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RESUMEN

La presente tesis mantuvo como objetivo primordial de evaluar la forma que influye
la sustitucion parcial del cemento portland por la ceniza de tusa de maiz en la
mejora de sus propiedades fisico-mecanica para adoquines 210 kg/cm2, 2023.
Para ejecutar este proyecto de investigacion se realiz6 primero los ensayos de
laboratorio, correspondientes a los agregados (arena gruesa y arena triturada), asi
como también a la ceniza de tusa de maiz, la cual seria usado como sustituto
proporcional del cemento en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%, estos ensayos
fueron de: peso unitario, peso especifico, absorcion, granulometria y su porcentaje
humedo. Una vez realizado todos los estudios de laboratorio, se hizo la dosificacion
correcta de la mezcla para formar los adoquines de concreto f'c = 210 kg/cm2, a la
muestra patron y las muestras que tendran sustitucién, esto con el propésito de
mejorar sus caracteristicas fisico-mecanicas, los ensayos a compresion se
realizaron a 7, 14 y 28 dias de fraguado, asi mismo para los otros ensayos. Como
resultados de la investigacion se obtuvo que el porcentaje de 4% mejora su aguante
a la fuerza de compresiva con f'c = 312,29 kg/cm2, a igual manera para el peso

especifico con 1.07 g/cm?®y la absorcién de 1.35%.

Palabras clave: Ceniza de tusa de maiz, resistencia a la compresion, peso

especifico y absorcion, adoquines.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to evaluate the influence of the partial
substitution of Portland cement by corn stover ash in the improvement of its
physical-mechanical properties for pavers 210 kg/cm2, 2023. To carry out this
research project, laboratory tests were carried out first, corresponding to the
aggregates (coarse sand and crushed sand), as well as to the corn stover ash, which
would be used as a proportional substitute for cement in percentages of 1%, 2%,
3% and 4%, these tests were: unit weight, specific weight, absorption, granulometry
and its wet percentage. Once all the laboratory studies were carried out, the correct
dosage of the mixture was made to form the concrete pavers f'c = 210 kg/cmz2, to
the standard sample and the samples that will be substituted, this with the purpose
of improving its physical-mechanical characteristics, the compression tests were
carried out at 7, 14 and 28 days of setting, as well as for the other tests. As results
of the investigation it was obtained that the percentage of 4% improves its resistance
to compressive strength with f'c = 312.29 kg/cm2, as well as for the specific weight
with 1.07 g/cm3 and the absorption of 1.35%.

Keywords: Corn stover ash, compressive strength, specific gravity and absorption,

pavers.
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INTRODUCCION
Como realidad problematica se tiene que para la actualidad hay un incremento
en la basqueda de nuevas alternativas aprovechables que permitan mejorar las
caracteristicas propias del concreto, esto debido al aumento de obras viales con
pavimiento semirrigido, de tal manera que se llegan a emplear cenizas volantes
de instalaciones industriales que generan energia eléctrica a partir de biomasa,
en sustitucion del material cementoso (Torres Gomez, 2018). En relacién a la
pavimentacion con adoquines el disefio representa el arte, la practica, la
durabilidad y la estética de esta, por lo que su elaboracién y su uso dentro de
proyectos esta aumentando (Pérez, Meireles, Fuentes, Pefia, & Alonso, 2022).
No obstante, a lo antes mencionado, la utilidad cada vez esta disminuyendo al
paso del tiempo, por lo que se buscar nuevas propuestas que permitan mejorar
la capacidad mecanica, tales como su resistencia a compresion, peso especifico
y absorcion. Por lo que los materiales deben ser u ocupar caracteristicas que al
ser quemadas y convertidas en ceniza estas contengan silicio, oxido de aluminio,
entre otros componentes fisicoquimicos que mejoraran al concreto que se
disefie, asi como tambien le proporcionara trabajabilidad y desarrollo de sus
capacidades mecanicas (German Arbelaez, 2020). Estudios con relacién a lo
antes mencionado que fueron realizados dentro de nuestro territorio. Por
ejemplo, Suca (2022) donde analizaron el comportamiento de la ceniza de los
tallos de la tusa de maiz, este caso dl amarillo con su reemplazo parcial del
cemento permitiendo mejorar sus capacidades mecanicas en el concreto, donde
este reemplazo fue beneficiosa ya que las propiedades de la ceniza que se
incorporé si es compatible e incluso similar al cemento convencional que se uso,
y finalmente la adicion que mejor trabajé fue de 2% y 4%. Ademas, para ampliar
conocimientos, Juarez (2022) ha investigado como el nivel de ceniza mazorca
de maiz en porcentajes parciales de 0%, 5%, 10% y 15% afecta el aguante de
manera mecanica para un hormigon f'c = 210 kg/cm2. De tal manera que se
observa un incremento significativo en el aguante a la presion con la agregacion
de cenizas de mazorca de maiz hasta el 10% de incorporacién, cumpliendo con
la las Normativas vigentes de nuestro territorio, esto segun la NTP 399.611. Sin
embargo, para la incorporacion al 15%, la resistencia baja en comparaciéon al

prototipo base debido al reemplazo del cemento por ceniza afecta negativamente
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la trabajabilidad del material. También se puede mencionar en esta situacion, la
investigacion desarrollada por Allauca, Amen y Lung (2009), “el empleo de
cemento Portland convencional con la afiadidura de puzolana, humo de silice o
cenicilla de cascarilla del arroz conlleva a una ventajosa elevacion de su
resistencia, una reduccion en el vinculo agua-cemento, un aumento en el médulo
de elasticidad y una mayor facilidad de manejo. Esto da como resultado un
concreto que exhibe una mayor durabilidad y, al mismo tiempo, se vuelve mas
econdémico” (pag. 7).Por ende, con relacion a lo antes sefialado, y las diferentes
investigaciones desarrolladas respecto al uso de diversas cenizas para mejorar
la calidad del concreto, sin embargo, a la fecha de hoy no se ha investigado el
empleo de cenicilla de tusa de maiz para aumentar el aguante a la fuerza
compresiva y sus caracteristicas fisicas en bloques de hormigén con un f'c de
210kg/cm2.Asi mismo, en este estudio se evaluara la influencia del relevo parcial
del cemento por la ceniza de la tusa de maiz para perfeccionar las cualidades
fisico-mecanicas en adoquines de concreto, reduciendo tambien el desperdicio
de estas, ayudando como un adictivo reforzante al cemento. En consecuencia,
respecto de un estudio propuesto dentro de nuestra realidad problematica, se
hace la siguiente afirmacién para el problema general ¢ De qué manera
influye la sustitucion parcial del cemento portland por la ceniza de tusa de maiz
en la mejora de sus propiedades fisico-mecanicas para adoquines de concreto
210 kg/cm2, 2023? Ante esto se plantea consecutivamente los problemas
especificos, N°1. ¢De qué manera influye la sustitucion parcial del cemento
por ceniza de tusa de maiz en la resistencia a la compresion para adoquines de
concreto 210 kg/cm2, 2023?, N°2: ¢ De qué manera influye la sustitucion parcial
del cemento por ceniza de tusa de maiz en el peso especifico de los adoquines
de concreto 210 kg/cm2, 20237, N°3: ¢(De qué manera influye la sustitucion
parcial del cemento por ceniza de tusa de maiz en la absorcion de los
adoquines de concreto 210 kg/cm2, 2023? teniendo presente para esta
investigacion la justificacion tedrica, el proyecto buscara ampliar el
conocimiento donde se fabrican adoquines de hormigon parcialmente a base de
cemento por ceniza de tusa de maiz para optimizar sus propiedades fisico-
mecanicas en su resistencia a compresion , gravedad especifica y la tasa de su

absorcion en los adoquines de concreto, dando asi es la mejor calidad en la
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ciudad de Tarapoto. Como justificacion legal, esta indagacion usara las normas
técnicas peruanas para los estudios a realizar guiandonos de la NTP 399.611.
Como justificacion tecnoldgica, esta investigacién hara uso de instrumentos y
equipos para corroborar sus propiedades mecanicas las cuales son resistencia
a la comprension y propiedades fisicas como su peso especifico y su
absorcion . Se tiene en cuenta que el objetivo general es: Evaluar de qué forma
influye la sustitucion parcial del cemento portland por la ceniza de tusa de maiz
en la mejora de sus propiedades fisico-mecanica para adoquines 210 kg/cm2,
2023. De igual modo, los objetivos especificos son: N°1: Evaluar de qué
manera influye la sustitucion parcial del cemento por ceniza de tusa de maiz en
la resistencia a la compresion para adoquines 210 kg/cm2, 2023. N°2: Evaluar
de qué manera influye la sustitucién parcial del cemento por ceniza de tusa de
maiz en el peso especifico de los adoquines de concreto 210 kg/cm2, 2023. N°3:
Evaluar de qué manera influye la sustitucion parcial del cemento por ceniza de
tusa de maiz en la absorcion de los adoquines de concreto 210 kg/cmz2, 2023.
Siendo asi, se obtiene como hipo6tesis general: La sustitucién parcial del
cemento portland por la ceniza de tusa de maiz en la mejora de sus propiedades
fisico-mecanicas para adoquin de concreto 210 kg/cm2, 2023. De igual manera,
las hipdtesis especificas son: N°01: La sustitucion parcial del cemento por la
ceniza de tusa de maiz mejorara la resistencia a la compresion del adoquin de
concreto 210 kg/cm2, 2023. N°02: La sustitucion parcial del cemento por ceniza
de tusa de maiz influenciara positivamente el peso especifico de los adoquines
de concreto 210 kg/cm2, 2023. N°3: La sustitucion parcial del cemento por ceniza
de tusa de maiz influenciara de manera positiva en la absorcion de los adoquines
de concreto 210 kg/cm2, 2023.



MARCO TEORICO

Para los antecedentes internacionales mantenemos a los ensayistas Viera y

Angulo (2020) para su analisis del desempefio del hormigon, mediante una
mezcla disefiada para alcanzar una resistencia de 17,23 MPa. Este estudio
evaluo la densidad y su aguante a compresion sustituyendo el cemento Tipo |
con porcentajes del 10, 20 y 30% de RHA, un subproducto de la transformacion
industrial de combustion de la cascara de arroz. Permitiendo sacar sus
caracteristicas como su contenido de 6xido de silice en un porcentaje del 89,20%
esto permite la fluidez, durabilidad y resistencia de la mezcla. Asi mismo, los
resultados obtenidos en laboratorio de acuerdo al porcentaje de sustitucion
serian que para las probetas sin la adicion, ya que se alcanzé una resistencia
igual a la compresion de 18,34 MPa, para el 10% de RHA un 10,64 MPa, el 20%
de RHA un 7,75 MPay para el 30% de RHA un 4.68 MPA, definiendo asi que al
adicionar un 10% de RHA se obtendra resultados similares que la muestra de
hormigon convencional y que a medida que se vaya aumentando los porcentajes
de RHA ira disminuyendo su resistencia a compresién. También Bastidas (2019)
quien investigd cémo se comporta la CCA en aplicaciones de construccion y
contribuir asi al medio ambiente, de la cual se planteé la idea de incorporar la
CCA a una mezcla de concreto tradicional. De esta manera, se busca reducir la
cantidad de este residuo que actualmente carece de un uso especifico. De tal
manera que se reemplazé al cemento por CCA en porcentajes de 5 y 10.
Teniendo como resultados a los 28 dias de curado al 5% un f'¢c=203.14 kg/cm2,
alcanzando un 96.73% del disefio del aguante para un hormigén tradicional con
f'c = 210 kg/cm2 y solo influenciaria en la minimizacion del presupuesto de su
fabricacion. Sin embargo, para la sustitucion del 10% del cemento por la CCA si
hace una notable mejoria en sus propiedades mecanicas, como es en su
resistencia a compresion, esto viendo se reflejado a partir de su tercera semana
de curado y obteniendo que a sus 28 dias de curado lo que viene a ser un f'c de
245 kg/cm2 superando el aguante que tiene de disefio muestra patron, con un

116.75%. Dentro de los antecedentes nacionales, tenemos a los ensayistas

Alvares y Orado (2023) donde se analiz6 como el porcentaje de cenicilla de la
cascara de arroz que reemplaza al cemento perturba las cualidades fisico-

mecanicas para el concreto, centrandose en el concreto f'c de 210 kg/cm2. Se
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utilizé CCA para reemplazar el 5%, 10%, 15% y 20% del cemento, y se realizaron
pruebas durante 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, el fruto de la
investigacion fue que la resistencia a la compresion del hormigon estandar con
un (0% de sustitucion) fue de 183,63 kg/cm2, entre los cuales el efecto de
reemplazo del 5% de CCA es el mejor, alcanzando 138,35 kg/cm2. El peor
comportamiento es cuando la tasa de reposicion al 20%, con un aguante a
comprension de 59,28 kg/cm2. Después de 14 dias, el aguante que tuvo a
compresion el hormigén estandar con un (0% de reposicion) fue de 198,60
kg/cm2. Cuando a su cuantia de sustitucién de CCA es del 5%, la resistencia es
la mejor, que es de 161.05 kg/cm2; mientras que cuando la cantidad de
sustitucion es del 20%, la resistencia es la peor, que es de 62 kg/cm2. Después
de 28 dias, la resistencia promedio del concreto no reemplazado (0%) se obtuvo
229,56 kg/cm2, que fue el resultado mas alto. Cuando la cantidad de sustitucion
de CCA es del 5%, la resistencia promedio es de 204,70 kg/cm2, mientras que
cuando la cantidad de sustitucion es del 20%, el rendimiento es el peor y el
aguante promedio de este sera de 60,94 kg/cm2.Por otro lado, para los tesistas
Juarez (2022) han investigado como el nivel de ceniza mazorca de maiz en
porcentajes parciales de 0, 5, 10 y 15% afecta la resistencia mecanica de un
hormigon f'c de 210 kg/cm2. Por consiguiente, segun las consecuencias, se tiene
que a 28 dias de su respectivo curado se consiguié conocer el aguante a su
fuerza de compresion el 0% es de 249.80kg/cm2, al 5% es de 277.23kg/cm2,
10% es de 247.86kg/cm2y al 15% es de 239.48kg/cm2, entonces se observa un
incremento significativo en el aguante a la compresion con el aumento de cenizas
de mazorca de maiz hasta el 10% de incorporacion, asegurando su rendimiento
con la NTP 399.611. Sin embargo, partiendo desde el 15% de incorporacion, la
resistencia que esta presenta sera baja en comparacion al prototipo base debido
a que la sustitucibon de cemento por cenizas afecta negativamente la
trabajabilidad del material. También, para Valles y Vela (2021) evaluaron las
posibilidades de incrementar el aguante a compresion de bloques de hormigoén
supliendo al cemento en porcentajes de 0%, 1.5%, 3.5% y 5.5% por ceniza de la
mazorca de maiz para un f'c de 175 kg/cm2. Consiguiendo de resultados donde
alos 7 dias el aguante que tiene a la compresion el prototipo fue de 268.3kg/cm2,
287.0kg/lcm2, 233.2kg/cm2 y 234.0kg/cm2 al 1.5%, 3.5% y al 55%
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correspondientemente, en 28 dias se alcanzé 320.6kg/cm2 al 0%, 324.3kg/cm?2
con 1.5%, 321.8kg/cm2 con 3.5% y 320.3kg/cm2 con 5.5%. Definiendo asi que
el bloque de hormigon intensificado con ceniza de la mazorca de maiz amarillo
con 1.5% acrecentara mas que los otros porcentajes de sustitucion en los 28
dias, su resistencia a la compresion. Destacan los tesistas Correa y Polo (2019)
investigaron como el nivel de cenicilla de la cafia de azlUcar en porcentajes de
0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% afecta las particularidades fisicas y mecanicas de
los bloques tipo Il destinados a la circunvalacién ligera, esto con un disefio de
mezcla de f'¢c=380 kg/cm2. De tal manera, segun los resultados a 28 dias de
curado se visualiza un acrecentamiento significativo de su aguante a la
compresion con la integracion de cenizas de la cafia de azlcar hasta el 12%,
cumpliendo con la Norma Técnica Peruana 399.611. Sin embargo, al 15% de
esta integracion a la mezcla, la resistencia se reduce en comparacioén con los
adoquines tipo Il estandar debido a que la sustitucion de cemento por cenizas
afecta negativamente la trabajabilidad del material. En cuanto a la absorcion, al
agregar la ceniza de la cafia de azUcar en el cemento, en todos los porcentajes
ya antes mencionado en la investigacion lo que hara es que reducira los poros
en el cemento, haciendo impermeable a la mezcla. Finalmente, el tesista
Bocanegra (2018), donde investigd el reemplazo que tiene el cemento por la
innovadora cenicilla de tusa de maiz a los porcentajes del 0%, 5% y 10% influyen
de manera positiva en un hormigén de f'c de 210 kg/cm2. De igual forma nos
menciona que a los 28 dias el modelo patrén llegé a obtener 266.18kg/cm2 de
resistencia lo cual a su vez nos deja saber que al 5% se obtuvo 311.93 kg/cm2
y al 10% un 228.88 kg/cm2 de resistencia. Por ende, se entiende que la mayor
resistencia se lleg6 a obtener al 5% dando un mayor logro al del mortero patron.
Luego de considerar el contexto historico, se procede a describir detalladamente
la base tedrica de esta investigacion, con respecto a las variables: Referente a

la variable independiente: ceniza de tusa de maiz, en toda Sudamérica, los

incas descubrieron esta antigua costumbre y desarrollaron un método mas
eficiente para recolectar su materia prima. con demasiada demanda en
temporadas fuertes del afio. Segun Forero (2013) nos dice que la ceniza de tusa
es una de los mayores recursos de alimento desde épocas antiguas, teniendo

diferentes maneras de usarlas, ya sea medicinal o artesanal, asi como también

6



de manera energética, haciendo estudios que permiten crear briquetas de
combustion a base de tusa y carbon. Del mismo modo Barrera (2010) explica
que no hay un uso demandante para la tusa dentro del sector constructivo.
Donde la cenicilla de tusa de maiz se forma al calcinarse a una temperatura
mayor de 400°C, dentro de hornos, resaltando que esta contara con diéxido de
silicio y 6xido de aluminio, las cuales seran beneficioso para el cemento puesto
que estos componentes también traen el cemento convencional, asi como
también el 6xido de calcio y hierro permitiendo reforzar ain mas sus propiedades
mecanicas y favorecera en la produccién del Clinker en el cemento (Chipatecua,
2023). En esta investigacion reemplazamos de forma parcial al cemento por la
ceniza de la tusa en los tantos por cientos de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% llevando a
cabo los ensayos a compresion, peso especifico y absorcion. para evaluar su
comportamiento durante 7, 14 y 28 dias. En relacion con las bases tedricas de

nuestra variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas, donde las

cualidades mecanicas de un material distinguen un componente de otro segun
su material del que este hecho o estructura que lo forma en que responde a
efectos fisicos o quimicos. La estructura molecular de un material determina sus
propiedades fisicas y quimicas especificas. La mecanica de materiales se centra
en el estudio de las deformaciones y desplazamientos en cargas dentro de las
estructuras y sus componentes. Por ello, utilizamos esta disciplina para
comprender en detalle como estos efectos fisicos se manifiestan en una variedad
de estructuras, formas y materiales. (G. Frade, 2013). De tal manera que nos
pueda proporcionar informacién necesaria de lo que estamos haciendo y usando
para la fabricacion de cualquier estructura. Del mismo modo para los disefios de
concreto, ya sea armado, reforzado o simple, se debe realizar ensayos al
comportamiento que tendra el hormigon en su etapa de endurecimiento, para

poder determinar la accién que esta tendra durante su vida Gtil. Resistencia ala

compresion (f'c): Cemex (2019) nos dice que es la capacidad de tolerar una
carga, generalmente expresada en kg/cm2, MPay psi; kg/cm2 se usa con mayor
frecuencia en Ameérica Latina. Se manipulan especialmente para determinar si
una composiciéon de hormigén determinada acata con los requerimientos de
resistencia. (f'c) Los propésitos de control de calidad asignados a una estructura

particular se pueden lograr evaluando la resistencia del concreto de esa
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estructura durante su curado adecuado. Son los ensayos que se llegan a realizar
en una maquina especial para la resistencia a compresion, esto en el laboratorio
para comprender el cuestionario de ¢Es la dosis 6ptima la mezcla? (Cemex,
2019). Segun Hernandez, Gomez, Contreras, y Padilla (2018), esta prueba de
resistencia proporciona informacion detallada sobre las cualidades mecéanicas
del material y su respuesta a la carga estatica, o con el tiempo aumenta
gradualmente. El resultado de las pruebas realizadas utilizando el promedio de
al menos tres pruebas de aguante a la compresion, realizadas de manera
convencional y con la inclusién de aditivos de ceniza de tusa de maiz en tantos
por cientos, se obtiene después de probar el mismo material durante 7 dias, 14
dias y 28 dias. Ensayos del aguante a la compresion del hormigoén, con el f'c =
210kg/cm2 como parametro, determinaran sus dimensiones de ceniza de tusa al

0%, 1%, 2%,3% y 4%. Peso especifico: es un calculo de suma importancia, la

cual es empleada para determinar el peso y los volimenes en una mezcla y,
sobre todo, para deducir otras propiedades de la misma (Konkretes, 2023).
También es la medida de cuanto pesa una unidad de volumen del material, se
refiere a situaciones donde el volumen considerado corresponde a un solido que
contiene poros o espacios vacios, teniendo un enlace entre el peso respecto al
peso de un volumen absoluto de agua (Arquitecturacivil, s.f.). Absorcién: es
calcular la absorcion capilar de hormigones para garantizar la durabilidad del
pavimento. En este tipo de prueba para adoquines, se evalua la absorcion de
agua al comparar las diferencias de peso entre el estado seco y mojado. Por
ende, se determina la capacidad del material poroso para absorber y transportar
agua. Mismo también, viene a ser la variacion en la cuantia de agua presente en
una unidad de mamposteria de concreto o una unidad relacionada, entre su
estado saturado y su estado seco (Prefabricados de la Jara, 2023).Para la
investigacion se realizaran adoquines con la sustitucion parcial en 0%, 1%, 2%,
3% y 4% del material cementoso por CT. Teniendo en cuenta lo que nos dice
Pérez, Meireles, Fuentes, Pefia y Alonso (2022) que la popularidad de los
adoquines se debid a la velocidad de los carruajes tirados por caballos, lo que
los convirtid en una opcion destacable, esto debido a su disefio y a la suave

transitabilidad que esta proporciona.



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion.

3.1.2.

Esta indagacion encaja a una investigacion de tipo laboratorio,
Arias, Holgado, Tafur, & Vasquez, (2022) nos dice que esto se lleva
a cabo en un lugar dominado, aca el indagador opera su variable
independiente con el fin de obtener un resultado o un efecto de la
misma. En este caso, a partir de los resultados obtenidos se ponen a
prueba las hipétesis formuladas al inicio del estudio. Esta
investigacion tiene un nivel o alcance predictivo o experimental,
para Arias, Holgado, Tafur y Vasquez (2022) nos dice que se
generan hipétesis predictivas que, para poder ser contrastadas,
necesitan de un experimento con poblaciones uniformes. En este
caso tendremos una poblacion de 36 muestras para mejorar el

pavimento ligero o peatonal.

Disefio de Investigacion

Para nuestra indagacion se manejé un disefio cuasi experimental ,
segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), menciona que esto
es un estudio la cual se opera conscientemente la variable
independiente (ceniza de tusa de maiz de tusa) para observar el
impacto sobre la variable dependiente (Resistencia a la comprensién,
peso especifico y absorcion). En este disefio, los dominados no se
estipulan aleatoriamente a conjuntos ni se forman en parejas, sino que
estos grupos se forman previo al experimento. Es decir, son grupos
intactos y cémo se integran independientemente. Tiene un enfoque
cuantitativo, este estudio supone una solida comprensién y se basa
en un proceso deductivo en el que las hipétesis previamente
planteadas se prueban mediante cuantificacion numeral y examen
estadistico. Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), esta
orientacion se asocia a menudo con practicas y medios cientificos y
empiricos. En este estudio, la investigacion se realiza sobre casos

“tipicos” para obtener resultados generalizables. También se cuenta
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conun método deductivo, inductivo y experimental, nos dice Arias,
Holgado, Tafur y Vasquez (2022) que el deductivo es donde se logra
mencionar que es una orientacion de lo general a lo particular, lo que
significa que comienza con una afirmacion general de que desglosan
a elementos especificos; en lo inductivo nos menciona que se la
orientacion va de casos particulares a lo general, lo cual se refiere que
se inicia por datos individuales a un enunciado general y por ultimo lo
experimental nos comenta que la orientacion se da desde su objetivo

es predecir y explicar qué sucedera en el futuro si se producen ciertos

cambios en determinadas situaciones.

Figura 1: Reaccion de las variables en este estudio

Tabla 1: Disefio experimental de la investigacion a la resistencia a la comprensién

——

I

Fuente: Creacion propia de las tesistas, 2023.

GE T-1 T-2 T-3
0% CT 0% CT 0% CT
GE -1 (Suplente del (Suplente del (Suplente
cemento) cemento) del cemento)
1% CT 1% CT 1% CT
GE -2 (Suplente del (Suplente del (Suplente
cemento) cemento) del cemento)
2% CT 2% CT 2% CT
GE -3 (Suplente del (Suplente del (Suplente
cemento) cemento) del cemento)
3% CT 3% CT 3% CT
GE -4 (Suplente del (Suplente del (Suplente
cemento) cemento) del cemento)
4% CT 4% CT 4% CT
GE -5 (Suplente del (Suplente del (Suplente

cemento)

cemento)

del cemento)

Fuente: Creacién propia de las tesistas, 2023.
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Dénde:

GE —1=1fc =210 kg/cm2 mas 0% CT

GE -2 =fc =210 kg/cm2 méas 1% CT

GE -3 =fc =210 kg/cm2 mas 2% CT

GE -4 =f¢c =210 kg/cm2 méas 3% CT

GE -4 =fc =210 kg/cm2 méas 4% CT
T-1,T-2,T-3, T-4dias =7, 14, 28 dias

GE = Grupo experimental

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable Independiente: Ceniza de tusa de maiz (sustitucion parcial

del cemento)

Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas (resistencia a

la compresién, su peso especifico y su absorcion)
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3.2.2. Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE MEDICION
La ceniza de tusa de maiz se forma
al calcinarse a mas de 400°C
resaltando que esta contard con o
dioxido de silicio y oxido de aluminio, Disefio por ACI
Variable las cuales seran beneficioso para el | En esta investigacion reemplazaremos de
Independiente cemento  puesto que  estos | forma parcial al cemento por la ceniza de tusa
Cenizs de tusa de componentes tambien trae el | de maiz en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y K Razén
maiz (sustitucion cemento convencional, asi como | 4% llevando a cabo los ensayos a compresion, 9
arcial del cemento) tambien el 6xido de calcio y hierro | peso especifico y absorcidon para evaluar su
P permitiendo reforzar aiun mas sus | comportamiento. Disefio bor
propiedades mecanicas y orcentapes
favorecerd en la produccion del P !
Clinker en el cemento (Chipatecua,
2023).
Segun Hernandez, Gémez, Contreras y Padilla
(2018) este ensayo de resistencia proporciona
L iedad - d detalles sobre las propiedades mecanicas del Resistencia a la
maaste?ig)lplneosa Zsrmr}zgﬁag;ggﬁ uﬁ 32 material y su respuesta ante cargas estaticas o compresion Kg/cm2
material de otfo or su com gsici()n gradualmente crecientes a lo largo del tiempo. P
fruct Ip » P '’ | Se evaluara cémo se comporta la variable
f;sruocngga ao inﬁuen?:rir;: fi(?s?cas(,qug independiente durante 7,14 y 28 dias.
uirF;]icas La estructura molecular de Es un calculo de suma importancia, la cual es
Sn méterial determina sus empleada para determinar el peso y los
caracteristicas fisicas uimicas voliumenes en una mezcla y, sobre todo, para | Peso especifico g/cm3
Variable P y 4 deducir otras propiedades de la misma
Dependiente espec.|f|cas. La mecanica d.e (Konkretes, 2023) .
materiales se enfoca en el estudio ’ - Razoén

Propiedades fisico-
mecénicas

de las deformaciones y
desplazamientos de estructuras y
sus componentes debido a las
cargas que actiian sobre ellas. Por lo
tanto, utilizamos esta disciplina para
comprender en detalle como se
manifiestan estos efectos fisicos en
diversas estructuras, formas vy
materiales (G. Frade, 2013).

Es calcular la absorcién capilar de hormigones
para garantizar la durabilidad del pavimento. En
este tipo de prueba para adoquines, se evalla
la absorcion de agua al comparar las
diferencias de peso entre el estado seco y
mojado. Por ende, se determina la capacidad
del material poroso para absorber y transportar
agua. Mismo también, viene a ser la variacion
en la cantidad de agua presente en una unidad
de mamposteria de concreto o una unidad
relacionada, entre su estado saturado y su
estado seco. (Prefabricados de la Jara, 2023).

Absorcién

%

Fuente: Creacion propia de las tesistas, 2023.
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
Lo que sugiere Pineda, Luz de Alvarado, & H. de Canales (2016), una
poblacién es un grupo de sujetos, objetos que serdn sometidos
estudio (personas, animales, muestras de laboratorio). En este
estudio, segun disposiciones reglamentarias, se recomienda utilizar
45 bloques de concreto con f'c = 210kg/cm2 y medidas 20 x 10 x 8

cm para transito ligero a medio.

Figura 2. Dimensiones del adoquin de disefio.

Fuente: Fabricacion propia de los tesistas,2023.
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Figura 3. Patrones de porcentajes de acuerdo a antecedentes sobre la resistencia a la

comprension.

350

Resistencia a la comprensién
= [y N N w
(6] o u o u o
o o o o o o

o

./\

0% 5%

10%

Porcentajes de sustitucion

=@=BOCANEGRA

JUAREZ

15%

Tabla 2. Cantidad de adoquines de concreto para el ensayo de resistencia a la comprension.

Del analisis de la figura 2 se puede deducir que se trabajar con los

siguientes porcentajes 1%, 2%, 3% y 4%, debido a que a partir del 5%

en adelante ya se nota la pérdida de resistencia a la comprensién por

ende se evaluara los porcentajes inferiores al 5% para conocer cOmo

reaccionan estos datos.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

MEDICION
e O 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS PARCIAL
(und.) (und.) (und.)

0% 03 03 03 09

1% 03 03 03 09

2% 03 03 03 09

3% 03 03 03 09

4% 03 03 03 09
TOTAL, DE PROTOTIPOS 25 und.

Fuente: Creacioén propia de las tesistas, 2023.
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3.3.2.

La poblacién para la dimension resistencia a la comprension
poblacion serd comprendida por 45 prototipos mediante la creacion
de adoquines de 0.20 x 0.10 x 0.08 m que seran sometidos a la prensa
hidraulica de acuerdo a las normativas NTP 399.611 y NTP 339.034.

Muestra
Al ser la poblacién de esta investigacion de poca envergadura, no es

requerido emplear una muestra.

3.3.3. Muestreo

Para esta tesis no se pretende realizar técnicas de muestreo para la
adquisicibn de muestras, porque se trabaja con toda nuestra
poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas

3.4.2.

Se usa la observacion del laboratorio, de la cual es considerada como
una indagacién que implica la observacion de un fendmeno mediante
instrumentos especificos y en un entorno cuidadosamente regulado
(Enciclopedia Humanidades, 2023).

Cuando una persona recopila y registra datos acerca de un
experimento llevado a cabo en un entorno de laboratorio. Ejemplos de
observaciones en laboratorio abarcan desde presenciar la
cristalizacion hasta anotar los resultados de una encuesta. Existen
diversas técnicas para efectuar observaciones en un laboratorio, y la
eleccion del método suele estar condicionada por el tipo de
experimento en cuestién (Science, 2022).

Instrumentos
Estos instrumentos que se usa para la recopilacién de datos seran la:
ficha de observacién de laboratorio.
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3.5. Procedimientos
Lo primero que realizamos son los trabajos de gabinete, donde se compro
todos los materiales que usaremos, primero compramos la arena gruesa de
la cantera Cumbaza y la arena triturada de esta misma cantera, en
Inversiones Abregu, asi mismo se compro el cemento marca Pacasmayo en
la ferreteria Santa Rosa E.l.R.L, teniendo todo listo, nos trasladamos al
laboratorio SAKIARO EIRL. (Ver anexo, Fig. 4)
Paralelo a ello mandamos a elaborar nuestros moldes, la cual esta hecho
de metal, teniendo una distribucién de 10 adoquines. (Ver anexo, Fig. 5)
Del mismo modo, la CT de maiz lo conseguimos dentro de la ciudad de San
José de Sisa, en un molino ubicada casi a las afueras de la ciudad, Molino
Neira — San Isidro — San José de Sisa. De las cuales el duefio cuenta con
un horno solo para quemar la tusa saliente del desgranado de maiz, para
dar lugar al quemado, convirtiendo este material en ceniza, siguiente a ello,
nos pudieron proporcionar este material para lograr desarrollar nuestra tesis.
(Ver anexo, Fig. 6)
Una vez obtenido todos los materiales, tales como, la arena gruesa y arena
triturada, cemento y a la ceniza de la tuza de maiz. Entonces procedemos a
realizar los ensayos respectivos a los materiales, el contenido de humedad
(%) segun la norma ASTM D2216, tanto para la combinacion de arena
gruesa (50%) + arena triturada (50%) y CT de maiz. Posteriormente se
calculd el peso unitario suelto y varillado segun la norma ASTM C29, de los
mismos materiales. Asi mismo, se realiz6 el ensayo granulométrico para la
mezcla de arena gruesa con arena triturada y el peso especifico — absorcion
segun la normativa ASTM C128-15 a los mismos materiales incluyendo a la
ceniza. Despues de realizar todos los ensayos previos y necesarios, el
laboratorista coloca la informacién obtenida de cada uno a las hojas de
calculo que el laboratorio tiene y los calculos prudentes para finalmente
realizar la dosificacién correspondiente, es decir, las cantidades que se
usara para hacer el concreto sin adicion y con la sustituciéon porcentual del
cemento por la CT de maiz. Una vez obtenido todos los datos, realizamos
en el laboratorio los adoquines, donde lo primero que hicimos fue pesar

todos los materiales para realizar la mezcla del patron, una vez obtenida la
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3.6.

consistencia adecuada procedemos a poner en los moldes, apoyadas en
una superficie plana y colocamos la mezcla del concreto por capas, con la
ayuda de una varilla rectangular iremos compactando para que esto pueda
ir eliminando espacios vacios, cuando ya lleguemos a la parte final lo que
debemos hacer es nivelar la superficie para poder dejar un mejor acabado
antes de desmoldarlo. Esperamos 5 minutos y desmoldamos el adoquin, lo
mismo hacemos con las demas mezclas con dosificaciones diferentes.
Cuando ya fabricamos todos los adoquines, al siguiente dia lo
sumergiremos en agua para que fraglie correctamente, esto para evitar que
el concreto se queme por su calor de hidratacion. Luego a esto se realizara
la primera rotura de 7 dias para saber su resistencia a compresion, en la
magquina para el ensayo de fuerza de compresion, donde se coloca el
adoquin y lo que la maquina es presionarlo hasta que este se rompa y no
aguante mas el peso aplicado, la maquina arroja el aguante del adoquin,
mismo que nos servira para despues sumarlo y promediarlo. Este mismo
proceso se hara en todos los adoquines separados para los 7, 14 y 28 dias,
3 por cada porcentaje de sustitucion, lo que harad una suma de 15 adoquines
por cada fecha de rotura. Finalmente, cuando haya cumplido los 28 dias de
curado o endurecimiento de los adoquines, se procede a dejar saturando en
agua durante 24 horas , una vez cumplido el tiempo se retira del agua se le
seca con una franela la superficie del adoquin y se le pesa, obtenemos el
peso del adoquin saturado con superficie seca, para posterior a ellos colocar
en un envase lleno de agua agua y sujetado con una cuerda se pesa el
adoquin sumergido en agua, una vez obtenido ese peso se retira el adoquin
y se le coloca en la estufa durante 16 a 24 horas, luego se reird y se pesa,
peso de adoquin seco. Luego se realiza los calculos con los datos arrojados,
eso para poder obtener el peso especifico y absorcion tanto para el patron

como para los adoquines con sustitucion dosificada.

Método de anédlisis de datos
Esta tesis, para el proceso que se dio inicio a una indagacién, la cual
consistird en apuntar todas las cifras conseguidas en la ficha de observacion

de laboratorio de acuerdo a cada ensayo que se vaya a realizar, con el fin
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de tener un orden y exactitud de informacion, tambien estara bajo normativa
correspondiente con la finalidad de tener validez y utilidad para nuestro
reporte final, mismo que lo corroborara y validara sera el laboratorista e

ingeniero a cargo del laboratorio.

3.7. Aspectos éticos
Para el trabajo se tiene en consideracion los principios éticos para
poder garantizar la honestidad, el respeto y la originalidad de nuestro
trabajo, asi como también de nuestra informacion, ya que
estaremos sujetos a normativas vigentes, a la prevencion del plagio,
para asi evitar el uso de informacién ajena y sin consentimiento, también

nos regimos de las leyes éticas que tiene la Universidad César Vallejo.
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RESULTADOS

Los resultados que se basan de acuerdo al objetivo general el cual nos dice
como se evaluo la influencia que tuvo en la sustitucion parcial del cemento
portland por la ceniza de tusa de maiz en la mejora de sus propiedades

fisico-mecanicas para adoquines 210 kg/cm2, 2023, son los siguientes:

Tabla 3. Resultados promedio del f'c en adoquines de 20 x 10 x 8cm.

o 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PROMEDIO (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2)

0 135,20 145,37 219,48

1 109,43 132,60 223,90

2 212,47 220,63 262,38

3 219,67 232,04 299,84

4 228,50 269,63 312, 29

Fuente: Creacion propia de las tesistas, 2023.

De la tabla 03, podemos visualizar que el concreto para sus 28 dias se
obtiene una resistencia mayor equivalente a 312, 29 kg/cm? al sustituir el 4%

del cemento por CT de maiz.

Tabla 4. Resultados promedio del peso especifico en adoquines de 20 x 10 x 8cm

28 DIAS
%
PROMEDIO (g/cm3)

0 1.10
1 1.05
2 1.04
3 1.06
4 1.07

Fuente: Creacion propias de los tesistas.

En nuestra tabla 04, logramos visualizar que el concreto para los 28 dias

obtiene un peso especifico aparente mayor para el 0% (patrén), si sustituciéon
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de ceniza 1.10 g/cm3, al 1% de sustitucién 1.05 g/cm3, al 2% de sustitucion
1.04 g/cm3, al 3% de sustitucion 1.06 g/cm3y al 4 % un 1.07 g/cm3.

Tabla 5. Resultados promedio (%) de la absorcion en adoquines de 20 x 10 x 8cm

28 DIAS

%
PROMEDIO

0 2.15%
1 2.82%
2 1.50%
3 1.65%
4 1.35%

Fuente: Creacidn propias de los investigadores.

En latabla 05, se logra visualizar que el concreto para los 28 dias se obtiene
una absorcion al 0% de 2.15%, al 1% de 2.82%, al 2% de 1.5%, al 3% de
1.65% y al 4% de 1.35%.

Los resultados que se basan de acuerdo al objetivo especifico 01 en el cual

se evaluo6 de qué manera influyé la sustitucién parcial del cemento por ceniza
de tusa de maiz en la resistencia a la compresién para adoquines 210

kg/cm2, 2023, son los siguientes:

Tabla 6. Resultados f'c de un concreto patrén (0%) en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm2)
P.01 109,60 140,40 221,80
P.02 132,80 162,60 217,20
P.03 163,20 133,10 219,50
PROMEDIO 135,20 145,37 219,48

Fuente: Elaboracién propias de los indagadores.

De nuestra tabla 06, se llega a observar que nuestro adoquin patrén a los
28 dias adquirimos una resistencia de 219,48 kg/cm2.
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Tabla 7. Resultados f'c de un concreto con sustitucion al 1% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm?2)
A.01 78,40 126,30 217,30
A.02 122,70 153,30 228,70
A.03 127,20 118,20 225,60
PROMEDIO 109,43 132,60 223,90

Fuente: Elaboracién propias de las investigadoras.

De la tabla 07, llegamos a observar que el adoquin con el remplazo del

cemento al 1% a sus 28 dias adquirimos una resistencia de 223,90 kg/cm2.

Tabla 8. Resultados f'c de un concreto con sustitucion al 2% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm2)
A.01 211,40 220,70 253,70
A.02 212,70 221,40 269,60
A.03 213,30 219,70 263,80
PROMEDIO 212,47 220,63 262,38

Fuente: Elaboracién propias de las investigadoras.

De la tabla 08, se llega a observar que el adoquin con el remplazo del
cemento al 2% a los 28 dias se obtiene una resistencia de 262,38 kg/cm2.

Tabla 9. Resultados f'c de un concreto con sustitucion al 3% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm2)
A.01 217,20 231,30 305,10
A.02 221,50 234,20 298,50
A.03 220,30 230,70 296,00
PROMEDIO 219,67 232,04 299,84

Fuente: Creacion propias de las investigadoras.

De la tabla 09, se llega a observar que el adoquin con el remplazo del
cemento al 3% a sus 28 dias se obtiene una resistencia de 299,84 kg/cm2.
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Tabla 10. Resultados f'c de un concreto con sustitucion al 4% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm2)
A.01 230,50 268,90 313,80
A.02 227,10 271,40 312,00
A.03 227,90 267,60 311, 10
PROMEDIO 228,50 269,63 312,29

Fuente: Elaboracién propias de los tesistas.

De la tabla 10, se llega a observar que el adoquin con el remplazo del

cemento al 4% a los 28 dias se obtiene una resistencia de 312,29 kg/cm2.

Los resultados que estan basados de acuerdo al objetivo especifico 02 en

el cual se evalu6 de qué manera influyé la sustitucién parcial del cemento
por ceniza de tusa de maiz en el peso especifico de los adoquines de

concreto 210 kg/cm2, 2023, es la siguiente:

Tabla 11. Resultados del peso especifico de adoquines patron de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS (g/cmd)

P.01 1.10
P.02 1.10
P.03 1.11
PROMEDIO 1.10

Fuente: Elaboracién propias de los tesistas

De la tabla 11, se llega a observar que el adoquin patron 01 a los 28 dias

alcanzamos un peso especifico promedio de 1.10 g/cm3.

22



Tabla 12. Resultados del peso especifico con sustitucién al 1% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS (g/cm?®)

A.01 1.05
A.02 1.05
A.03 1.05
PROMEDIO 1.05

Fuente: Elaboracién propias de los tesistas.

De la tabla 12, se llega a observar que el adoquin con el remplazo del
cemento al 1% a los 28 dias alcanzamos un peso especifico promedio de
1.05 g/cm3.

Tabla 13. Resultados del peso especifico con sustitucién al 2% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS (g/cm?)

A.01 1.04
A.02 1.04
A.03 1.04
PROMEDIO 1.04

Fuente: Elaboracién propias de los tesistas.

Delatabla 13, se logra observar que el adoquin con el remplazo del cemento

al 2% a los 28 dias alcanzamos un peso especifico promedio de 1.04 g/cm3.

Tabla 14. Resultados del peso especifico con sustitucién al 3% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS (g/cmd)

A.01 1.06
A.02 1.06
A.03 1.06
PROMEDIO 1.06

Fuente: Elaboracién propias de los tesistas.
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De latabla 14, se logra observar que el adoquin con el remplazo del cemento
al 3% a los 28 dias conseguimos un peso especifico promedio de 1.06

g/cma3.

Tabla 15. Resultados del peso especifico con sustitucién al 4% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS (g/cm?)

A.01 1.07
A.02 1.07
A.03 1.08
PROMEDIO 1.07

Fuente: Elaboracidn propias de los tesistas

De latabla 15, se logra observar que el adoquin con el remplazo del cemento
al 4% a los 28 dias conseguimos un peso especifico promedio de 1.07

g/cma3.

Los resultados que se basan de acuerdo al objetivo especifico 03 en el cual

se evalu6 de qué manera influyé la sustitucién parcial del cemento por ceniza
de tusa de maiz en la absorcién de los adoquines de concreto 210 kg/cm2,

2023, son los siguientes:

Tabla 16. Resultados de absorcién de adoquines patrén de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS
P.01 2.15%
P.02 2.16%
P.03 2.15%

PROMEDIO 2.15%

Fuente: Elaboracion propias de las indagadoras.

De la tabla 16, se logra observar que el adoquin patrén a los 28 dias tiene

una absorcion promedio de 2.15%.
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Tabla 17. Resultados de absorcion con sustitucion al 1% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS
A.01 2.81%
A.02 2.82%
A.03 2.83%

PROMEDIO 2.82%

Fuente: Elaboracion propias de las indagadoras.

Delatabla 17, se logra observar que el adoquin con el remplazo del cemento

al 1% a los 28 dias tiene una absorcion promedio de 2.82%.

Tabla 18. Resultados de absorcion con sustitucion al 2% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS
A.01 1.52%
A.02 1.50%
A.03 1.49%

PROMEDIO 1.50%

Fuente: Elaboracién propias de las indagadoras.

Enlatabla 18, se logra observar que el adoquin con el remplazo del cemento

al 2% a los 28 dias tiene una absorcion promedio de 1.50%.

Tabla 19. Resultados de absorcidn con sustitucion al 3% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS
A.01 1.69%
A.02 1.65%
A.03 1.63%

PROMEDIO 1.65%

Fuente: Elaboracién propias de las indagadoras.
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De la tabla 19, se puede observar que el adoquin con el remplazo del

cemento al 3% a los 28 dias tiene una absorcion promedio de 1.66%.

Tabla 20. Resultados de absorcion con sustitucion al 4% en adoquines de 20 x 10 x 8cm

MUESTRAS 28 DIAS
A.01 1.31%
A.02 1.34%
A.03 1.41%

PROMEDIO 1.35%

Fuente: Fabricacion propias de las indagadoras.

De la tabla 20, se puede observar que el adoquin con el remplazo del

cemento al 4% a los 28 dias tiene una absorcion promedio de 1.35%.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados con el antecedente de Juarez (2022), podemos
apreciar una variacién, coherente a los resultados que nos arroj6 la
investigacion dentro del margen de la resistencia a la comprension para
nuestro especifico 01, cuya variacion se llega a visualizar en la tabla 03, para
el concreto patrén, la cual este autor obtuvo un f ‘c = 249,80 kg/cm? a sus 28
dias, y de mis resultados obtuvimos f ‘c = 219,50 kg/cm?, por ende, la
variacion entre ambas es leve con un 12.13% de diferencia. Con respecto a
la primera sustitucién, el autor a considerado un porcentaje del 5%
obteniendo un f ‘c = 277,23 kg/cm? a sus 28 dias, y nosotras tras un analisis
a nuestros antecedentes se obtuvo un 1%, para lo cual el resultado fue f ‘c =
223,90 kg/cm?, como vemos la variacion en la aplicacion porcentual es
ligeramente cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es de
19.24% por lo que es una variacidon moderada, tambien podemos comprar el
porcentaje del autor al 5% con su f ‘c = 277,23 kg/cm? a sus 28 dias con
nuestro porcentaje obtenido de acuerdo a los antecedentes un 2% la cual el
resultado fue f ‘c = 262,40 kg/cm?, como podemos visualizar la variacién
porcentual sigue siendo ligeramente cercana, aun asi tenemos una variacion
leve del 5.35% entre ambas. Por otro lado, este autor uso un porcentaje al
10% con su f ‘c = 247,86 kg/cm? a sus 28 dias, y de nosotras con un
porcentaje del 3% para lo cual el resultado fue f ‘c = 299,80 kg/cm?, si bien
es cierto los porcentajes son lejanos, la diferencia entre ambos resultados es
de 20.96% por lo que se consideraria que de preferencia el 3% es un
porcentaje mucho mas optimo bajo el procedimiento de esta investigacion.
Ademas, el autor trabajé al 15% para lo cual obtuvo un f ‘c = 239,48 kg/cm?
a sus 28 dias, en esta indagacion se usé un 4% con un f ‘c = 312,30 kg/cm?,
se puede deducir que un porcentaje menor tiene mejor efecto en la
sustitucion del cemente ya que la variacion es de 30.41%, lo cual es
considerado una variacién fuerte, por lo que tambien el uso de este insumo
es recomendable ya que podria minorizar costos y hacer mucho mas
resistentes a nuestros concretos.

De acuerdo a los resultados con el antecedente de Bocanegra (2018),

podemos apreciar una variacion, con referencia a los datos adquiridos dentro
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de la resistencia a la comprensiéon para nuestro especifico 01, cuya
variacion se llega a visualizar en la tabla 03, para el concreto patron, la cual
este autor obtuvo un f ‘c = 266,18 kg/cm? a sus 28 dias, y de mis resultados
obtuvimos f ‘c = 219,50 kg/cm?, por ende, la variaciéon entre ambas es
moderado con un 17.53% de diferencia. Con respecto a la primera
sustitucién, el autor ha considerado un porcentaje del 5% obteniendo un f ‘c
= 311,93 kg/cm? a sus 28 dias, y nosotras tras un analisis a nuestros
antecedentes se obtuvo un 1%, para lo cual el resultado fue f ‘c = 223,90
kg/cm?, como vemos la variacién en la aplicaciéon porcentual es ligeramente
cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es de 28.22% por lo que
es una variacion moderada, tambien podemos comprar el porcentaje del
autor al 5% con su f ‘c = 311,93 kg/cm? a sus 28 dias con nuestro porcentaje
obtenido de acuerdo a los antecedentes un 2% la cual el resultado fue f ‘c =
262,40 kg/cm?, como podemos visualizar la variacion porcentual sigue
siendo ligeramente cercana, aun asi tenemos una variacion moderada del
15.88% entre ambas. Por otro lado, seguimos comparando el 5% con su f ‘c
= 311,93 kg/cm? a sus 28 dias, y de nosotras con un porcentaje del 3% para
lo cual el resultado fue f ‘c = 299,80 kg/cm?, si bien es cierto los porcentajes
son ligeramente cercanos, la diferencia entre ambos resultados es de 3.89%
por lo que tenemos una variacion leve. Ademas, el autor trabajé al 10% para
lo cual obtuvo un f ‘c = 228,88 kg/cm? a sus 28 dias, en esta indagacion se
uso6 un 4% con un f ‘c = 312,30 kg/cm?, si bien es cierto los porcentajes son
lejanos, se puede deducir que un porcentaje menor tiene mejor efecto en la
sustitucion del cemento ya que la variacion es de 36.45%, lo cual es
considerado una variacion fuerte, % por lo que se consideraria que de
preferencia el 4% es un porcentaje mucho mas optimo bajo el procedimiento
de esta investigacion, por lo que tambien se puede considerar que el uso de
este insumo es recomendable ya que podria minorizar costos y hacer mucho

MAs resistentes a nuestros concretos.
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VI.  CONCLUSIONES

6.1.A base de los resultados que se obtuvo a los 28 dias dentro de las
propiedades fisico-mecanicas que genera el suplente parcial del
cemento por la ceniza de tusa de maiz nos permite demostrar que el
porcentaje optimo es el de 4%, tanto para tener un progreso en su
resistencia a compresion, asi mismo del peso especifico y la absorcion.

6.2.La sustitucion parcial de cemento por la ceniza de tusa de maiz, para
poder perfeccionar 0 aumentar su resistencia a la compresion se obtiene
segun los ensayos realizados y a los 28 dias, la dosificacién considerada
es del 4%, ya que se obtienen un f'c = 312,29 kg/cm?, siendo este valor
el mas alto entre las otras dosificaciones, superando incluso a la
resistencia del adoquin patron.

6.3. La sustitucion parcial que tiene el cemento por la ceniza de tusa de maiz,
para mejorar el peso especifico del adoquin de concreto a sus 28 dias
de fraguado, sera el que mejor resultados se obtiene con un 4% de
relevo del cemento por lo que es la ceniza de tusa de maiz, obteniendo
un resultado de 1.07 g/cm?3.

6.4.Finalmente, los datos obtenidos de la prueba de absorcién del adoquin
de concreto a los 28 dias de fraguado, el mejor porcentaje de suplemento
del cemento por ceniza de tusa de maiz es el de 4%, obteniendo una
absorcién de 1.35%, siendo este el mejor promedio de porcentaje entre
las otras dosificaciones.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1.Se recomienda hacer estudios mayores al 4% pero menores al 15% ya
gue existen estudios que revelan que este porcentaje es el punto maximo
de inflexion.

7.2.Con respecto al f ‘c se recomienda tomar en cuenta analizar porcentajes
mayores al 4% debido que aun no se encuentra el punto de inflexion.

7.3.Con respecto al peso especifico se recomienda tomar en cuenta analizar
porcentajes mayores al 4% debido que aun no se encuentra el punto de
inflexion.

7.4.Con respecto a la absorcion se recomienda tomar en cuenta analizar
porcentajes mayores al 4% debido que aun no se encuentra el punto de

inflexion.
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ANEXOS



ANEXOS 01: Matriz de consistencia



Proyecto de investigacion: Influencia de la sustitucion del cemento por ceniza de tusa de maiz en propiedades mecanicas para adoquines de concreto 210 kg/cm2, 2023.

PROBLEMAS OBJETIVOS HPOTESIS VARIABLES
4 VARIABLE .
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢cDe qué manera influye la | Evaluar de qué forma influye la | La  sustitucion parcial del
sustituciéon parcial del cemento | sustitucion parcial del cemento | cemento portland por la ceniza - Disefio con

portland por la ceniza de tusa de

portland por la ceniza de tusa de

de tusa de maiz en la mejora de

Ceniza de tusa de maiz

porcentajes (%)

maiz en la mejora de sus | maiz en la mejora de sus | sus propiedades fisico- o .
. o - ) . - - . (sustitucién de forma parcial Kg
propiedades  fisico-mecanicas | propiedades  fisico-mecanicas | mecénicas para adoquin de al cemento) - Disefio por ACI
para adoquines de concreto 210 | para adoquines 210 kg/cm2, | concreto 210 kg/cm2, 2023. P
kg/cm2, 2023? 2023.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
¢De qué manera influye la | Evaluar de qué manerainfluyela | La  sustitucion parcial del
sustitucién parcial del cemento | sustitucion parcial del cemento | cemento por la ceniza de tusa de
por ceniza de tusa de maiz en la | por ceniza de tusa de maiz en la | maiz mejorara la resistencia a _ o Resistencia a la
resistencia a la compresion para | resistencia a la compresién para | compresion del adoquin de Propiedades mecanicas compresion Kg/lem2
adoquines de concreto 210 | adoquines 210 kg/cm2, 2023. concreto 210 kg/cm2, 2023. P
kg/cm2, 20237
¢De qué manera influye la | Evaluar de qué manerainfluyela | La  sustitucion parcial del
sustitucién parcial del cemento | sustitucion parcial del cemento | cemento por ceniza de tusa de
por ceniza de tusa de maiz en el | por ceniza de tusa de maiz en el | maiz influenciara positivamente .
- Peso especifico Kg/m3

peso especifico de los adoquines
de concreto 210 kg/cm2, 2023?

peso especifico de los adoquines
de concreto 210 kg/cm2, 2023.

el peso especifico de los
adoquines de concreto 210
kg/cm2, 2023.

¢De qué manera influye la
sustituciéon parcial del cemento
por ceniza de tusa de maiz en la
absorcion de los adoquines de
concreto 210 kg/cm2, 2023?

Evaluar de qué manera influye la
sustitucion parcial del cemento
por ceniza de tusa de maiz en la
absorciéon de los adoquines de
concreto 210 kg/cm2, 2023.

La sustitucion parcial del
cemento por ceniza de tusa de
maiz influenciard de manera
positiva en la absorcién de los
adoquines de concreto 210
kg/cm2, 2023.

Propiedades fisicas

- Absorcion

%

Tipo de Investigacion:
Este trabajo de investigacion es
de laboratorio.

Nivel o alcance o forma:
Esta investigacion es predictivo o
experimental.

Disefio de Investigacion:
Esta indagacion emple6 un disefio
cuasi experimental.

Enfoque: Cuantitativo

Método: Inductivo,
experimental.

deductivo,

Poblacién: 60 adoquines de
concreto de calidad f ‘c =
210kg/lcm2 que tiene como
dimensiones 0.20 x 0.10 x 0.08m.




ANEXOS 02: Ficha de observaciéon de laboratorio



Ficha de observacion de laboratorio

Objetivo general: Evaluar de qué forma influye la sustitucion parcial del cemento
portland por la ceniza de tusa de maiz en la mejora de sus propiedades fisico-

mecanicas para adoquines 210 kg/cm2, 2023.

Resultado del ensayo de resistencia a compresion:

% 7d (kg/cm?2) 14d (kg/cm2) 28d (kg/cm2)
109,60 140,40 221,80
0 132,80 162,60 217,20
163,20 133,10 219,50
78,40 126,30 217,30
1 122,70 153,30 228,70
127,20 118,20 225,60
211,40 220,70 253,70
2 212,70 221,40 269,60
213,30 219,70 263,80
217,20 231,30 305,10
3 221,50 234,20 298,50
220,30 230,70 296,00
230,50 268,90 313,80
4 227,10 271,40 312,00
227,90 267,60 311,10

Fuente: creacion propia de los investigadores, 2023.

Resultados de la prueba de peso especifico del adoquin:

% 28d (g/cm3)
1.10
0 1.10
1.11
1.05
1 1.05
1.05
1.04
2 1.04
1.04
1.06
3 1.06
1.06
1.07
4 1.07
1.08

Fuente: creacion propia de los investigadores, 2023.



Resultados de la prueba de absorcion del adoquin:

% 28d

2.15%

0 2.16%

2.15%

2.81%

1 2.82%

2.83%

1.52 %

2 1.50 %

1.49 %

1.67 %

3 1.65 %

1.63 %

131%

4 1.34%

141 %

Fuente: creacion propia de los investigadores, 2023.



ANEXOS 03: Informe De Laboratorio



ADOBATORI0 OF MFCANE 08 506108 CONDRITE ¥ PN S

Tesis . Influencia de sustitucicn del cemanto por ceniza de tusa de maiz en propledades mecdnicas en adoquines
 de concreto 210 kg'em2, 2023

Ublcackon : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martn / Departamento: San Martin

Muestra : Tusa de Maiz

Material : Ceniza de Tusa de Maiz R

Paralso  : DiseodeMezca ===

Fecha : Octubre del 2,023 S o

TARRO

MASA DE LA TARA 8443 5683 o166 s
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA T s | e | z7a [
MASA DEL SUELO SECO + TARA T | zmm | mems 27588 N
MASA DEL AGUA | 2 | 0w 153 P
MASADELSURLOSECO 185,18 8 | 1z G
% OE HUMEDAD 157 0.1 063 %

PROMEDIO 0.84 %
Observaciones:

Tec. Esp.en Mechnica da Suelos
Concredo y Payihenios
DN N® 45886225

_——mm s e - —
SAKIAROEIRL
RUC.N'20MZTTE50 oo . Tarmsomn ® 413 Norses- Sen Nrtin 00 SUZ061604/ 4280877 [ 7] sakiaro._mg ing. gooGGostiock o9



Tesis

LABDRATINGG DF METANCA [F SELOS COMONL*0 Y PAVAEN I

. Infuencia de sustucion del cemento por caniza de tusa de ma en propisdades mecinicas en adoguines

* do conoroto 210 ky/eme, POLD
Ubicacion :  Distrito: Tarapoto / Prowincia: San Martn / Departamento: San Martin
Muestra ¢ Tusa de Maiz
Materisl - Ceniza de Tusa de Maiz
Para Usa : Disefo do Mezota
Fecha ¢ Octubre del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ - ASTM

- C128-15
| TARRO 1 2 3 UNIDAD
Ix-mmwm&umw&wﬁnum 4850 4.8 4583 Y
B.- Masa Frasco + A 35220 348,80 UBSO N
C.- Masa Frasco + Agaa + A 40110 300,60 304.13 o
D.- Masa de Materal + Agua en &f Frasco 373.10 36680 36000 o
L-vmoemu'm-'&&mu(c-m 28.00 28 2613 v
F.- Masa do Matortal Seco on Estuta 105°C) %1 | 2% 24.00 o
|6.- Voumen ce Masa (£ - (A-F) ) 440 430 50 o
Po Bukk (Base Seca) (F /€ ) Ti 0.90 0.94 092 9/cc
Peaullm;e Smm](ll?) 1.75 1.76 1.75 - gJec
Po Apwente (Baoe Socal (F/G) 78 an 533 e |
% do Absorcion ((A-F)/F)*100) 8328 o | wn | %
MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) T a/cc
MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) i T a6
MASA ESPECIFICA APARENTE s42 ole |
% DE ABSORCION %28 %
Observaciones;

Suis T 7 (hugquipulo
oy e10y Pavimaﬁos
- Omglm N® 45886228
SAKIAROEIRL

RUC. N* 20602TTR25%

& Tarapolo # 413 Morses- San Marth

UD puosatom 10826757 [S77 satimo._ s ing_geofoutockes



. Influencia de sustitucicn del cernerto por ceniza de tusa de maz en propiedades mecdnicas en adoquines de

Tesis ° concreto 210 kyiem2, 2023

Localizaclon : Distrito: Tarapoto / Prowvincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra © TusadeMaz o D e

Material : CenizadeTusaceMalz = 2

Para Uso Disefio de Mezcia N

Fecka Octubre def 2,023 =

PESO ARIO 0 A g

ENSAYD 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 9134 5,063 9.009 M
MASA DE MOLDE 4571 4571 451 kg
MASA DE MATERIAL 4563 4492 4528 k.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00950 0.00950 0.00950 m3
IMASA UNITARIA 460 473 47 kg/m3

PROMEDIO an hg./m3
PESO ARIO VARILLADD A g

ENSAYD, 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 10,058 10,006 10,058 ky
MASA DE MOLDE 45N 4571 45N g
MASA DE MATERIAL 5,487 5434 5487 g
VOLUMEN DE MOLDE 0.00850 0.00950 0.00850 kg
EMASA UNITARA 578 572 578 kg/m3

PROMEDIO 576 kg/m3
Observaciones:
....... assssguanessses :
o T j o
Tec,E M":Ad:;?m
Pav
C""ﬁ'::".a’f 45888225
SAKIAROEIRL.

o R X
RUC. N* 20802778250 Jr. Tacapoto # 412 Morgles- San Mart 2 942661604 / 42824737 E sakaro_ang_ng_geo@outook e
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Tesls: mt-—nomwnuwn-—-n—t‘-mnm-mm.wm
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S GRANULOMETRICD P08 TAMIZADD

W
2 : : 1 . T
| T - NEAL -
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AK|AR

Tesis . Influenc de sustitucion del camento por ceniza de tusa de maiz en propiedades mecdnicas en adoquines
" de concreto 210 kg/cm2, 2023

Ubicacién ¢ Distrito: Tarapolo / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Meestra : Adoquin Tipo Il - Patyon fo= 210 Kplem2

Fecha : Noviembre del 2,023 B

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ADOQUIN

TARRD 1 2 3 UNIDAD
- Masa Matertal Saturado Seperficiimente Seco (En Aire) 3371.00 3362.00 3369.00 [
.~ Masa Material Saturado Ssperficaimente Seco (En Agua), 30950 Jro02 315.00 [
.- Volumen de Masa + Volumen de Vivcio (A -8 | aos150 | 0s1ss | 305400 «
- Masa de Material Seco en Estita (1057 C) 0000 | 200 | 380 N
- Volumen d¢ Masa (G- (A~ D)) 2050 | 200008 | 298300 cc
Pe Buk (Basa Seca) (D /€) 108 | 108 | 108 | gie
e Buk (Base Saturada) (A /C ) 110 1.10 0 | gk
P Apsrente (Base Seca) D /E) == 110 110 111 e
{“Amm‘|AADI'D"1W) 7?1’3 V VZTW 215 %
[PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) .08 g/ec
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 110 adee
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE 110 gee
PROMEDIO % DE ABSORCION 215 .

Qhservaciones.

SAKIAROE IR L.
RUC. N* 20602770259 & & Tampoio # 413 Morsles- San Martn ' G4SE1604/ QOORETYT | saskiarn_wrg g geo@outiook e
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LABMATDMEL [M aCAIRTA 8 T4 LUNOME 1D ¥ sl AT

Influencia de sesstitucion del comento por centza de tisa de maiz e propiedades mecdnicas en adoquines
de concreto 210 kg'em2, 2023
: Distrito: Tarapoto / Provincia; San Marsin / Departamento; San Martin
¢ Adoquin To Il - o= 210 Kgiem? + 1% o2 Ceniza ¢ Tusa du Maiz
Noviembre del 2,023 z

IiL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ADOQUIN

TARRO 1 2 3 UNIDAD
- Masa Matena Synrado Supericiaimente Seco En Aire) 396200 | 205800 | 334800 3
B.- Masa Material Sanrado Supericiaimente Seco (En Agval,_ | 15050 14952 156.52 g
- Volumen ds Mas2 + Volumen da Vacia { A- 8 ) anse | oa4s | 304 c«
- Masa d Material Seco en Estuls (105° C) a0 | wesoo | amsese | o
- Vokumen de Masa (C- (A -0 ) 3950 | arees | om0 ce
Pe Bulk (Base Seca) (0 /€ ) | e 10 | 1o odec
¢ Buk (Base Sanrada) (A/C ) 105 105 | 108 a/cc
Pe Apsrerte (Base Seca) (D /€ ) T w05 | 1es g
% do Absorciin ((A-0) /0] * 100 ) am 282 | v
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) ™ P
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 105 gdoe
AOMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE o 105 o/
% DE ABSORCION 282 M

Observaciones:

SAKUROEIRL
RUC N'XOLTIENE (Vs i, Tarapos # 413 Morsies- San Matin OV GATBEI6 (MOETT [ sakarn g ing_peofoutioates

a —
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Tesis . Influzncia de sustitucion del cemanto por cenza de tusa de maiz en propiedades mecanicas en adoguines
" de concreto 210 kg'om2, 2023

Ubicacion : Distrito; Tarapoto / Provincia: San Martin / Dapartamento: San Martin

Musstrs : Adoguin Tipo Il - fe= 210 Kgfom2 + 2% de Ceniza de Tusa cw Malz

Focha t Novomben 02023 =

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ADOQUIN

TARRD 1 2 3 UNIDAD
JA.- Masa Materal Saturado Superficiaimente Seco (En Arg) 353400 3586.00 350000 g
B.- Masa Material Saturado Superficaimente Seco (Endgua) | 13540 | 13323 | meas y
C.- Volamen de Masa + Volumen de Vacio (A - B | s;ase0 | sy | aee7as oo
D. Masa de Material Seco en Esa (105° C) umoo | sse200 | 7 U
E.- Voumen de Masa (G- (A -0 ) 34560 | 340877 | sanats e
Pe Bufk (Base Seca) (/€ ) ' 102 e | 1w o/ec
PeD;!k'irBa;arsrnndil(Vl‘ £) 104 ioa - !C;\l g/ec
P!Mlmlmseéou‘l(o‘ili = 104 104 1.4 pJec
% de Absorcién { (A-D) /D) * 100) 152 150 1.49 a
PAOMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) o 0Jte
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) ™ 0.oe
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE 104 ™
% DE ABSORCION 15 .

Observaciones,

N

{or
RUC. N* 20002778288 o\ Tampolo# 411 Morsles- San Martn ' Q42861804 | p42628T37 \Z,aut'nnm,mul
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Thahs . Influencis de susstucicn del cemento por ceniza de tusa de malz an propiedades mecénicas en adoguines
" de concreto 210 ky'em2, 2023

Ubdsacién ¢ Distito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: 5an Martin

Muestra + Adoquin Tigo Il - o= 210 Kg/om@ + 3% de Ceniza de Tusa de Matz

Fecha : Noviembre el 2.023 o

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ADOQUIN

TARRD 1 2 2 UNIDAD
A - Masa Materiai Satwat Superficialments Seco (En Are) 38200 | 356900 | 381200 "
[ Masa Matera Sawrado Supericiaimente Seco (EnAga) | 20070 | 20063 2589 |
C.- Volumen de Masa + Voumende Vaclo (A-B) | 332830 | 35037 | sasest cc
- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) a0 | s1100 | ss400 | g
- Voksmen ds Masa (€ - (A-D ) ) unw | By | 3ssa o
Pe Bulk (Base Seca) {0 /C ) I T 5 | 108 alee
e Buk (Base Saturada) (A /€ ) y 1.06 1.06 1.06 g
Apartete (Base Seca) (0 /€ ) T 1.06 1.06 oee
% de Absorcin  (A-D /D) * 100) 187 1.66 s | %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) ™ pryes
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) ™ gike
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE I} 1.08 g
% DE ABSORCION 165 %
(Observaclones:
( cr v ¥
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LABUMA TTHID OF MECCA 18 S CONCRE 111y Paamsdia 1y

. Influench de sustitucion del cemento por ceniza de tusa de maiz e propledades mecanicas en adoquines
" de concreto 210 kglom2, 2023

¢ Distrto: Tarapoto / Proviecia: San Martin / Departamento; San Marsn
¢ Adoguin Tipo Il - fo= 210 Kg/em2 -+ 4% de Ceniza de Tusa de Maiz
: Noviembre del 2,023 -

g

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ADOQUIN

TARRD 1 2 3 UNIDAD
~ Masa Materta' Saturado Superfciaimente Seco (En Aire) 3568.00 348500 331200 ]
B.- Masa Materal Satraco Superfciabrmnte Seco (EnAgua) | 20370 | 228532 | 24110 9
C.- Velumen de Masa + Voumen ds Vaclo (A -8) 39430 | w:sees | 30702 o
.- Masa de Mateial Seco en Estuta (105 C) 352200 | 300 | 328600 9
- Vokmen de Masa (C - (A- D) ) 28830 | 13es | 2490 o
e Bulk (Base Seca) (D /€ ) 106 | 108 | 106 gee
o Buk (Base Saturada) (A/C) 07 1.07 1.08 glec
Aparorte {Basa Seca) (D /E) 197 1.07 ' 1.08 g/ee
*d&wh“l D)/B)*100) i 1.4 1.4 ) 7;
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 1.00 3
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 101 gJoc
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE o 107 gJoc
PROMEDIO % DE ABSORCION 135 M
Observaciones:
£
4
iy
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. CERTIFICADOS DE CAI.IBIIACION DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR 5.A.S.

Carrara 104 B Mo 153 I.'E} Bogots D, - Colombia

Carrera 104 B No 18 26 Bogota DC.- Colombia. PINZUAR.

WY, I NZLIANC0MmCD m‘r.lnﬂ

LABORATORIOC DE METROLOGIA ™5k

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-27957-001 RO
Calthration Certficate - Laborafory of Force

FagesFag. 1oed

Equipo PREMSA DE EMSAYD DE RESISTEMCIA Los resultados emiioos en este Cerificado se
immtnima refierzn al momento y condiciones en que se
. ) realzanon 35 medciones. Dichos resultados
Fabricante YU FEMG I/ ZHEJIAMG TUGONG INSTRUMENTS CO. solo corresponden & Item que se relaciona en
Mamdactime esia pagna El laboratoro que lo emie no se
Modelo STYE-2000 responsabillza de loe peruicios que puedan
. derivarse el S0 Inadecuado de  los
N . InsTumenios de |3 Informacion suminisrada
Numeroe de Serie 110801 nwelmﬂT}:!ﬂ.
Senw famaar
. . Esle Cerficado de Callbracion documenta y
Identificacion Interna Mo presenta asequR |3 fazsolidad de Ioe resutados 3
et parones nacionales & Iniemacionales, que
Capacidad Maxima X000 kN reproducen las unkades de medida de acuerdo
Mworrem Capacty con el Sisiema Infemacional de Unidades (3]
Solicitante SAKIARD EMPRESA INDMIDUAL DE Bl usuaro es responsable de la Calbracion de
Coasoroes RESPOMSABILIDAD LIMITADA los nstromentce en aproglagos Iniervalos de
tiempo.
Direccion JR. TARAPOTO NRO. 413 (A 4 CUADRAS DE LA
Acrimer MUNICIPALIDAD) SAN MARTIM - SAM MARTIM - The resulls issued i this Certiffcate reiaies fo
. MORALES . the fme and condions onosr which the
Ciudad San Martin - Perli measwrements. THese Mesis cOmespond io the
City fem fhat relafes on page number gne. The

fabovstory, which will not be fsble fr any
damages thal may ansa from e improger use
of the Instuments andor e nfammation

provided by fhe cusiomer:
. This Calbrafion Cefmificaie  documends and
Fecha de Calibracion 222 -12-13 ensures the freceabiity of the repoed reswrs o
i it natonal and MEematonals sandards, which
Fecha de Emisién M 12— realize e ks of measurement accoming fo
Dlae of smacen the Inmemational Sysfem of Lks (5.

The wser Is respansabie for Calbtvafon the
. - . . measwing hsiuments & apgroprate  Sme
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 1] T

Nomaer o peges of e cerificats end documents eieched

Binlm ol L o= Fimzaar =0 we pusts repmdscr o Cetioed, stoecl condo e seormccs st ms Do, yE gUs proponsons e segarced gos e e del Certfoads no s
mcn die confsa. Los osrficscion de celitrackin sn s no mos vilido

Winouf the spprova’ o Fe Manuer Metobgy Labomiory, S meor! cen nod e mprnduced soe wten | @ repmaivoed n ot sy, onos £ orovces the ascunly e the park of & Cedicsis ane no! fehen ool
of comler Lnagres calirwns certicains are 0o vk

Firmas que i i
Sgnabven Sgtorong e ‘»
Ing. Sargio Ivan Martinez Tecqg. Willlam Endres Moling
D i CabCAmIoio e MeseTabohs Mertagc Lernids o Meroiogie
T ik

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuarza | Longited | Masa | Par Torganal | Presidn | Termperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR 5.A.S.
Larfera I B M 18 - Jb Hodats LI, - LOlombis
=BT GO 1) P45 4555 . Cel: 316 538 SH1O - 317 423 36440

WY NTELIAr0omm,oo

LABEORATORIO DE METROLOGIA e

F-27957-001 RO

iy F el
DATOS TECHICOS
Maguina de Ensayo Bajo Calibracidn
Clase 1.0
Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Divisién de Escala 1kN
Resolucidn 1kN
Intervalo de Medicien Calibrado Del 10 % 2l 50 % de la carga maxima.
Limite Infericr de la Escala 200 kW
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecides en el documento de referencia 150 T500-1:2013 Metallic
materials - Calibration and werification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tensionfcompression testing machines -
Caliloration and werfication of the force-measuring sysfem, en donde se especifica un intervalo de termperatura comprendido

entre 10°C a 35°C, con una varacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizo & metodo de comparacian
directa apficando Fuerza Indicada Censtante.

Se realizd una inspecoion general de la magquina ¥ se determina gue: El equipo requiens ajuste de |a ndicacon

Tabda 1.
Inglcacknes como 2 reciie |a maguing antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacidn del IBC 5 L Ss Promedic Indicacion Repatibilidad
Azcendents Ascendents Ascandents 51.2y3 q b
% kN kN kN kN kN e %
10 200 212,85 213,80 212,20 21285 -6,08 0,71
20 400 420,81 421,52 40,88 421,00 -4 Ba 021
30 600 618,52 619,85 619,24 619,14 -3,08 0,13
40 800 B22.43 25,88 B35 822 BB -2,78 0.85
a0 1 000 10267 1 026,8 10254 10258 -2 52 0,11
Tabda 2.

Indlcacknes como se enfrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del IBC 5, 5 (3 5, 5. Fromedio
Ascendenta Ascedenie Mo Aplica Asgenoente Mo Apilica Sy opa
% kN kN kN — kN —_ kN
10 200 201,10 201,44 — 201,08 = 201,21
15 300 302,20 302,30 — 302,25 — 302,25
20 400 402,77 402,88 — 403,75 — 403,13
25 500 503,28 503,30 — 503.28 — 503,28
30 00 604,38 604,28 — 504,30 — B04,35
35 00 705,48 705,51 — 704.40 — 705,13
40 800 BO4,38 BO5,40 — 805,55 — BOS.11
45 900 07,22 007 48 — 00745 — BO7.38
50 1000 1006,3 1 005,8 — 1005.3 — 10057

LM-PC-05F-0n Rids

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMAMA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitied | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
LAPTERS LG B MG, I - Jb BOdGats L, - LAk B
[+57 &0 1) 745 4555 - Cel: 36 538 5810 - 317 423 3¢

WSANY, CHNELIA00mL00

LABORATORID DE METROLOGIA el iy

F-27957-001 RO

Pig 3d=8
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabida 3.
Eror realitive de cemm, 7, calculade para cada sere de medicitn a partir de su cem residual
fasn foza fasr fos B
% % % k) £
0.050 0100 - 0,100 -
Tabida 4.
Resultados de 13 Callbracién de |3 maquina de encayo.
Indicacion del IBC  Indicacion Repefibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pusax
q b v a u
5% kN Wy W% o % kN E ] —_
10 200 060 0.17 — 0.500 0.88 0.4 2,01
13 300 0,74 o3 - 0,333 087 0.22 2M
20 400 -0.78 0,24 - 0,250 1.1 0,28 210
23 500 0,65 0,00 - 0,200 023 0,12 2M
30 600 0,72 0,02 — 0,187 024 0,16 2M
33 700 -0.73 0,16 - 0,143 1.2 018 2,13
40 800 -054 0,14 - 0,125 1.3 0.1G 212
435 900 -0.81 0,03 — o111 022 011 2M
a0 1 000 057 0,10 - 0,100 1.2 0,12 2,04
208 - Grafica de Emrores Relativos

[Error Reakieo | %)
= o
% =
]

L} [ 10 18 20 2B o] 3IE 4 45 BD
Porosntals de la capaoidad maxima de sanga (%)

Ermor Rielativo de Riepetbllidad wEmor Rslative die Indbcacion

CONDICIONES AMEBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Ama de Roura de Concreio de la empresa SAKIARD EMPRESA IMDIVIDUAL DE
RESPOMSABILIDAD LIMITADA ubicada en San Martin. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones
amiientales.

Temperatura Amblents Maxima: 235 °C Tempsaratura 2mblents Minima: 28,2 °C
Humadad Ralativa Maxima: 73 % HR Humgedsd Relativa Minima: 71 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACKIN Continuacidn. ..
Tabla 5.
Coeficlentes para &l calculo de la fuerza en fundidn de su defomacion y su R*, el cual refieja |a bondad del ajuste del modeio a |a varlable.
Ps A A A = R
B 22127 E-M B,98800 EO1 1519 B0  -1,.27258 E-04 1.0000 EOD

Ecuacion 1:  donde F (kM) es la fuerza calculada y X (kM) es el valor de deformacion evaluado
F=fu (A" X )+ (A7 XE)+ (As7)

Tabla 6.
Valores calculados en funcion de 13 fuerza aplicada | kM |
Indlicachin
kN (1] 10 20 0 41
200 201,42 2147 221,53 231,58 241,64
250 251,70 %6176 271,82 261,59 281,95
300 302,02 31209 3218 3223 342,30
350 352,38 36246 372,53 38261 352,69
400 40277 41235 az93 233,01 443,09
£50 45318 45326 473,34 £E3,43 483,51
500 503,50 513,58 523,76 533,85 543,93
550 554,02 564,10 574,18 564,25 554,34
00 £04,43 £14.51 24,58 534,65 644,74
850 £54,52 £64,50 674,97 885,04 625,11
700 705, 18 71525 725,31 735,38 745,44
750 755,50 TEESE 775,62 TES 68 785,73
800 805,78 81533 825,38 83592 545,55
850 856,00 BEE,04 a76,07 885,10 56,13
300 506, 16 516,18 826,20 535,21 845,22
350 556,23 966,24 975,24 965,24 956,23
1.000 10052
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicackn del Promedio
IBC §1.2y3 For interpolacion  Residuales
KM N KN KN
200 201,21 201,42 ]
300 D225 3m2,02 ]
400 403,13 am2,77 i
500 D229 503,50 i
00 £04,35 604,43 o
700 05,13 705,18 i
00 805,11 805,78 1
500 507,38 305,15 -1
1000 10057 1006.2 1

LEPCeEFan R128
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabla B y Tabla 2 de este Certficado de Calbracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calitracion no coinciden con ks Newton que son las unidades definidas en el Sistema Intemacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados comesponden a ka multiplicacion de los resultados plasmados en k Tabla 2 y Tabla
4 de este Certficado de Calibracion por el factor de conversion comespondiente. Cabe aclarar que kos resultados mostrados como
valores relativos no se modifican al realizar la conwersion de unidades.

El factor de conversion utilizado para kes cakculos fue: (kgf) a (M) = 080685 | tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION
B11: Guie fior the use of the Intemational System of Units (51) - Anexo BB,

Tabla 8.
Indicasiones ootenidas durante |3 Calbracion para cata valor de carga aphcada en kot

Indicaciones Registradas del Equipo Patrdn para Cada Serie

Indicacidn del I1BC 5 S, 5, 5, 5, Promedio
AscEnDanie Ascedents Mo Aplica AsCEndenta Mo Aglica Sy 2y
% kgf kgf kgf — kgf — kgf
10 20 3943 20 506.5 2014 - 20 5054 — 20617 8
13 30 391,35 30 B15.8 30 8281 - 303208 - 30 8208
20 40 788.6 410711 410823 - 411711 —- 41 108,2
23 50 985.8 513203 513224 —— 513213 — 513213
30 &1 1830 a1 6206 616185 —— 61 8307 — a1 626,86
33 T1 3801 71 8400 712421 - 718238 — 718036
40 81 3773 82 0250 B2 128.0 - B2 143.3 — a2 0es,7
43 ™ TT4S 92 510,7 B2 5373 - B2 5342 —_— 92 5274
30 1019716 102 6141 102 5407 —— 102 5101 —- 102 555.0
Tabla 3.
Resultados de la Callbrackn de la maguina de ensayo.
Errores Relativos Resolucin Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Rewersibilidad Relatlva Expandida | ——
q b v E u

% kgf k) % % % kgf % —_
10 20 3943 -0,80 07 —— 0,500 ag 0,44 2m
13 30 391,35 -0,74 0.02 - 0,333 a3 0,.za 2m
20 40 738.6 -0,73 0,24 - 0,250 114 0,28 2,10
23 50 985,58 -0,85 0,00 — 0,200 a5 0,18 20
30 &1 1830 -0,72 0,02 —— 0,187 a5 0,18 20
a3 T1 3801 -0,73 D18 - 0,143 127 0,18 213
40 81 3773 -0, 84 0,14 - 0,125 i2e 0,16 212
45 ™ TT4S -0,81 0,03 - o111 01 0,11 20
al 101 9716 -0.57 010 —— 0,100 123 0,12 2.06
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidurmibee expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por
&l factor de cobertura k=2.133 y la probabilidad de cobertura, 3 cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo kos lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor comections.
Ewaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008,

TRAZABILIDALD

Le resultados reportades en este cedificade de calibracion s= cbiuvieron utiizando patrones
razables al Sl a fraves de institutos nacicnales de metrologia wo laboratorios acreditados y son
partz de un pregrama de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactiud & incertidumbres
requeridas. EllLos ceriificado(s) de calibracion de ellos patronies) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuesfion, gue se mencionan en |a pagina dos se pueden descargar accediendo
al enlace en el codigo QR

Instruments Patron
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MM,

Maodelo EAL-TMM.
Clase 1.0.
Codigo Interno 017401.
Certificado de Calibracicn B516 del INML
Proxima Calibracicn 2023-12-D8.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYD

La siguiente Tabla proporciona kos walores miaximos permitidos, para bos diferentes emores relafvos del sisterna de medicion de
fuerza y para la resclucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maguina de ensays de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Nomma 150 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
wenfication of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calbration and verification of the
force-measuring system

Clacs de la scoala

oo i Iindloagkon Repatibilicad Reversibiidad® ceno Recolugion relatha
[ [ 0.E 075 0,05 0=
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 ] 1
3 3 3 25 0,3 15
"El emor realtive de reversiblidad 2 defarming solaments cuando es praviamente sollcitado por el aientz.
OBSERVACIOMNES

1. Se empleala coma {,) como separador decimal.
2 En cualquier caso, la maguina debe calibrarse si se realiza un cambis de whicacion que requiera desmontaje, o si s somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 8. 150 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la efiqueta de Calibracion No. F-27257-001
o Do

Lb-Por{e-Fn R e
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B Mo 18 - 28 Bogata D, - Colombia

[+57 &0 1) 745 4555 - Cel: 316 538 SHI0 - 317 423 3640

WAL RINZUENComLCD

PINZUAR. .

LABORATORIC DE METROLOGIA ™

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-27958-001 RO
Calbration Cermoate - Temperature Labaratory
[: ol I'ced

E_Tj_’f HORNO Los resufiades emitidos en este cerfieado se

o refleren al momenio y condicdonss en que se

Fabricante PYS EQUIPOS ELRL. realzarn las medidones. Dichos resultados

Frm——— S0k comesponden al tem que se relackna en
esta pagina. B laboraton que o amitz no s

ﬂ:‘,ﬂ'} STHE-ZA responsabiliza 0 105 panuicios que pustan
demféarse  oel  Us0 Madecuado o los

Nimero de Serie 200803 Irstrumentos yio de la Informackin suminisrada

Sanw Number por &l solicitante.

Identificacion Interna Mo presenta Este cerficade de calbracion documenta y

I e asegura [@ ftrazabildad de o5 resultados

Intervalo de Medicion 50°C a 300 °C repoitados 3 pafonss nagdonalss &

Mg anaTETET e Imemacionales, que reproducen [3s unidades de
medida de acuemo con & Sistema Inemacional

Solicitante SAKIARD EMPRESA INDIVIDILAL DE de Uridades (31).

Gl RESPONSABILIDAD LIMITADA El usuano e responsable de |a callbracion de
los Instumenios en apropiades Intervalos de
flampo.

i . JR. TARAPOTO MRO. 413 (A 4 CUADRAS DE

’ LAM,,wm-lMIG:Pm, E JSAN L The results issued in Mhis certicale /elales o

b » the tme and congtions under which mhe

measwements. These /esults comespond fo fhe

) Kem that relates on page number ong. The

Ciudad SAMMARTIMN laboratory, which wil nof be Nabie for any

ity dameges that may anse from e Improper use
of [he ISIWMents andor e Nfmaton
provided by e Customer.

This calrafion cerfwcale  Jocuments  and

Fecha de Calibracidn 022 -12-13 L el E;;";;‘;‘;;““;E,;ﬁ

e o Catrasn reallze e LTS OF MEISWEMEN! Soconding o

Fecha de Emision M2 —-12-22 the Infemational System of Linkts (5.

Suta of tese The user /5 respansabic fr rECaibratng me

. . . R instrumenfs & appopriale  fme

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 m&w : '

Sumber of peges of e catificeis anc! ooumends afeched’

S m aprobecdn del Laborwionc Se bekniogis Prour o me pusde reprodc o nforme, ecceck caando me repeseure sn m obided e qus proeormions i sepuriced gue b ceries del certfcecc o s
EEIRT o8 e Los csrFicsdos de ceibrecise er S o scn e idoe

Witour' B spprmeal of e P Meicioge Lsborwiony, Y repor can 0o Sa reprochoed, ancwpt when @ @ g i seirsly, onos d posdes B mecuny Bl e e of the caddicais e nal
tadoan ot of conesd Unagrad seibowion ceifceis amm ot eeid

Firmas que Autorizan el Certificado

Cgmaturex Aghanong fe Catifces
Ing. Sergio lvan Martinez Tecg. Andres Molina Ruiz
Divmcior Laboraion de Lissoiogia Memiogo Laboronic de Memiogis
T n T
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA = e

Arrestiex

CON REGISTRO N° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pagine 1de 3
Expediente . T 5262022 La incertdumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 202290912 presente certficado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . SAKIARO E.LR.L. que rosulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por & factor
Direccién - JR.TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN de coberlura k=2. La incertidumbre
MARTIN fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
madicidn®. Genaralmente, el valor de
£ MOt BBt o BALANEA. la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . T-SCALE do los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una
Modelc - PRW-30++ probabilidad de sproximadamente 85
%.
Namerc de Serie © 105505048009
Los rosultados son validos on el
Alcance de Indicacion . 300009 momento y en las condiciones en que
e lizardn las dhich y no
Divisidn de Escala ‘19 debe ser utizado como cartificado de
de Verificacion (e ) conformidad con  normas  de
productos © como cedificado del
Division de Escala Real (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al soficitante le corresponde disponer
Identificacién . NO INDICA en su momento la eiecusion de una
. ) recalibracon, la cual esta en furcion
Tipo : ELECTRONICA del 0. SONSeacitn y
i . LABORATORIO manienimiento cel instumento de

medicion o a reglamentaciones
Focha de Calibracion | 2022.09-08 Vigeries :

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabilize de los perjuicios
que pueda ocasonar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta inlerpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracikin se realizd mediante & método de comparacion segln el PC.011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de SAKIARO E.LR L.
JR, TARAPOTO NRO. 413 » MORALES « BAN MARTIN

% bt 27

PUNTO DE :
PRECISION ono
FAC Ing. Luis Loayza'Capcha
PT-06 08 / Dicieenibre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPROOUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIONSA.C



ANEXOS 04: Panel Fotografico



Figura 4. Imagen representativa de la ruta: inversiones Abregu hasta el laboratorio Sakiaro.
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Fuente: Google Earth

Figura 5. Molde de para la elaboracion de los adoquines

Fuente: Tomada por los investigadores, 2023.



Figura 6. Ruta desde el molino Neira hasta el laboratorio Sakiaro.

Google

Fuente: Google Maps.

Recolectando la ceniza de tusa de maiz del horno de un molino en la ciudad de San José de
Sisa.




Ensayos de laboratorio a la ceniza de tusa de maiz - % Humedad Natural y peso unitario
(suelto y varillado), peso especifico y absorcién y granulometria .

Ensayos de laboratorio a la arena gruesa y arena triturada - % Humedad Natural, peso unitario
(suelto y varillado), peso especifico y absorcién y granulometria.




Elaboracion de los adoquines — muestra patron, al 0% de sustitucion.
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Elaboracion de los adoquines — muestra de estudio, al 1% de sustitucion.




Elaboracion de los adoquines — muestra de estudio, al 2% de sustitucion.

Elaboracidon de los adoquines — muestra de estudio, al 3% de sustitucion.
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Elaboracioén de los adoquines — muestra de estudio, al 4% de sustitucion.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
patrén, al 0% de sustitucion en sus 7 dias de fraguado.




Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 1% de sustitucion en sus 7 dias de fraguado.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 2% de sustitucion en sus 7 dias de fraguado.




Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 3% de sustitucidn en sus 7 dias de fraguado.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 4% de sustitucion en sus 7 dias de fraguado.




Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresién — muestra
patrén, al 0% de sustitucién en sus 14 dias de fraguado.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 1% de sustitucion en sus 14 dias de fraguado.




Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 2% de sustitucion en sus 14 dias de fraguado.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 3% de sustitucion en sus 14 dias de fraguado.




Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 4% de sustitucion en sus 14 dias de fraguado.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
patron, al 0% de sustitucién en sus 28 dias de fraguado.
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Ruptura de los adoqumes en la maquina de ensayo de resistencia a la compresiéon — muestra
de estudio, al 1% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado
Ey W y

g W

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 2% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado.
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Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresién — muestra
de estudio, al 3% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado.

Ruptura de los adoquines en la maquina de ensayo de resistencia a la compresion — muestra
de estudio, al 4% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado.




Ensayos en el laboratorio de peso especifico y absorcién a los adoquines — muestra patron, al
0% de sustitucién en sus 28 dias de fraguado.

ﬁeﬁ}w

])360 (|
S ;. V-23

Ensayos dentro del laboratorio de peso especifico y absorcion a los adoquines — muestra de
estudio, al 1% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado.




Ensayos dentro del laboratorio de peso especifico y absorcién a los adoquines — muestra de
estudio, al 2% de sustitucién en sus 28 dias de fraguado.
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Ensayos dentro del laboratorio de peso especifico y absorcion a los adoquines — muestra de
estudio, al 3% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado.
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Ensayos dentro del laboratorio de peso especifico y absorcion a los adoquines — muestra de
estudio, al 4% de sustitucion en sus 28 dias de fraguado.






