kg 1066.5 kg
Mezcls 1y |Ag. Grueso H 89 711.9kg 71532 kg
Importante :
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las i de ejecu este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.
* Proibida la parcial sinla VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD

O




Certificado Disefio de Mezcla 7.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@ CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
2 v DE VC23-EM-038-012 IAC 1 1del
PROVECTO ADICION DF CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZY ICANTE PARA CONCRETO TANTE F'C.
UBICAGON : UMAPERG
SOUQTANTE +ROBERT CEUSZEGOVIA FECHA DEENSAYO :01/05/2023
ATENCION ROBERT CELISZEGOVIA REALZADO +Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :02/05/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO  REFERENCIA ACI 211)
BEFERENGAS DEL DISENO ID DE DISERG 715 % GH + 51K 2900
: FeDEDSERO 1 210KG/CM?
CEMENTO < Comento SOL | ASENTAMIENTO 18- 10"
1. ALACOM 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento = 3216k
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rale= 0.56 Bolsasxm3 = 7.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ
Agua=  195L 760% = 2630k
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 ADITIVO SIKAMENT 290N
Are=  30% 150% = 496L 0.95% = 282L
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENG
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL | 3150 kg/m3 0.1021 m3
Ceniza de Mazorca de Maiz 2280 kg/m3 0.0115m3
(Agua 1000 kg/m3 0.1900m3 |
Aire . 0.0300 m3
Aditivo Sikament 290N 1200 kg/m3 0.0024 m3
Aditivo Viscocrete 1110 1060 ka/m3 0.0047 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agmoad griasd Husa 89 2690 kg/m3 = 048% 221% 563 1498 1682
| Agregado fino 2810 kg/m3 — 2.10% 1.83% 20 1830 1708
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESQ 12. AGUA EFECTIVA 3IDA POR. Y
Agregado grueso Huso 89 1232L 189 L
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) : Agregado fino -13.08L Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.100m3
Cemento SOL | 0.1021 m3 3216 kg * Cemento SOL | 32159 Kg
Ceniza de Mazorca de Maiz 0.0115m3 26.30 kg * Ceniza de Mazorca de Maiz 263 Kg
Agua 0.1900 m3 190.0L * Agua 1893 L
Aditivo Sikament 290N 0.0024 m3 282L * Aditivo Sikament 290N 028 L
Aditivo Viscoorete 1110 0.0047 m3 4961 * Aditivo Viscocrete 1110 0496 L
Aire 0.0300 m3 * Agregado grueso Huso 89 7163 Kg
Agregado grueso Huso 89 0.2646 m3 7119kg * Agregado fino 10620 Kg
Volumen parcial 0.6053 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO

10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO

Agregado fino 0.3947 m3

1. X DELOS ES
Agregado grueso Huso 89 7153 kg
Agregado fino 1062.0 kg

* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO

Stump 10 172 Pulg.
T Concrelo 245 °c
7 Ambiente 208 c
Humedad R E: 85 %
Testigos 9 Testigos cilindricos y 9 Prismaticos
Mezcla de concrefo apariencia.
Importante :
* Muestras provistas e identificadas por el solicil
* lLas de i it la ejecuci by
* Prohibida la parcial de este sinla de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD o

se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.

Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua CMM SK200N VS1110
1 1403kg 945k 2501L 348kg 037L  0E6L

15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)

CMM SK290N VsS1110
066 L

Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Agua

1pic3  265pie3 208pie3 2501L 348kg 037L

DOSIFICACION X M3
Materiales. Disefio Seco Diselo Humedo

Cemento 216 kg 3216 kg
Crm 26.30 kg 26.30 kg
Sikament 290N 282L 282L
[Viscocrete 1110 4961 4561
IAqua 190.0L 18931
llacpdo fino 1030.0 kg 1062.0 kg
|Ag. Grueso Hag 711.9kg 715.32kg




e Certificado Ensayo Flujo de Concreto Patréon

. ( 7 QG v , ~ Laboratorio de Ensayo de Materiales
\ (-!—)' W L?i R =0 | CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
— 4 o - VC23 LEM 038 013 Ac 1 ldel
PROYECTQ * ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAZ Y CONC "OMPACTANTE F'C=
JBICACION : UMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENCION  ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO . Tev. Jorge Bolu
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL FLUJO DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE
ASTM C16m
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE, + AGREGADC 0 1D DE LA MUESTRA : PATRON
ADITIVG + VISCOCRETE 1110 PE F'CDE DISERO : 210 KG/CM2
|IDENTIFICAGION] DIAMETRO 1 (m) | DIAMETRO 2 (om) | PROMEDIO (o)
DISENO PATRON 69 70 700
DISENO PATRON - o T
2)
DISENO PATRON 70 70 70.0
PROMEDIO GENERAL
OBSERVACIONES:
Los datos aqui han sido idos en io VICAT GEOTESTING.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD o



e Certificado Ensayo Anillo J Concreto Patrén

Laboratorio de Ensayo de Materiales

(@ : y CODIGO LAB: [ AREA: i vzlsluén: PAGINAS:

¥ oECAL VC23-1EM-038-014 ' LAC 1del

ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2

PROYECTO
UBICACION $LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
AIENUON - ROBERT ANIBAI CF11S SFGOVIA REAUZADO +Tec. Jorge Bolo
FECHA FMISION :02/05/2023 APROBADO * Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE POR ANILLO J
ASTM C1621
REFERENCIAS DE LA MUESTRE
TIPO DE : FINC RUESO ID DE LA MUESTRA < PATRON
ADimvo : VISCOCRETE 1110 PE F'CDE DISERlD : 210 KG/CM2
Flujo del Anillo J
- = | EXPANSION H::!;g:’n GLASE DE
IDENTIFICAGION | METODO DELLENADO|  DIAMETRO J1(cm) | DIAMETRO J2 (cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (em) | =0y BLOQUEO
DISENQ PATRON A 69 69 69 70 10 Bloqueo no visible
T50 2 segundos
Flujo del Anilio J
EXPANSION | "Pm 0% | GLASE DE
IDENTIFICACION | METODODE LLENADO| DIAMETRO .4 (em) | DIAMETRO J2 (em) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
DISENO PATRON A 69 69 69 70 10 Bloqueo no visible
TS0 2 segundos
Flujo del Anillo J
expansion | B8O | cLase oe
IDENTIFICACION | METODO DELLENADO| DIAMETRO J1(cm) | DIAMETRO J2(cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
DISENO PATRON A 70 69 70 70 0 Blogueo no visible
T50 2.5 segundos
Cuadro No. 1. Evaluacién de blogueo:
Diferencia entre el flujo de asentamiento Evaluacion de blogueo
y el flujo del Anillo-J
02a25mm (0 a1 pulg) Blogueo no visible.
>25a50mm (> 1a2 pulg) Bloqueo minimo a notable.
> 50 mm (> 2 pulg) Blogueo notable a extremo.
Fuente: ASTM 7€
OBSERVACIONES:

* El dato de expansién de flujo se obtuve de un ensayo previo.

~<! Metodo de llenado A es cuando el cono esta en posicién normal, con su base de mayor diametro esta en la superficie.
* El Metodo de lienado B es cuando el cono esta en posicion invertida, con su base de menor diametro esta en la superficie.
*T50 es el tiempo en el cual el concireto autonivelante llega a una medida de 500 mm desde que se levanta el cono.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Caja U Concreto Patron

» (- R peg— Laboratorio de Ensayo de Materiales

! g-_-_) W 8 W H | CODIGO LAB: 1 AREA: . v:lem. PAGINAS:
— VC23-LEM-038-015 [ LA ‘ 1de1

sRovECTQ _ ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y " s CONC PC=210K6/CM2

UBICACION : UMA-PERU

SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023

ATENCION - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO + Te Jorge Bolo

FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO  Ing. Yashin Bolo

ENSAYO DE CAJA EN U - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA : PATRON
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE F'CDE DISENO 1210 KG/CM2

Dl‘SENO l;’ATRON 33 31 20

DISENO PATRON 33 31 23

DISENO PATRON 32 30 20
PROMEDIO

Fuente: Ponencia en CAC, Masahiro Ouchi. México 2003

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certifi

cado Ensayo Caja L Concreto Patron

Laboratorio de Ensayo de Materiales

§~ B CODIGU LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

—— VC23-LEM-038-016 LAC 1 1del
PROVECTO  ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAZ Y. ITE PARA O AS CONC DCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : UMA-PERU
SOUCITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENCION  ROBERT ANIBAL CCLIS SEGOVIA REALIZADO . Tec. Jurge Bulo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo

ENSAYO DE CAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ACI 237R-07

REFERENCIAS DE LA MUESTRE
11PO DE. : ) FINC ) GRUESO ID DE LA MUESTRA : PATRON
ADITIVO ; VISCOCRETE 1110 PE F'CDE DISENO © 210 K6fCM2

IDENTIFICACION ALTURA 1 (cm) ALTURA 2 (cm) L m““mm 1'°

DISENO PATRON 9 8 09

DISENO PATRON 9 8 09

DISENO PATRON 8 8 1.0

PROMEDIO - 08

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

Fuente: Brite Eu Ram Proposal No. BE96-3801 (SCC). Task 8.4 Qualitv contro'

CONTROL DE CALIDAD

0




Certificado Ensayo Caja V Concreto Patrén

Laboratorio de En,fsayo de Materiales
1

| PAGINAS:

1del

VERSION:

: l

CODIGO LAB:
7 1AC

R

PROVECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MA? Y SUPFRP1 ASTIFICANTF PARA CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F/C= 210 KG/CM2

UBICACION : LIMA-PERU

SOLICITANTC. + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023

ATENCION - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO < Tec. Jorge Bolo

FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
ENSAYD DE CAJA ENV - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

'REFERENCIAS DE LA MUESTRA

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA : PATRON

ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE F'COE DISERO 210 KG/CM2

]
\DENTIFICACION | TEMPO DE FLUJO
(seg)
DISENO PATRON 595
DISERO PATRON 5.97
DISERO PATRON 5.93
PROMEDIO

30 mn g[-(— 270 mm .__.)l.
E | : 'y

{230

120 me

&0 mm

30 e -~ et

t: Tiempo de safida (s)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y 4,
CONTROL DE CALIDAD o A8




e Certificado Ensayo Flujo de Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP

“Laboratorio de Ensayo de Materiales

VC23-LEM-038-018 1AC
ROVECTO ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA S PROPIEDADES | C C= 210 KG/CM2
picacion - UMA-PERD
SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALZADO +Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION = 02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL FLUJO DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON AUTOCOMPAGTANTE
ASTM Cl6T
REFERENCIAS DE LA MUFSTRA
TIPO DE z 1D DE LA MUESTRA + D. 2.5% CMM+0.95% SP
ADmVO - VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 200 N FCDEDISERO :210 KG/CM2
IDENTIFICACION
D. 2.5% CMM +
0.95% SP (1) 2 T3 20
©.2.5% CMM +
5.95% SP (2) 69 69 69.0
D. 2.5% CMM +
0.95% SP (3) 70 70 70.0
PROMEDIO GENERAL
OBSERVACIONES:
Los datos aqui exp! han sido idos en VICAT GEOTESTING.

£=3

LABORATORIO DE

ENSAYO DE MATERIALES Y /
DL [ ALIDAD £



e Certificado Ensayo Anillo J Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@ CODIGO LAB: [ AREA: |
. ¥ ORCAL VC23-LEM-038-019 i 1AC |
H i

VERSION: PAGINAS:
1 1del

ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OF | IMIZAK LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2

PROYECTO
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE POR ANILLOD J
ASTM C1621
REFERENCIAS DE LA MUESTR
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA +D, 2.5% CMM+0,95% SP
Apimvo : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FC0E DISENO ; 210 KG/CM2
Flujo del Anillo J
EXPANSION "AB'DE ;"Agzn CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO| DIAMETRO J1 (cm) DIAMETRO J2 (cm) PROMEDIO {cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
D: g ‘g&CSMPM* A n I 71 72 10 Bloqueo no visible
150 3.5 segundos
N Flujo del Anillo J
ExPANSION | IEL0AD | crase e
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO| DIAMETRO J1(m) | DIAMETRO J2 (cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (em) | ™ BLOQUEO
D. g.g;ﬁ%csl\l'l_‘,M+ A 69 69 69 69 0 Bloqueo no visible
T50 3.5 segundos
Flujo del Anillo J
Expansion | WELDAD | cLase oe
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO|  DIAMETRO J1 (cm) DIAMETRO J2 (cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (em) (mm) BLOQUEO
D. g:;s Cslf:M+ A 71 69 70 70 0 Bloqueo no visible
T80 3.5 segundos
Cuadro No. 1. Evaluacién de blogueo:
Diferencia entre el flujo de asentamiento Evaluacién de blogueo
y el flujo del Anillo-J
02a25mm (0 a 1 pulg) Blogueo no visible.
>25a 50 mm (> 1a 2 puig) Blogueo minimo a notable.
> 50 mm (> 2 pulg) Blogueo notable a extremo.
Fuente: ASTN 25
OBSERVACIONES:

* El dato de expansion de flujo se obtuve de un ensayo previo.

<! Metodo de llenado A es cuando el cono esta en posicion normal, con su base de mayor diametro esta en la superficie.
* El Metodo de llenado B es cuando el cono esta en posicion invertida, con su base de menor diametro esta en la superficie.
*T50 es el tiempo en el cual el conclreto autonivelante llega a una medida de 500 mm desde que se levanta el cono.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD o




e Certificado Ensayo Caja U Concreto2.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Mat§riales oy

.'5," ) I B N = e n 2
@ "W OB S /0 CODIGO LAB: 1 ARen: VERSION: PAGINAS:
1 1de1l

— VG23-LENH038-020 1A
PROVECTO " ADICION DE DEMAZY A . ZAR LAS CONCRETC y TANTE F'C=
UBICACION + UMA-PERD
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO' :01/05/2023
ATENGION +ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO < Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo

ENSAYO DE CAJA EN U - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE. 2 MM 1D DE LA MUESTRA : D. 2.5% CMM+0.95% SP
ADITIVO + VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FCDEDISERO £ 210 KG/Ccv2

IDENTIFICACION | ALTURA {em) oA ey
D. 2.5% CMM+
0.05% 5P 32 31 1.0
D. 2.5% CMM+
0.06% P # 80 X9
PROMEDIO

Fuente: Ponencia en CAC, Masahiro Ouchi. México 2003

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Caja L Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales

VC23-LEM-038-021 1AL & |
SROYECTO ; ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPL A PARA DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : UMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
i + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALZADO +Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
ENSAYD DE GAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ACI 237R-07
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
v oE. : GRUESO/CMM 1D DELA MUESTRA +D. 2.5% CMHO.95% SP
ADITIVO + VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISERO 1 210 KG/CM2
DENTIFICACION | ALTURA 4 (cm) ALTURA 2 {em) “";“ﬂﬁ?"

el 95 85 09

DiEeb s 95 8 08

e gmcsh:‘w 95 9 09

PROMEDIO 0o
100 mm
Sy

Refuerzo 3012 mm
[Espaciamiento 34 yum

4

Fuente: Brite Eu Ram Proposal No. BE96-3801 (SCC). Task 8.4 Qualitv contro*

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD 0




e Certificado Ensayo Caja V Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP

t Laboratorio de Ensayo de Materiales

L VC23EM-036-022 1AC
FROVECTO ADICION DEMALZ Y. ETO AUTOCON EFC: 10XS)
BICACION - UMA-PERD
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO +01/05/2023
ATENGION : ROBEKT ANIBAL CELIS SEGUVIA REALIZADO + Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
ENSAYO DE CAJA EN V - METODO DE CARACTERIZACION DE CONGRETO AUTOCOMPACTANTE
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
o DE P 5/CMM 1D DE LA MUESTRA + D. 2.5% CMM+0.95% 5P
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FCDEDISERO + 210 KG/CM2

I pEnTFIcACIGN | TIEMPO DE FLUJO
(seq)

D. 2.5% CMM+0.95%
P 588

D. 2 5% CMM+0.96% 59
SP )

N 2 5% CMM+0 95%
SP a9

PROMEDIO

30 mn g[-’iﬁ——- 270 mm _>l.
g A

240 mm

20 mm

60 mm

1 - Tiempo de safida (s)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALESY 4
CONTROL DE CALIDAD 0



e Certificado Ensayo Flujo de Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP

5N v~ s w=|  Laboratorio de Ensayo de Materiales
A\ é‘) : - 40 1§ CODIGO LAB: { AREA: VERSION: { PAGINAS:
N 23 1AC 1 ldel
PROYECTO »Anm_:oqns(.f_u_lnsnfwzomAuWIzV LAS A S DEL CONCRE UTOCO! CTAS FC= G/
UBICACION : UMA-PERU
SOUCITANTE ; ROBERT ANIBAL CEUS SEGOVIA FECHA ENSAYO -01/05/2025
ATENCION - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO + Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
5
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL FLUJO DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON AUTOGOMPACTANTE
ASTM C18T1
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA = D. 3.5% CMM+0.95% SP
ADimivo : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISERD 1210 KG/CM2
D.3.5% CMM +
0.05% SP (1) 72 70.5 71.0
©.3.5% CMM + =
0.95% SP (2) % 71 72.0
D.3.5% CMM +
095% SP (3) 7 71 71.0
PROMEDIO GENERAL
OBSERVACIONES:
Los datos aqui han sido idos en VICAT GEOTESTING.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Anillo J Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP

[ 2 A . Laboratorio de Ensayo de Materiales

@) ; ‘ : :l 'coueou«& T AREA: ”TV mslm:" V[F . PAGINAS:

VCZ3-LEM-038-024 | LAC 1del

. ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2

PROYECTO
UBICACION - LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO +Ing. Yazhin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE POR ANILLO J
ASTM C1621
REFERFNCIAS DF | A MUESTRZ
TIPO DE. ) FINC ‘GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA +D. 3.5% CMM+0,95% SP
AvIIIvVo : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'C DE DIseNO : 210 KG/CM2
Flujo del Anilio J
EXPANSION ";EB:';'AZ:,D CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO |  DIAMETRO J1(cm) | DIAMETRO J2(cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
D. 3.5% CMM+
0.95% SP A 70 6 70 7 10 | Blogueo no visible
T50 3.5 segundos
Flujo del Anilio J HABILIDAD
EXF N | "o pASO CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DELLENADO| DIAMETRO J1 (cm) | DIAMETRO J2(cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
D. 3.5% CMM+ i
0.95% SP A 7 70 7 72 10 Bloqueo no visible
T50 3.8 segundos
Flujo del Anillo J
EXPANSION ":?;g%b CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO|  DIAMETRO J1 (cm) DIAMETRO J2 (em) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
D. g_-g;ﬁ%cs""‘:“" A 7 69 70 7 10 Bloqueo no visible
) ) T50 3.6 segundos
Cuadro No. 1. Evaluacién de blogueo:
Diferencia entre el flujo de asentamiento Evaluacién de bloqueo
vy el flujo del Anillo-J
0a25mm (0 a1 pulg) Blogueo no visible.
>25a50 mm (> 1a 2 pulg) Blogueo minimo a notable.
> 50 mm (> 2 pulg) Bloqueo notable a extremo.
Fuente: ASTM 4.
OBSERVACIONES:

* El dato de expansion de flujo se obtuve de un ensayo previo.

"It Metodo de llenado A es cuando el cono esta en posicién normal, con su base de mayor diametro esta en la superficie.
* El Metodo de llenado B es cuando el cono esta en posicidn invertida, con su base de menor diametro esta en la superficie.
*T50 es el tiempo en el cual el conclireto autonivelante llega a una medida de 500 mm desde que se levanta el cono.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIAI.ES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Caja U Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales |

@) :‘ COUIGU LAB: AREA: VERSION: r PAGINAS:
— U 1AC 1 [ 1de1

[i=%

VC23-LEM-038-025
PROYECTO - ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MARZY AS DEL CONC JACTANTE F'C= 210 KG/CM2
‘JBICACION - UMA-PERO
SOLIGITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA TECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENGON + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO - Tew. Juige Bulu
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
ENSAYD DE CAJA EN U - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE. . ) Fi ) GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA : D. 3.5% CMM+0.95% SP
ADITVO :VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FCOEDISENO {210 ke/CM2
 IDENTIFICACION | ALTURA1(cm) |  ALTURAZ(cm) |  PITERENCA
D. 3.5% CMM+
e 32 2 00
D. 3.6% CMM-+
0.05% SP P2 2 o0
D. 3.5% CMM+
Soaan 31 31 00
PROMEDIO A 00 Dol

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




Certificado Ensayo Caja L Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP

~ Laboratorio de Ensayo de Materiales

N &
G —
L) W CODIGO LAB: ARER: VERSION: phcAS:
N VG23-LEM-038-026 Ac 1 1de1
ROTECT - ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MA(Z V SU| ANTE PARA O CONCE FC=210XG/CM2
JBICACION < UMA-PERU
SOUCITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO +01/05/2022
K + RUBEKT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO “Tec Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
5
ENSAYD DE GAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ACI 237R-07
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
71PO DE g ID DE LA MUESTRA + D. 3.5% CMM#+0.95% SP
ADITIVO + VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F’C DE DISERO 210 KG/CmZ
IDENTIFICACION | ALTURA1 (em) ALTURA 2 (em) FRLAIN
D. 3.5% CMM+
A 9 85 09
D.3.5% CMM+
0.05% SP g 3 o9
D.3.5% CMM-+
Pt 95 9 09

Fuente: Brite Eu Ram Proposal No. BE96-3801 (SCC), Task 8.4 Qualitv contro'

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Caja V Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Mat«?riaiesf

Q d_i_ d i CODIGO LAB: AREA: l VERSION: | PAGINAS:
3 ~ v VC23-LEM-038-027 1

LAC 1de1
I

PROYECTO * ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MALZ Y IYE PARA O] Las DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : UMA-PERU

SOUCITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FPECHA ENSAYO :01/05/2023
sTain + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO < Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

ENSAYO DE CAJA EN V - METODO DE CARACTERIZACION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE. : JESO/CMM 1D DE LA MUESTRA + D. 3.5% CMM+0.95% SP
ADITIVO + VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FC DE DISERQ : 210 KG/CM2

{DENTIFICACION | NEMPO DE FLUJO
(seg)
D. 3.5% CMM+0.95%
sP 581
D 35% CMM+0 95% 58
sP :
D. 3.5% CMM+0.95% -
PROMEDIO 5.80

oy

30 mn g ME—— 2¥0mm SR
-

¢ 230

120
© @ 60 mm

30 i ~ -t

12 Tiempo de salida (s)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALESY 4
CONTROL DE CALIDAD



e Certificado Ensayo Flujo de Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales

(OVICAT e | = | e | e

LEM LAC

AUTOC ACTANTE F'C= 210 KG/CM2

. ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAJZ ¥ SUPERPLASTIFICANTE

PROYECTQ
URICACION * LIMA-PERL)
SOUCITANTE : RODCRT ANIDAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENGON  ROBERT ANIBAL CELLS SEGOVIA REALZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
7
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL FLUJO DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE
ASTM Ciétt
REFERENCIAS DE LA MUES IRA
TIPO DE AGREGADO H 1D DE LA MUESTRA : D. 7.5% CMM#0.95% SP
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISERO 210 KG/CM2

IDENTIFIGACION DIAMETRO 1 (cm) _Pﬁmmmo-zmin) I;ROMEDlQ(em)
Dé:-’::c‘gr:‘(':; 67 69 68.0
ity s o8 ss0
Dﬁz.ﬁ’ig‘gf 69 67 68.0

PROMEDIO GENERAL |

OBSERVACIONES:
Los datos aqui han sido en VICAT GEOTESTING.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Anillo J Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@)' 4 " ,... CODIGO LAB: ARen ; vasin: [ PAGINAS:

VC23-LEM-038-029 ac idel

i !

. ADICION DE CENIZAS DE MAZORUA DE MAJZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE #C= 210 KG/CM2

PROYECTO
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENGON + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION 10205/ 2023 APRODADO : Ing, Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE POR ANILLO J
ASTM C1621
REFERENCIAS DL LA MULSTRS
TIPO DE AGREGADO - AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA : D. 7.5% CMM+0.95% SP
ADMVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'C DE DISERiD : 210 KG/CM2
Flujo del Anillo J
EXPANSION ":EEPLADS?)D CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DELLENADO| DIAMETRO J1(cm) | DIAMETRO J2 (cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
D. 7.5% CMM+ Blogueo Minimo a
0.95% SP A & = o o & notable
T50 4.5 segundos
Flujo del Anille J - “&“L”&ﬁ“ .
IDENTIFICAGION | METODO DE LLENADO| DIAMETRO J1(cm) | DIAMETRO J2(cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (em) | ™y BLOQUEO
D. 7.5% CMM+ = § Blogueo Minimo a
0.95% SP 2 & s o 8 20 notable
T50 4.7 segundos
Flujo del Anillo J
expansion [ WBLDAD | ciase pe
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO|  DIAMETRO J1 (cm) DIAMETRO J2 (cm) PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) (mm) BLOQUEO
D. 7.5% CMM+ Blogueo Minimo a
0.95% SP & & o i E 0 notable
T50 44 sagfu?dos
Cuadro No. 1. Evaluacién de blogueo:
Diferencia entre el flujo de asentamiento Evaluacién de blogueo
y el flujo del Anilio-J
0a25mm (0 a 1 pulg) Blogueo no visible.
>25a50 mm (> 1a 2 pulg) Blogueo minimo a notable.
> 50 mm (> 2 pulg) Blogueo notable a extremo.
Fuente: ASTM 1£.
OBSERVACIONES:

* El dato de expansion de flujo se obtuve de un ensayo previo.

“3! Metodo de llenado A es cuando el cono esta en posicioén normal, con su base de mayor diametro esta en ia superficie.
* El Metodo de llenado B es cuando el cono esta en posicién invertida, con su base de menor diametro esta en la superficie.
*T50 es el tiempo en el cual el concreto autonivelante llega a una medida de 500 mm desde que se levanta el cono.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Caja U Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP

1 Laboratorio de Ensayo de Materiales

@) 2 CODIGO LAB: AREA: VERSION: ! PAGINAS:
— | e 1 | 1de1
PROYECTO *ADICION DE CENIZAS DF MAZORCA DF MAL7 Y SUPFRPI ASTIFIC LAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
JBICACION : IMA-PERU
soucanTe + ROBERT ANIBAL CEUIS SEGOVIA FLCIA CHSAYO :01/05/202
ATENGON : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO Tec. Jurge Bulo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
ENSAYO DE CAJA EN U - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
7IPO DE . ) FINC ) GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA : D. 7.5% CMM+0.95% SP
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FCDE DISENO :210 KG/CM2
" z 'DIFERENCIA
IWION ALTURA 1 (cm) ! ALTURA 2 (cm) H1-H2 (cm)
D. 7.5% CMM+
0.05% SP % a2 o9
D. 7.6% CMM+
0.95% SP = 30 29
D. 7.6% CMM+
096% SP = 32 10
PROMEDIO it 1.0

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD




Certificado Ensayo Caja L Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP

Laboratorio de Ensayo de Materiales i

.,""A‘JU\ N
@ WY A
O = w H CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
N VC23-LEM-038-031 e 1 ldel
PROYECTO Am!nunﬂ:smusmrmmn(mﬂv ANTE LAS PROP CONC A OCOI TE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : IMA-PERU
SOLICITANTE ; ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA TECHA ENSAYQ :01/05/2023
ATENGION - ROBERT ANIBAL CELLS SEGOVIA REALIZADO T Jurge Bulo
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
ENSAYO DE CAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ACI 237R-07
REFERENCIAS D LA MUESTRA
TIPO DE : /MM ID DE LA MUESTRA +D. 7.5% CMM+0.95% SP
ADITIVO + VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FCDEDISENO ‘210 K6/CM2
IDENTIFICACION ALTURA 1 (cm) ALTURA 2 (cm) 2t
D. 7.5% CMM+
0.95% SP 9 9 10
D. 7.5% CMM+
0.95% SP e 8 0.9
D. 7.5% CMM+
0.05% SP 95 95 1.0
PROMEDIO 1.0

Fuente: Brite Eu Ram Proposal No. BE96-3801 (SCC). Task 8.4 Qualitv contro'

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado Ensayo Caja V Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP

~ Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-038-032 1AC 1 1del
PROYECTO “ ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y [} A CONCRFTO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICAGION - UMA-PERIT
SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELI5 SEGOVIA FECHA ENSAYO :01/05/2023
ATENGON  KUBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA Tec ol
FECHA EMISION :02/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo

ENSAYO DE CAJA EN V - METODO DE CARACTERIZACION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
o 2 ) GRUESO/CMM 1D DE LA MUESTRA :D. 7.5% CMM+0.95% SP
ADITIVO - VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N FCDEDISERO :210 Ke/Cmz

\DENTIFICAGION | TIEMPO DE FLUJO
(seg)
i o
i o
PROMEDIO

30 aan g]{-—-—- 270 mm __.)‘.’
;A

220 mm

60 mm

30 -)- Z(‘

t: Tiempa de salida (s)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado de Resistencia a Flexion 7 dias

. - | - 3 -~ |
e ey ke oy Laboratorio de Ensayo de Materiales
W B S 4 CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-038-033 CONCRETO 1 1det
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORGA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OFTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION * LIMA-PERI1
SOLICITANTE - RORERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FFCHA FNSAYO : 08/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION 1 10/05/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO
ASTM L78 | NTP 339.078
1E DE
T1PO DE : i PRESENTACION : Moldes prismaticos
PROCEDENCIA - Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA : 210 Kg/em2
FECHADE | FECHADE |
IDENTIFICACION VAGIADO | ROTURA EDAD  |UBICACION DE FALLA| LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERGIO CENTRAL 45.0 42.1 kalem2
DISENO PATRON 1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 418 kglem?
1/05/2023 8/06/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 41.9 ky/em2
1/05/2023 | 6/0512023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 52.0 kgloro2
DISERO 2.5% CMM+0.95% SP 105/2023 | 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 61.7 kg/emz
1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 51.8 kglcm2
1/05/2023 8/05/2023 7 dias ‘TERCIO CENTRAL 45.0 44.2 kglcm2
DISENO 3.5% CMM+0.95% SP 1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 44.0 kglem2
1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 43.9 kglem2
1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 43.2 kglem2
DISERNO 7.5% CMM+0.95% SP 105/2023 | 8/05/2023 7 dias TERCIQ CENTRAL 450 43.1 kglem2
1/05/2023 8/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 43.1 kg/em2

Ay c 78— o8

‘ua of Testing Machine

For One Steel Rod

Steel Ball i iti
@ One Steel Ball
I=in.min. - = t=tn.min.

H I
I q
i Lood-opplying and support
I-% Specimen blocks. - =
/Steel Rod Steel Ball\ (- 7 B
I \\,4- Rigid loading structure
1 . or,if it is a loadin
occessory, Steel e
or Channel.

Lo E~§H‘—§—f—§——ﬂ

Testing Mochine s L h, L

OBSERVACIONES

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de VICAT EIRL.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD




e Certificado de Resistencia a Flexion 14 dias

_Laboratorio de Ensayo de Materiales

/-.' - S
( @ 4 s A | CODIGO LAB: AREA: i VERSION: PAGINAS:
g v oe VC23-LEM-038-034 CONCRETO 1 1de1
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE C= 210 KG/CM2
UBICACION * 1IMA-PERU]
SOLICITANTE - ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO :15/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA : Tec. Jorge Boll
FECHA EMISION : 16/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO ENDURECIDD
ASTM C78 | NTP 339.078
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE : Col PRESENTACION : Moldes prismaticos
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA : 210 Kg/em2
FECHA DE | FECHA DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD  |UBICACION DE FALLA| LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
1/05/2023 | 15/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 450 44,8 kglem2
DISENO PATRON 1/05/2023 15/06/2023 14 diag TERCIO CENTRAL 450 452 kglem?2
1/06/2023 16/06/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 45.1 kg/em2
1/05/2023 156/05/2023 14 dlas TERCIO CGENTRAL 45.0 55.7 kglom2
DISERO 2.5% CMM+0.95% SP 1052023 1510572023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 56.3 kgicm2
1/05/2023 15/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 56.6 kg/lcm2
1/05/2023 15/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 49.1 kglem2
DISENO 3.5% CMM+0.95% SP 1/05/2023 15/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 49.7 kglem2
1/05/2023 16/06/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 49.9 kglem2
1/05/2023 15/06/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 47 4 kglcm2
DISERNO 7.5% CMM+0.95% SP 1/05/2023 15/06/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 47.5 kglcm2
1/05/2023 15/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 450 47 .2 kglem2
A5y c 78 - 08
Head of Tesling Machine
Steel Balt Optional Positions For One Steel Rod
X { i;_z 7 & One Steel Ball
1
1= In_min. S %—&' I=n.min.
I | | | \4
i 1
: L
I- 13‘ H Specimen I Lo“-bloe :‘p_ﬂylno and support
- /Steel Rod Stes! Ball L
[ 2 \\,a- 1+ Rigid loading structure
. 1 ar,if it is a loadin
? 7T occessory, Steel Plate
t or Channel.
e, .&. | L i L
3 ¥ 3

Bed of
Testing Machine

Span Length, L ——a—

OBSERVACIONES

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del present: sinla izacion escrita de VICAT EIRL.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




e Certificado de Resistencia a Flexion 28 dias

Laboratorio de Ensayo de Materiales

( C__') d - CODIGO LAB: AREA: 1 VERSION: PAGINAS:

— V231 EM-038-035 CONCRETO ’ 1 lde1
PROYECTO . ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPCRPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C= 210 KG/CM2
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA ENSAYO : 29/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION 20/05/2023 APROBADO * Ing. Vashin Rolo

RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C78 / NTP 339.078
QEFERENCIAS DE LA MUESTRA
P0 : Concreto i PRESENTACION * Moldes prismaticas
PROCEDENCIA + Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA 210 Kg/em2
FECHADE | FECHADE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD  |UBICACION DE FALLA| LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
1/05/2023 | 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 46.2 kg/em2
DISERIO PATRON 110512023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 450 48.2 kglom2
1/05/2023 20/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 450 495 kglem2
10512028 | 20/05/2023 28 dias TERGIO CENTRAL 450 85.1 kglom2
DISENO 2.5% CMM+0.95% SP 1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 66.0 kg/uim2
1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 64.8 kg/em2
1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 57.6 kg/lem2
DISENO 3.5% CMM+0.95% SP 1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 57.1 kg/lem2
1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 57.2 kg/lem2
1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 54.2 kglem2
DISENO 7.5% CMM+0.95% SP 10512023 | 29/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 53.9 kglem2
1/05/2023 29/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 56.1 kglem2

45y c 78— o8

Heod of Testing Machine

Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
\ f T 7 @ One Steel Ball
“
- in.min. ——r L—%‘s——ﬂ%‘, 1= n.min.
1 Ei|

t
T ! ™
Lood-opplyi d suppor
a-%_ Specimen ‘ ot Y At abpeert
l |
/Steel Rod Steet Ball\ (__
Rigid looding structure
[ { Y | or,ollf i ie o wodin
? (@ > occessory, Steel Plate
" { ™~ ; € i or Chonnel.
<Bed of T 3 ¥ £
Testing Machine Spon Length, L
OBSERVACIONEE
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sinla izacion escrita de VICAT EIRL.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




. . ~
Certificado de Disefio de mezcla 0.95 % SP
y @ A > Laboratorio de Ensayo de Materiales
\) N N ey, A T U CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
V(C23-LEM-038-036 LAC 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OP LAS PROI DEL CONCI Al COMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION :LIMA - PERU
SOLIATANTE + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO : 02/05/2013
ATENCION + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DEEMISION : 03/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)
REFERENCIAS DEL DISEfIO 1D DE DISENIO 0.95% SIKAMENT 290N
AGREGADO : Agregado Fino/ Agregado Grueso HUSO 89 F'c DE DISENO 1210 KG/CM2
CEMENTO : Cemento SOL | ASENTAMIENTO :8"-10"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 3479 kg
2. RELACIC 2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rafc= 0.56 Bolsasxm3 = 8.2 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ
195L 0% = 0.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITICO VISCOCRETE 1110 6.3 ADITIVO SIKAMENT
Aire = 3.00% 1.50% = 496L 095% = 282L
- gy
7. DATOS DEL AGREGADO PARA DISENO 4
INSUMO PESO ESPECIFICO] VOLUMEN ABSOLUTO s (8
Cemento SOL | 3150 ke/m3 0.1104 m3 I o
Ceniza de Mazorca de Maiz 2280 kg/m3 0.0000 m3 ||
Agua 1000 kg/m3 0.1900 m3 o)
Aire 0.0300 m3 {f» 4
Aditivo Sikament 280N 1200 kg/m3 0.0024 m3 y
Aditivo Viscocrete 1110 1060 kg/m3 0.0047 m3 L 1h -, ABSORCION MOD. FINEZA P.USUELTO P.U COMPACTADO
Agregado grueso Huso 89 2690 ke/m3 0.48% 2.21% 5.63 1498 1582
Agregado fino 2610 kg/m3 3.10% 1.83% 1 29 1630 1796
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSROCION Y HUMEDAD
Agregado grueso Huso 89 12321
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR ( TMN vs MF) Agregado fino -13.24L Total agua de Disefx
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARATANDA DE PRUEBA 0.100 m3
Cemento SOL | : 0.1104m3 347 9kg * Cemento SOL | 3479
Ceniza de Mazorca de Maiz 0.0000 m3 0.0kg * Ceniza de Mazorca de Maiz 0.00
Agua 3 0:1900m3 190.0L * Agua 18.91
Aire 0.0300m3 0.00L * Aditivo Sikament 290 N 028
Aditivo Sikament 290N 0.0024m3 2821 * Aditivo Viscocrete 1110 0.496
Aditivo Viscocrete 1110 0.0047 m3 496L * Agregado grueso Huso 89 7153
Agregado grueso Huso 89 0.2646 m3 711.9kg * Agregado fino 107.45
Volumen parcial ;06021 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag.Fino Ag Grueso Agua MM SK290K VS1110
10. VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 1313kg 874k  231L  0.00kg 034L 0.61L
Agregado fino 03979 m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag.Fino Ag Grueso Agua CMM  SK290K  VS1110
Agregado grueso Huso 89 7153 kg 1pie3 255pie3 170pie3 231L 000 kg  0.34L 0611
Agregado fino 1070.7 kg
DOSIFICACIONES X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DEL CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefio Humedo
Cemento 347.9ke 3479 ke
Sliump 10172 Pulg. CMM 0.00 kg 0.00 kg
T Concreto 27.2 = 290N 282L 2.82L
T° Ambiente 252 «c Viscocrete 1110 496 4.96L
Humedad R 80 % Agua 190.0L 189.1L
Testigos 9 Testigos cilindricos y 9 Prismaticos Arena 10385 kg 1070.7 kg
Observacion Mezcla de concreto COHESIVO, mejor apariencia Piedra 7119kg 715.32 kg
Importante :

* Las condiciones de laboratorio permitieron la ejecucion de este disefio; En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de VICAT EIRL

ONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y




e Certificado de Flujo de Asentamiento 0.95 % SP

i @ \% i ga Laboratorio de Ensayo de Materiales

AL, CODIGO LAB: AREA: PAGINAS:
VC23-LEM-038-037 LAC VERSION: 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION : IMA - PERU
SOLIGITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :02/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DEEMISION :03/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL FLUJO DE ASENTAMIENTO DEL HORMINGON AUTOCOMPACTANTE

ASTM C1611
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/ AGREGADO GRUESO IDDELAMUESTRA ~ 0.95% SIKAMENT 290N
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F CDE DISENO :210 KG/CM2
IDENTIFICACION | DIAMETRO 1(cm) |  DIAMETRO1 (cm) | PROMEDIO fcm)
DISERO 0.95% SP & = S
(1)
DISERO 0.95% SP e da— &6
(2) 4
fi »g
DISERO 0.95% SP = £ % e
(3) ¥
A
/ OMEDIO GENERAL 70.0
§ ——
L _— = N
OBSERVACIONES
Los datos aqui han sido idos en io VICAT GEOTESTING

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y ‘ 85T .

CONTROL DE CALIDAD



Certificado de Habilidad de Paso del Concreto 0.95 % SP

Q " Laboratorio de Ensayo de Materiales
) i . 4 CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-038-038 LAC 1 1del
PROYECTO :ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDAD ES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION :LIMA - PERU
SOLICITANTE +ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :02/05/2023
ATENCION :ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALEZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :03/05/2023 APROBADO :Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE POR ANILLO J
ASTM C1621
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPODEAGREGADO  : AGREGADO FINO/ AGREGADO GRUESO IDDELAMUESTRA  0.95% SIKAMENT 290N
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISENO 1210 KG/CM2
Flujo del Anillo ) o
EXPANSION HABILIDAD CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DELLENADO |  DIAMETRO J1 (cm) DIAMETROJ2(cm) | PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) DE PASO (mm) BLOQUEO
DISENO 0.95% SP A 69 69 69 70 10 Blogueo no visible
T50 2 segundos
- Lo
1
P
Flujo del Anillo J [ B4 .
- = EXPANSION HABILIDAD CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO |  DIAMETRO J1 (cm) DIAMETE (cm),| PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) DE PASO (mm) BLOQUEO
P 4
4 =
DISENO 0.95% SP A 69 5 R — 69 70 10 Blogqueo no visible
‘ T50 2 segundos
Flujo del Anillo J .
EXPANSION HABILIDAD CLASE DE
IDENTIFICACION | METODO DE LLENADO |  DIAMETRO J1 (cm) DIAMETROJ2(cm) | PROMEDIO (cm) FLUJO (cm) DE PASO (mm) BLOQUEO
DISENO 0.95% SP A 70 69 70 70 10 Blogueo no visible
150 2 segundos
Cuadro No. 1. Evaluacién de bloqueo:
Diferencia entre el flujo de asentamiento Evaluacién de bloqueo
y el flujo del Anillo-J
0a25mm (02 1pulg) Blogueo no visible.
>25a50mm (>1a2pulg) Bloqueo minimo a notable.
> 50 mm (> 2 puig) Blogueo notable a extremo.
Fuente: ASTM 1€
OBSERVACIONES:

* El dato de expansion de flujo se obtuvo de un ensayo previo
* El metodo de llenado A es cuando el cono esta en posicién normal, con su base de mayor diametro esta en la superficie.
* El metodo de llenado A es cuando el cono esta en posicién invertida, con su base de menor diametro esta en la superficie.

* 750 es el tiempo en el cuaf efi concreto autonivelante llega a una medida de 500 mm desde que se levanta el cono

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

ONTROL DE CALIDAD




e Certificado de Ensayo Caja L 0.95 % SP

’(‘ N n ™3 Laboratorio de Ensayo de Materiales

A\ i— L e - CODIGO LAB: AREA: PAGINAS:
5 VC23-LEM-038-040 LAC VERSION: 1 1del

PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2

UBICACION : LIMA - PERU

SOLIATANTE + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :02/05/2023

ATENCION + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO :Tec. Jorge Bolo

FECHA DE EMISION :03/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

ENSAYO CAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ACI 237RO07
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO  : AGREGADO FINO/ AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA 0.95% SIKAMENT 290N
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISENO 1210 KG/CM2
< RELACION
IDENTIFICACION ALTURA 1 (cm) ALTURA 1 (cm)
H1-H2 (cm)
DISERNO 0.95% SP 9 8 09
DISERO 0.95% SP 9 — 09
b
DISENO 0.95% SP 8 a" } 8 10
;/\-4 " PROMEDIO 09

Fuente:  Brite Eu Ram Proposal No. BE96-3801 (SCC). Task 8.4 Quality contro'

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
DE CALIDAD e




e Certificado de Ensayo Caja U 0.95 % SP

Q i AT E S~ R Laboratorio de Ensayo de Materiales

N =g momicsioy ST b 2. CODIGO LAB: AREA: ] PAGINAS:
3 VC23-LEM-038-039 LAC VERSION: 1 ldel

PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2

UBICACION : UMA - PERU

SOLIGTANTE + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :02/05/2023

ATENCION + ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO : Tec. Jorge Bolo

FECHA DE EMISION 103/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

ENSAYO CAJA EN U - METODO DE CARACTERIZAGION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/ AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA 0.95% SIKAMENT 290N
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISENO :210 KG/CM2

T T PR DIFERENCIA
IDENTIFICACION ALTURA 1 (cm 'ALTURA 1 (cm| : S
! = H1-H2 (em)
DISENO 0.95% SP 33 31 20
DISERIO 0.95% SP 33 S S | 20
|
DISERO 0.95% SP 32 ! 30 20
‘|
A0 PROMEDIO 20
“@
g

Fuente: Ponencia en CAC, Masahiro Quchi. México 2003

ORATORIO DE ENSAYO DE MAT
ONTROL DE CALIDAD




e Certificado de Ensayo Caja v 0.95 % SP

4 (_i N T Laboratorio de Ensayo de Materiales
AN \—) o s W W CODIGO LAB: AREA: PAGINAS:
s VC23-LEM-038-041 LAC VERSION: 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION + UMA - PERU
SOLIGTANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO 102/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :03/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

ENSAYO CAJA EN V - METODO DE CARACTERIZACGION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/ AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA 0.95% SIKAMENT 290N
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE/ SIKAMENT 290 N F'CDE DISENO 1210 KG/CM2

& TIEMPO DE FLUJO
IDENTIFICACION
(seg)
DISENO 0.95% SP 5.95
DISEN0 0.95% SR f e 5:97
o
|
DISENO 0.95% sPH™ | 1, 5.93
4
o
| PROMEDIO 5.95 |

3 oy '
2 v 30 imn g e 270 M —3s
v ~

230 mm

120 mm

60 mm

30 mm —>§ <

1 Tiempa de salida (s)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y




e Certificado de Resistencia a Flexion 0.95 % SP - 7 dias

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA: PAGINAS:
VC23-LEM-038-042 LAC VERSION: 1 1de1
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION : UMA - PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :09/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REAUZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :10/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ENDURECIDO ASTM C78/
NTP 339.078
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO A do Fino/ do Grueso HUSO 89 PRESENTACION : Moldes prismaticos
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat F'C DEDISENO 1210 Kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE VACIADO | FECHA DE ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA LUZ LIBRE MODULO DE ROTURA
02/05/2023 09/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 43.2 kg/cm2
DISENO 0.95% SP 02/05/2023 09/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 42.4 kg/cm2
02/05/2023 09/05/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 42.8 kg/cm2
|
24
8
;,,‘" -
"/
B —
—— = N
45y c78-o08
\mu of Tesling Mochine
L For One Rod
grest. Dol & One Steel .::-"I
1= In_min. L ¢ ~ I1=n.min,
! i T
I | | | SFreE
H Lood-: d 1
I. % Specimen | | 7 blocks.. 8 o e
/ Steel Rod Steel Ball\ (-
I | D T ool T
/ (d ’ occessory, Steel o
H or K
Bed of = ¥ . ¥ L3 ¥
Testing Langth_ L
Eusnte: ASTM C79
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICATEIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
ONTROL DE CALIDAD




e Certificado de Resistencia a Flexiéon 0.95 % SP - 14 dias

Laboratorio de Ensayo de Materiales

i = CODIGO LAB: AREA: PAGINAS:
VC23-LEM-038-043 LAC VERSION: 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DE MAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION : LIMA - PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :16/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :17/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
[ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ENDURECIDO
| ASTM C78/ NTP 339.078
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DEAGREGADO : Agregado Fino/ Agregado Grueso HUSO 89 PRESENTACION : Moldes prismaticos
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat F’C DE DISENO 1210 Kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE VACIADO | FECHADEROTURA EDAD UBICACION DE FALLA LUZ LIBRE MODULO DE ROTURA
02/05/2023 16/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 46.8 kg/cm2
DISENOD 0.95% SP 02/05/2023 16/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 46.2 kg/cm2
02/05/2023 16/05/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 45.9 kg/cm2
2
I
LN 4
"
\S')‘
/ 5
o
i S ————
45y c 78 - 08
Hood of Testing Mochine
- For One Steel Rod
el Bolt & One 87nl 'zll
1= In. min. —,_'.- ~ i S 1= tn. min,
l i \4\
Load= o 1
¢.§ Specimen ’ ! 7-«::““.' <~
o Rod Steel Bally, (-3
Ao Rigid looding structure
l i 3 or,if itis a h-lla.
/ - 7 > occessory, Steel Plate
: or Chonnel.
baot [ —————
Testing Machine s A
Euonte: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT EIRL

0
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e Certificado de Resistencia a Flexion 0.95 % SP - 28 dias

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@OVICAT

CODIGO LAB: AREA: PAGINAS:
VC23-LEM-038-044 LAC VERSION: 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE MAZORCA DEMAIZ Y SUPERPLASTIFICANTE PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210KG/CM2
UBICACION : LIMA - PERU
SOLICITANTE : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA FECHA DE ENSAYO :30/05/2023
ATENCION : ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :31/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
| RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ENDURECIDO
| ASTM C78/ NTP 339.078
«
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DEAGREGADO : Agregado Fino/ Agregado Grueso HUSO 89 PRESENTACION : Moldes prismaticos
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat F’CDE LA MUESTRA :210 Kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE VACIADO | FECHA DEROTURA EDAD UBICACION DE FALLA LUZ LIBRE MODULO DE ROTURA
02/05/2023 30/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 450 51.2 kg/cm2
DISENO 0.95% SP 02/05/2023 30/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 52.4 kg/cm2
02/05/2023 30/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 52.8 kg/cm2
N
4,
[
” 5
| S ——
45y c78-o08
Hood of Testing Mochine
o For One Steel Rod
Diset ok 8 One Stee! Boll
1= In. min. —,_'_ A I 1 '7tn.min.
[ B -
and
. t ‘ ! Lm;:alm support
1 Ball -
Steei Rod Stee] Bob \\5-‘: Rigid looding structure
| . b otuna looding
’ r E ooo--ury.|svo.l te
begor [ ———§— o
Testing Sboh Lesgti L.
Euente ASTM C7§
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
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e Certificado de Resistencia ala Compresion 7 Dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r
CON EL REGISTRO N° LE - 027

INACAL

Registro N' LE - 47

iENERs,

LABORATORIO DE P 3
ESTRUCTURAS :g« P U ‘ P
ANTISISMICAS W"

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO: NTP 339.034 2021
Solicitante: ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA Orden N°: 202301272

TESISTA: Adicidon de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto
autocompactante 210 kg/cm2

Fecha de Ensayo: 08/05/2023

Procedencia:

Probeta Edad Didmetro Carga Esfuerzo Esfuerzo Tipo
N°: (dias)  Area (mm2) (mm) (KN) (Mpa) (kg/cm2) Falla
1  PROBETA PATRON (*) 7 18205.58 152.25 3228 17.7 180.9 2
2 PROBETA PATRON 7 18566.08 153.75 339.4 18.3 186.5 2
3 PROBETA PATRON 7 18626.50 154.00 3371 18.1 184.6 2
4 PROBETA 2.5 % CMM+0.95%5P 7 18385.39 153.00 420.3 22.9 233.2 2
5  PROBETA 2.5 % CMM+0.95%5SP 7 18265.42 152.50 423.4 23.2 236.4 2
6 PROBETA 2.5 % CMM+0.95%5SP 7 18325.35 15275 432.2 23.6 240.6 2
7  PROBETA 3.5 % CMM+0.95%5P 7 18325.35 152.75 3887 21.2 216.4 2
8 PROBETA 3.5 % CMM+0.95%5SP 7 18325.35 15275 385.6 21.0 214.6 2
3  PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 7 18325.35 15275 383.1 209 213.2 2
10 PROBETA 7.5 % CMM=+0.95%SP (*) 7 18205.58 152.25 363.6 20.0 203.7 2
11 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 7 18205.58 152.25 369.8 20.3 207.2 2
12 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 7 18145.84 152.00 365.2 20.1 205.2 2
Observacion: La(s) probeta(s): PROBETA PATRON(*), PROBETA 7.5 % CMM+CMMO0.95%SP (*), corresponde(n) a ensayo(s) no acreditado(s) por

INACAL-DA, por exceder maxima diferencia de didmetros

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

En el refrentado de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma:

Las probetas se ensayan con humedad correspondiente a la "condicién de recepcion”.

Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicamente contra una celda de carga patrdn, trazable internacionalmente.

Tipos de falla. -1: Conos bien ormadosen ambas base / 2: Cono en una base con grietas verticales/ 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte
5: Fractura a un lado de la base inferior o superior / 6: Fractura en todo el perimetro de base.

El informe se emite el siguiente dia util de Ia fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

Los resultados presentado, son vélidostinicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizadas como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de |a calidad de la entidad que lo produce.

Este informe consta de una pagina en total y esta prohibida su reproduccién sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.



e Certificado de Resistencia ala Compresion 14 Dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cc gl
CON REGISTRO N° LE - 027

Registsa 'L €7

LABORATORIO DE “ c
ESTRUCTURAS & o Pu P
ANTISISMICAS Nt

CONSISTEMA DE GESTION ISO/EC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO: NTP 339.034 2021

Solicitante: ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA Orden N°: 202301273
Procedencia: TESISTA: Adicién de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto
autocompactante 210 kg/cm2

Fecha de Ensayo: 15/05/2023

Probeta Edad Area Didmetro Carga  Esfuerzo Esfuerzo Tipo
No: (dias) (mm2) (mm) (KN) (MPa)  (kg/cm2) Falla
1 PROBETA PATRON 14 18265.42 152.50 385.7 21.1 2154 2
2 PROBETA PATRON (*) 14 18265.42 152.50 384.7 211 2148 2
3 PROBETA PATRON 14 18325.35 152.75 388.1 21.2 216.0 2
4 PROBETA 2.5 % CMM+0.95%SP 14 18145.84 152.00 475.6 26.2 2673 2
5 PROBETA 2.5 % CMM+0.95%SP 14 18145.84 152.00 516.8 28.5 2905 2
6 PROBETA 2.5 % CMM+0.95%SP 14 18385.39 153.00 511.1 27.8 2836 2
7 PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 14 18205.58 152.25 464.1 25.5 260.0 2
8 PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 14 18385.39 153,00 467.3 254 259.3 2
9 PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 14 18265.42 152,50 465.3 255 2598 2
10 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 14 18265.42 152,50 426.1 233 2380 2
11 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 14 18086.20 151.75 424.1 235 2392 2
12 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 14 17907.86 151.00 424.6 23.7 2418 2
Observacién:  La(s) probeta(s): PROBETA PATRON (*), corresponde(n) a ensayo(s) no acreditado(s) por INACAL-DA, por exceder maxima
diferencia de diametros
)
Laboratorio de
cturas Antisismicas
CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

En el refrentado de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma.

Las probetas se yan con dad correspondi a la "condicién de recepcion”.

Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicamente contra una celda de carga patron, trazable internacionalmente.

- Tipos de falla. -1: Conos bien formadosen ambas base / 2: Cono en una base con grietas verticales/ 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte
5: Fractura a un lado de la base inferior o superior / 6: Fractura en todo el perimetro de una base.

El informe se emite el siguiente dia (til de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

Los resultados presentado, son validos (nicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de la entidad que lo produce.

Este informe consta de una pégina en total y est4 prohibida su reproduccién sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.
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e Certificado de Resistencia a la Compresion 28 Dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ e

CON REGISTRO N° LE - 027 e

Pogastsa HNE €

LABORATORIO DE 7 )
ESTRUCTURAS B PUC P
ANTISISMICAS =y

—

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO: NTP 339.034 2021

Solicitante: ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA Orden N°: 202301274
Procedencia: TESISTA: Adicién de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto
autocompactante 210 kg/cm2

Fecha de Ensayo: 29/05/2023

Probeta Edad Area Diédmetro Carga  Esfuerzo Esfuerzo Tipo
No: (dias)  (mm2) (mm) (KN) (MPa)  (kg/cm2) Falla
1 PROBETA PATRON 28 18385.39 153.00 427.7 23.3 2373 2
2 PROBETA PATRON 28 18145.84 152.00 427.8 236 2405 2
3 PROBETA PATRON 28 18385.39 153.00 444.0 24.2 246.3 2
4 PROBETA 2.5 % CMM+0.95%SP 28 18145.84 152.00 668.9 36.9 3760 2
S PROBETA 2.5 % CMM+0.95%SP 28 18145.84 152.00 648.1 35.7 3643 2
6  PROBETA 2.5 % CMM+0.95%SP 28 18205.58 152.25 661.6 36.3 3707 2
7  PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 28 18325.35 152.75 5174 282 2880 2
8  PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 28 18325.35 152.75 513.7 28.0 2859 2
9  PROBETA 3.5 % CMM+0.95%SP 28 18445.52 153.25 513.0 278 2837 2
10 PROBETA 7.5 % CMM-+0.95%SP 28 18505.75 153.50 465.9 25.2 2568 2
11 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 28 18325.35 152.75 461.5 25.2 2569 2
12 PROBETA 7.5 % CMM+0.95%SP 28 18145.84 152.00 463.2 25.5 2604 2
Observacién:

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

- Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

- En el refrentado de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma.

- Las probetas se ensayan con humedad correspondiente a la "condicién de recepcion”.

- Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicamente contra una celda de carga patrén, trazable internacionalmente.

- Tipos de falla. -1: Conos bien formadosen ambas base / 2: Cono en una base con grietas verticales/ 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte
5: Fractura a un lado de la base inferior o superior / 6: Fractura en todo el perimetro de una base.

- El informe se emite el siguiente dia Gtil de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

- Los resultados presentado, son validos Gnicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificado det sistema de la calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe consta de una pagina en total y estd prohibida su reproduccién sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.
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Certificado de Resistencia ala Compresion 0.95% SP 7 Dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON ELREGISTRO N° LE - 027

INACAL
DA - Peris
Aerediado

=

Registro N' LE - 047

LABORATORIO DE

e

S 2

ESTRUCTURAS £| = PU P
ANTISISMICAS Ww”, C

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO: NTP 339.034 2021

Solicitante: ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA Orden N°: 202301275
Prodedeniai: TESISTA: Adicidn de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto

’ autocompactante 210 kg/cm2
Fecha de Ensayo: 09/05/2023
Probeta Edad Area Diametro Carga Esfuerzo Esfuerzo Tipo
N°: (dias) (mm2) (mm) (KN) (Mpa) (kg/cm2) Falla
1 PROBETA 0.95% SP 7 18585.58 153.25 359.8 19.4 197.5 2
2 PROBETA0.95% SP 7 18566.08 153.75 362.8 19.5 199.3 2
3 PROBETA 0.95% SP 7 18626.50 154.00 364.6 19.6 199.7 2

Observacién:

La(s) probeta(s): PROBETA 0.95% SP(*), corresponde(n) a ensayo(s) no acreditado(s) por INACAL-DA, por exceder maxima diferencia de
diametros

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

Las probetas fue

- Enelrefrentado

Tipos de falla. -1

ron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma:

Las probetas se ensayan con humedad correspondiente a la "condicion de recepcién”.
Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicamente contra una celda de carga patron, trazable internacionalmente.
: Conos bien ormadosen ambas base / 2: Cono en una base con grietas verticales/ 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte

5: Fractura a un lado de la base inferior o superior / 6: Fractura en todo el perimetro de base.

- El informe se emite el siguiente dia util de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

- Losresultados presentado, son validostinicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizadas como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe consta de una pagina en total y esta prohibida su reproduccién sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.



Certificado de Resistencia a la Compresion 0.95% SP 14 Dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON ELREGISTRO N° LE - 027

=

INACAL
DA - Peris
Aerediado

Registro N' LE - 047
LABORATORIO DE s'\\\" ”*?r;(r
ESTRUCTURAS £| = PUCP
ANTISISMICAS &=y

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO: NTP 339.034 2021

Solicitante: ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA

Procedencia:
autocompactante 210 kg/cm2

Orden N°:

202301276

TESISTA: Adicidn de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto

Fecha de Ensayo: 16/05/2023

Probeta Edad Diametro Carga Esfuerzo Esfuerzo Tipo
N°: (dias) Area (mm2) (mm) (KN) (Mpa) (kg/cm2) Falla
1 PROBETA 0.95% SP 14 18585.58 152.25 432.8 233 237.5 2
2 PROBETAO0.95% SP 14 18566.08 153.95 428.80 23.1 235.6 2
3 PROBETA 0.95% SP 14 18626.50 154.10 434.80 233 238.1 2

Observacién:

La(s) probeta(s): PROBETA 0.95% SP(*), corresponde(n) a ensayo(s) no acreditado(s) por INACAL-DA, por exceder maxima diferencia de

didmetros

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

- Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.
- En el refrentado de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma:
- Las probetas se ensayan con humedad correspondiente a la "condicion de recepcién”.

- Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicamente contra una celda de carga patroén, trazable internacionalmente.

5: Fractura a un lado de la base inferior o superior / 6: Fractura en todo el perimetro de base.

- El informe se emite el siguiente dia util de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

- Losresultados presentado, son validostinicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizadas como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe consta de una pagina en total y esta prohibida su reproduccién sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.

Tipos de falla. -1: Conos bien ormadosen ambas base / 2: Cono en una base con grietas verticales/ 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte




e Certificado de Resistencia ala Compresion 0.95% SP 28 Dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ P
CON EL REGISTRO N° LE - 027

Registro N' LE - 047

LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS

~ous,
ANTISISMICAS \!'an;l

PUCP

Solicitante:

Procedencia:

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO: NTP 339.034 2021

ROBERT ANIBAL CELIS SEGOVIA Orden N°: 202301277

TESISTA: Adicion de cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto
autocompactante 210 kg/cm2

Fecha de Ensayo: 30/05/2023

Probeta Edad Diametro Carga Esfuerzo Esfuerzo Tipo
N°: (dias) Area (mm2) (mm) (KN) (Mpa) (kg/cm2) Falla
1 PROBETA0.95% SP 28 18485.58 152.25 463.7 25.1 255.9 2
2  PROBETA0.95% SP 28 18566.08 152.75 461.7 24.9 253.7 2
3 PROBETA 0.95% SP 28 18626.50 153.15 464.2 24.9 254.2 2

Observacién:

La(s) probeta(s): PROBETA 0.95% SP(*), corresponde(n) a ensayo(s) no acreditado(s) por INACAL-DA, por exceder maxima diferencia de
didmetros

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

- Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

- En el refrentado

de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma:

- Las probetas se ensayan con humedad correspondiente a la "condicién de recepcion”.

- Los ensayos se realizan en una prensa verificada peridédicamente contra una celda de carga patrén, trazable internacionalmente.

- Tipos defalla. -1

: Conos bien ormadosen ambas base / 2: Cono en una base con grietas verticales/ 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte

S: Fractura a un lado de la base inferior o superior / 6: Fractura en todo el perimetro de base.

- El informe se emite el siguiente dia util de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

- Losresultados presentado, son validosinicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizadas como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de |a entidad que lo produce.

- Este informe consta de una pagina en total y esta prohibida su reproduccidn sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.



e Certificado de Acreditacién INACAL Laboratorio PUCP

ertificado (= INACAL

de Calidad

Acreditacion
La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de laLey N' 30224, OTORGA el presente Certificado de Renovacién de la Acreditacién a:
Pontificia Universidad Catélica del Pera
- Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Seccién de Ingenieria Civil
- Laboratorio de Materiales de la Seccién Ingenieria Mecanica -
Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear
Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Av. Universitaria N° 1801, distrito de San Miguel, provincia de Lima, departamento de Lima.

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 08 de marzo de 2023
Fecha de Vencimiento: 07 de marzo de 2027

Firmado digitaimente por AGUILAR RODRIGUEZ Lidia
( Patricia FA 285015 soft
& Foar FO 300830155
Motio: Soy el Autor ol Documento

3 S\ PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
3[] Ceuia \:064-2023 NACALIDA Directora (d.t). Direccién de Acreditacién - INACAL
Adenda N°:02 Contrato N'018-2015/INDECOPI-SNA Fo dhia do aanikibn: 05 de farse de 2023

Registro N°: LE-027
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e Certificado de Calibracién Laboratorio PUCP

INFORME DE VERIFICACION

N° 2022-1 ACCUTEK 500

Prensa verificada: ACCUTEK # serie: 08120000011
Capacidad: 2225 kN Rango verificado: 200 kN - 1900 kN
Dial: Cabezal Digital ADR - ELE Intemational N° Ser. 1886-1-3522
Ubicacion: Laboratorio de Estructuras Antisismicas - LEDI

Modo de Verificaciéon: Compresion

Celda patron: HBM #serie: 00289P4M Capacidad: 2 MN

Amplificador usado: MGCplus2 canal 5 ML30B

N° serie: B218790

Celda patron calibrada por HOTTINGER BALDWIN MESSTE CHNIK GmbH
Segun Certificado de Calibracion 93198 2021-03

Noma usada: ASTM E4-20 Método C

Temperatura (°C)=  21.0

Fecha de Verificacion: 2022-05-18
Fecha emision reporte: 2022-05-18

NOTAS SOBRE LA VERFICACION :

1) Se aplicé carga hasta, aproximadamente
el 85% de la capacidad Nominal.

2) La werificacion esta referida a 23 °C

3) En cada descarga se obtuw cero como lectura de retomo a cero .

4) La incertidumbre segun E4 es 7.5 kN usando un factor

de cobertura de 2

Ejecutores: R.J Castafieda D. - M. Bemardo L.

Lectura ACCUTEK 500 Lecturas Patron Error Error RPTBLD

(kN) (kN) (kN) (%) (%)
200.0 200.0 200.0 199.6 200.2 201.9 0.4 -0.2 -1.9 0.2 -0.1 -0.9 1.1
400.0 400.0 400.0 401.3 399.6 402.3 -1.3 0.4 -2.3 -0.3 0.1 -0.6 0.7
600.0 600.0 600.0 601.2 601.0 604.1 -1.2 -1.0 -4.1 -0.2 -0.2 -0.7 0.5
800.0 800.0 800.0 802.0 801.1 802.7 -2.0 -1.1 -2.7 -0.3 -0.1 -0.3 0.2
1000 1000 1000 1003.4 1002.1 1006.9 -3.4 -2.1 -6.9 -0.3 -0.2 -0.7 0.5
1200 1200 1200 1205.4 1206.0 1209.4 -5.4 -6.0 -9.4 -0.4 -0.5 -0.8 0.3
1400 1400 1400 1405.3 1402.6 1409.6 -5.3 -2.6 -9.6 -0.4 -0.2 -0.7 0.5
1600 1600 1600 1608.1 1605.5 1611.4 -8.1 -5.5 -11.4 -0.5 -0.3 -0.7 0.4
1800 1800 1800 1808.4 1806.9 1812.8 -8.4 -6.9 -12.8 -0.5 -0.4 -0.7 0.3
1900 1900 1900 1909.4 1905.6 1913.9 -94 -5.6 -13.9 -0.5 -0.3 -0.7 0.4
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e Certificado de Calibracién Laboratorio VICAT

ALIBBATEC S.A.C. it

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

=

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente 0036 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante VICAT nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccién MZA. F LOTE. 10 P.J. VILLA ESPERANZA - LIMA - Uhidgdes 1)-

LIMA - CARABAYLLO Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE la ejecucion de una recalibracion, la
CONCRETO) cual estda en funcion ~del uso,
conservacion 'y mantenimiento del
Marca NO INDICA instrumento de medicion o a reglamento
vigente.
Modelo STYE-2000

CALIBRATEC S.AC. no se

N° de serie 200922 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
\dentifi S No indi este instrumento, ni de una incorrecta
enupcaciop 0lpgica interpretacion de los resultados de la
. ; calibracion aqui declarados.
Procedencia China
O oY Este certificado de calibracion no podra
Intervalo de indicacion 0 kN a 2000 kN ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Resolucion 0,01 kN que lo emite.
Clase de exactitud No indica El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Modo de fuerza Compresioén
5. Fecha de calibraciéon 2022-11-02

Fecha de Emision

Fimado digitalmente por:

oy
e ASTETE SORIANO LUTIO FIR
=% 42817545 hard
2022-11-04 =¥ rrmo | Metivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 04/11/2022 11:57:14-0500

Jefe de Laboratorio

Revisién 00 RTO03-FO1

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LM - 0251 - 2022

Pagina1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

o

. Fecha de Calibracion

04348-2022

VICAT E.ILR.L.

MZ. F LOTE 10 P.J. VILLA ESPERANZA -

CARABAYLLO - LIMA

BALANZA ELECTRONICA

30000 g

19

1 g

OHAUS

R21PE30ZH

8341506762

20 g

CHINA

NO INDICA

2022-11-24

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui

declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-11-24

@ 913 028 621/ 913 028 622

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JANDRO FLORES MINAYA

Sello

PERUTESY s.A.c

| @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUiMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0260 - 2022
Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4
Este  certificado de calibracion
1. Expediente 04348-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante VICAT GEOTESTING que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién P.J. VILLA ES PERANZA MZA. F LOTE. 10 ALT. de Unidades (S1).

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)

Clase de exactitud

KM 18 Y MEDIO DE

AV. TUPAC AMARU LIMA LIMA CARABAYLLO Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
6200 g recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
0.1 g instrumento de medicion o a

reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
L uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Marca OHAUS resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo NVT6201ZH
Este certificado de calibracion no podré

Numero de Serie 8342157530 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

Capacidad minima 20 @ que lo emite.

Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Identificacién NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2022-10-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-10-01

: STEST g

£ N

23

JOSEVALEJANDRO FLORES MINAYA

S
2

PERUTEST S.A.C

LABORATORIO
/.

~

LERY -

—

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
(=) ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

‘ D VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-018 - 2022

Laboratorio de Longitud

Pdgina 1de 3
1. Expediente 04302-2022 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante VICAT E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Mz. F Lt. 10 P.J. Villa Esperanza - Carabayllo - qternacional de Unidades (S1).

Lima - Lima

Los resultados son validos en el momento
4. Instrumento de Medicién  VERNIER de la calibracion. Al solicitante le
( PIE DE REY ) corresponde disponer en su momento la
Omm a 300mm / 0 pulg. a 12 pulg. ejecucion de una recalibracion, la cual

Alcance de indicaciéon P s
esta en funcién del uso, conservacion y

mantenimiento del instrumento de

Division de Escala / 0.05 mm / 1/128 pulg.
Resolucién medicion o a reglamento vigente.
Marca MITUTOYO PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie NO INDICA (*) resultados de la calibracién  aqui
declarados.
Procedencia JAPON
3 . Este certificado de calibracién no podra
Identificaciéon LL-018 ) . -
ser reproducido parcialmente sin la
Tipo de indicacién ANALOGICO aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2022-11-21 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-11-22

PERUTEST 5.4.c

.(
/

SBALEJANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622 | @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima



ALIBRATEC S.A.C. ., e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
&roa @ Metrologia CA- LP - 069 - 2022

Laboratorio de Presion

Péginalde3

1. Expediente 01293-2022 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a2 los patrones

2. Solicitante VICAT E.L.R.L. nacionales o internacionales, que realizan

las unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades

Si).
3. Direccion Mz. F Lt. 10 P.J. Villa Esperanza - Carabayllo - Lima - i

Lima Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON
(PRESS-AIR METER)

Volumen 72
Y CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Marca FORNEY de los perjuicios que pueda ocasionar el
usc inadecuado de este instrumento, ni
Modelo LA-0316 de una incorrecta interpretacion de los
resultados de ‘la calibracidn —aqui
Nimero de Serie NO'INDICA degiafadce
by Este certificado de calibracién no podra
Procedencia US.A. ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Identificacion -~ LP-069 que lo emite.
Tipo de Indicacion Analdgico El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire)
0a 15 psi
5. Fecha de Calibracién 2022-05-21

Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-05-21 > v
; & o
LABORATORIO
\S Z
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 _ © comercial@calibratec.com.pe
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Ficha técnica del Horno Mufla

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMI-004-2023
Peticionario :MASTERLEM S.A.C
Atencién :MASTERLEM S.A.C.
Lugar de calibracion : Laboratorio Masterlem S.A.C. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Tipo de instrumento : HORNO MUFLA
Alcance de indicacién 11100 °C
Resolucién AEE
Marca : THERMOLYNE
N° de serie : No indica.
Modelo : TYPE 1500 FURNACE
Procedencia :USA
Método de calibracion : Método de calibracién por comparacion directa.
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :23,4 °C/69%
Temp.(°C) y H.R.(%) final  :23,6 °C/69%
Patrones de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado LUTRON, modelo TM917, N° de serie 1.305021,
certificado de calibracion reporte N° W0140804_2, fecha 04-08-2020.
Numero de paginas 5

Fecha de calibracién 2023-05-20
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de MASTERLEM S.A.C.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por
A' \ é
(el e rf
2023:05:20 JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPALA
IERO CIVIL

Reg. del CIP N° 84286

CMI-004-2023 Pagina 1 de 2



e Fichatécnica del cemento

= UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

e Es un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

e Cuenta con la fecha y horade envasado enla
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precisién en la trazabilidad.

Beneficios:

e El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete. ;

e |deal para la produccién de prefabricados en concreto. Recom:

Dosificacion:
5 dosificar segur
Usos:
e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.
e Fabricacion de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresién.
e Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.
e Produccién de prefabricados de concreto.
e Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y Manipulacion:
alcantarillado, terrazos y adoquines. e Se debe m:
e Fabricacién de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:

Almacenamiento:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y e ‘Almacenar lasb
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucién:
e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos

. mﬁi&% wsﬁm@é)éﬂﬁ?}o nes

bombonas y Big Bags.




e Fichatécnica del superplastificante ViscoCrete

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-1110 PE

Aditivo superplastificante para concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un poderoso superplastificante de tercera genera-
cidn para concretos y morteros. ldeal para concretos
autocompactantes.

Usos

* Es adecuado para la produccion de concreto en
obra, asi como para el concreto pre-mezclado.

* Facilita la extrema reduccidn de agua, tiene excelen-
tes propiedades con los agregados finos, una dptima
cohesion y alto comportamiento autocompactante.

* Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto autocompactante.

- Para concretos bajo agua, sistemas tremie. (la rela-
cién agua —

material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45)

- Concreto para climas célidos y/o sometidos a trayec-
tos largos o

espera antes de su utilizacion.

- Concreto de alta reduccidn de agua (hasta 30%)

- Concreto de alta resistencia.

- Inyeccion de lechada de cementos con alta fluidez.

* La alta reduccion de agua y |a excelente fluidez tie-
nen una influencia positiva sobre las aplicaciones an-
tes mencionadas.

Heja De Datos Del Producto
Slka® ViscoCrete®-1110 PE
Agosta 2022, Versidn 0L0Z
021301011000000894

1/2

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® ViscoCrete®-1110 PE actua por diferentes meca-
nismos. Gracias a la absorcion superficial y el efecto de
separacion espacial sobre las

particulas de cemento (paralelos al proceso de hidra-

tacién) se obtienen las siguientes propiedades:

* Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesion lo
que lo hace adecuado para la produccion de concre-
to autocompactante.

» Alta Impermeabilidad.

* Extrema reduccion de agua (gue trae consigo una al-
ta densidad y resistencia).

» Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo
de colocacion y vibracian).

* Mejora la plasticidad y disminuye la contraccién
pléstica.

* A dosis altas mantiene el slump por més de dos ho-
ras (Hacer pruebas de disefio) Esto puede variar por
las condiciones ambientales y el tipo de cemento
que use.

* Reduce la carbonatacién del concreto.

* Aumenta la durabilidad del concreto.

* Reduce la exudacion y la segregacion.

* Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE no contiene cloruros ni

otros ingredientes que promuevan la corrosion del

acero. Por lo tanto, puede usarse sin restricciones en
construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo F y ASTM C-
1017 Tipo




INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques » Granelx1L.
= Cilindro x 200 L.
= IBC x 1000 L
Vida Uil 12 meses

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-

tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5 "C y

35°C.
Apariencia / Color Liguido marron claro a marron oscuro
Densidad 1,07 kg/L +/- 0,01

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Puede variar en el rango de 0.5% a 2% del peso del cemento. Previas prue-

bas de laboratorio.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar 1a Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Sika® ViscoCrete®-1110 PE se agrega al agua de ama-
sado o junto con el agua ala mezcladora de concreto.
Para un aprovechamiento dptimo de la alta capacidad
de reduccion de agua, recomendamos un mezclado
cuidadoso durante 60 segundos como minimo por m3.
Cuando se trabaja con relaciones a/c bajas es reco-
mendable mezclar el concreto de 7 a 10 minutos. El
uso de Sika® ViscoCrete®-1110 PE garantiza un concre-
to de la mas alta calidad. Sin embargo, también en el
caso del concreto preparado con Sika® ViscoCrete®-
1110 PE debe cumplirse con las normas estandar para
la buena produccién y colocacidn de cancretos.

Slka Pard

Habilitagiin Industrial
ElLdcumo Mz, "B Lote &
Lurin, Lima

Tel (511} 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Slka®* ViscoCrete®-1110 PE
Agasto 2022, Version 0102
01213010 110000008594

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempeiio del producto puede variar
dependiendo de cada pals. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proparcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la précti-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares gue de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algln asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos las
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse ala ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

www sika.com.pe. La presente edicion anulay reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaViscoCrete -111 OPE -es-PE<{DB-2022)-1-2 pof

CONSTRUYENDO CONFIANZA




e Fichatécnica del superplastificante Sikament

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional (plastifi-
cante o superplastificante) e impermeabilizante. Sika-
ment®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna
accion corrosiva sobre las armaduras.

Usos

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:

* Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica-
cion.

* En concretos bombeados porgue permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacién
agua/cemento.

= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJIAS

» Aumento de las resistencias mecanicas.

* Terminacion superficial de alta calidad.

* Mayor adherencia a las armaduras.

* Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcla a cualquier temperatura.

* Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

» Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

* Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
y alturas.

* Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla
evitando segregacion y la formacion de cangrejeras.

* Reductor de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
tipo Dy como superplastificante con la Norma ASTM C
494, tipo G.

Empaques = =Dispenser x 1000 L
= Cilindrox 200 L
*Baldex 20 L
“PETx4L
Apariencia / Color Liguido pardo oscuro
Vida Util 1afio
Condiciones de AlImacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerradoy
bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico.
Densidad 1.20 +/- 0.02

INFORMACION DE APLICACION

Hoja De Datos Del Producto
Slkament®-290 N

Julio 2020, Versidn 03.02
0213020 11000000115

1/2
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Fotografia 6. Cenizas de mazorca de maiz
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Fotografia 7. Materiales para el concreto Fotografia 8. Gravedad especifica del agregado

Fotografia 9. Peso unitario compactado Fotografia 10. Disefio de mezcla de concreto
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Fotografia 11. Asentamiento del concreto Fotografia 12. Ensayo de V-Funnell
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Ensayo de U-Box
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Fotografia 17. Elaboracion de probetas y vigas

Fotografia 18. Almacenamiento de las probetas
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Fotografia 20. Elaboracion probetas y vigas

CENIZA
ZORCA DE MAIZ Y SUARPUSHCINT
OPTIHIZAR tAS PROMEDAN

AUTD COM PROTAVT

Fotografia 21. Ensayo de resistencia a
compresion a los 7 dias

Fotografia 23. Ensayo de resistencia a Fotografia 24. Ensayo de flexion a los 14 dias
compresion a los 14 dias
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Fotografia 25. Ensayo de resistencia a compresion| Fotografia 26. Ensayo de flexién a los 28 dias
a los 28 dias

Fotografia 29. Roturas ensayo a Compresion Fotografia 30. Roturas ensayo a Compresion






