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Resumen
El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo, analizar como influye la adicion de
almidon de maiz en el andlisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280
kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo. La metodologia es del
tipo aplicada, disefio experimental, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo. La
poblacion esta conformada por 72 muestras de concreto, las cuales 60 especimenes
seran para ensayos de propiedades mecanicas y 12 para ensayos fisicos, las muestras
consisten en 4 grupos, un concreto control, y tres grupos con adiciones de almidén de
maiz (AM) con porcentajes al 3%, 5% y 7%. Los resultados muestran que para los
ensayos a compresion el concreto control logré un valor medio de 308.49 kg/cm2, los
concretos con 3%, 5% y 7% obtuvieron valores medios de 237.59, 222.10 y 214.07
(kg/cm?2) respectivamente, para los ensayos a flexion el concreto control logré un valor
medio de 33.62 kg/cm2, los concretos con 3%, 5% y 7% obtuvieron valores medios de
26.28, 29.00 y 35.36 (kg/cm2) respectivamente. Las conclusiones en esta
investigacién evidencian que adicionar AM al concreto no mejora las cualidades de
resistencia a compresion y a flexion solo la muestra con adicion de 7% superé al

concreto control.

PALABRAS CLAVE: Almidon de maiz, concreto, propiedades mecanicas.



Abstract
The objective of this thesis was to analyze how the addition of corn starch influences
the analysis of physical-mechanical properties of concrete f'c= 280 kg/cm2, in slabs of
industrial buildings, La Esperanza-Trujillo. The methodology is of the applied type,
experimental design, with quantitative approach and explanatory level. The population
is made up of 72 concrete samples, of which 60 specimens will be for mechanical
properties tests and 12 for physical tests, the samples consist of 4 groups, a control
concrete, and three groups with additions of corn starch (MA) with percentages of 3%,
5% and 7%. The results show that for compression tests the control concrete achieved
a mean value of 308.49 kg/cm2, the concretes with 3%, 5% and 7% obtained mean
values of 237.59, 222.10 and 214.07 (kg/cm2) respectively, for flexural tests the control
concrete achieved a mean value of 33.62 kg/cm2, the concretes with 3%, 5% and 7%
obtained mean values of 26.28, 29.00 and 35.36 (kg/cm2) respectively. The
conclusions of this research show that adding AM to concrete does not improve the
compressive and flexural strength qualities, only the sample with 7% addition

surpassed the control concrete.

KEY WORDS: Corn starch, concrete, mechanical properties.



I.  INTRODUCCION

A nivel internacional el concreto es una materia que se ha usado para la fabricacién
de la mayoria de las edificaciones y estructuras, puesto que este material por los
componentes que lo conforman lo hace ideal para emplearlos en ese tipo de
construcciones, ya que ofrecen una gran resistencia a esfuerzos de rotura, facilidad
para moldearse en estado fresco a la forma que se requiere, facilidad de elaboracion,
durabilidad, entre otras ventajas; este material ha evolucionado a través del tiempo y
ha ido copando terreno en el campo de la construccién, desplazando a otros materiales
tradicionales en varios paises. El uso del concreto se viene empleando por la
civilizacion desde la época de los egipcios hasta hoy en la actualidad, el concreto se
ha usado desde aquellos tiempos con la finalidad de construir las ciudades y diferentes
tipos de estructuras que son empleados en la vida cotidiana. El uso y las técnicas de
fabricacion en concreto se ha ido modificando con el tiempo, pero las propiedades del
concreto, como su resistencia, su durabilidad y su facilidad de elaboracién aun se
mantienen hasta la fecha, pues el concreto se considera como el material adecuado
para el campo de las edificaciones y construcciones, este material ha sido
perfeccionado para distintos fines y se ha mejorado el uso hasta conocer el concreto

gue se conoce actualmente. (Ventura, 2019)

Por otra parte en el pais de Colombia, la industria del material cementante es un campo
muy importante, en 1905 fue el afio en el que la empresa Industrias e inversiones
Samper, construyé y dio inicio a su primera planta de fabricacién de cemento en el
pais, la cual en el afio de 1909 dio inicio a sus operaciones, pero al afio siguiente es
decir, en 1910 fue cuando Colombia hizo uso del cemento hecho en su propio pais por
primera vez, desde la fecha Colombia ha hecho uso del concreto para diferentes
estructuras, puesto que este ofrece grandes ventajas frente al empleo de otro tipo de
materiales en el rubro de construccion. (Posada, 2022). De esta manera se puede
observar que el concreto ha ganado espacio en el rubro de la construccion, por lo que

su fabricacion debe ser disefiada y elaborada por especialistas en la materia, ya que



su calidad influird en el comportamiento de las estructuras a base de este material, y
de no tomarse en cuenta estos aspectos, no solo se vuelve nocivo la firmeza de la

armadura, sino también el resguardo e integridad de las personas.

En la actualidad, el concreto es la estructura mas utilizada a nivel mundial en el espacio
de la construccion, el concreto aumento su produccion desde los afios de 1990 hasta
el dia de hoy, solamente en el afio 2004 esta produccion duplicé su fabricacion, pues
se sabe que para fabricar concreto se usan materias primas como la piedra, arena,
agua y cemento, lo que significa que hay una demanda alta a nivel global de toneladas
de estos materiales; sin embargo, a pesar de que el concreto es una estructura de
suma importancia muchas veces no se le toma con la seriedad que amerita su
elaboracion, puesto que su fabricacién, transporte, colocacion y el curado muchas
veces no son los adecuados, lo que termina por afectar de manera directa la calidad y
el comportamiento del concreto (Orozco et al., 2018).

Por otra parte, un gran problema que enfrenta el concreto es su vulnerabilidad frente
a distintos factores, por ejemplo, en zonas civiles al concreto lo pueden afectar el
oxigeno, el agua y dioxido de carbono y en lugares industriales se le suma el diéxido
de azufre, en México los concretos se suelen elaborar con un alto grado de porosidad,
porque utilizan un nexo del peso del agua que estad en la mezcla con el peso del
material de cemento muy elevado, lo que permite que distintos agentes agresivos
ataquen al concreto y disminuyan su calidad. (Ramirez, 2020).

En el sector nivel nacional el concreto es un componente que esta presente en casi
todas las obras del pais, puesto que existen varias fuentes y marcas de componentes
para fabricar concreto, las estructuras en el Perl se encuentran localizadas en zonas
elevadamente sismicas, o que comprende un gran desafio para los ingenieros civiles
al momento de disefar estructuras de concreto, pues estos deben cumplir con las
exigencias de ser sismorresistentes, economicas y funcionales; este es el principal
motivo por el cual los ingenieros civiles deben de tener conocimientos avanzados en
cuanto a concreto, pues esto le permitira disefiar y producir concreto de calidad, por lo

gue el ingeniero civil debe estar calificado para: elegir los componentes ideales,



determinar la dosificacion adecuada, establecer el correcto medio de transporte y
vaciado, determinar la mejor alternativa para el curado y realizar los ensayos

necesarios (Abanto, 2018).

Para la obtencidén de un buen concreto, las dosificaciones para su elaboracién deben
de cumplir con los requisitos de calidad, como su resistencia, la cual no debe arrojar
valores menores a su disefio f'c, asi mismo debe de satisfacer los criterios de

durabilidad, la cual garantiza su 6ptimo desempefio (Vasquez, 2018).

Ademas sabemos que las estructuras estaran expuestas a las condiciones o efectos
del aire libre, por eso cada estructura que esté elaborado de concreto debe tener todas
las caracteristicas para resistir las condiciones perjudiciales para las que ha sido
disefiada, para eso el responsable de la elaboracion de las estructuras o materiales de
concreto debe tener en cuenta todos los componentes que pueden reducir la calidad
del concreto, esté debe tener presente ciertas condiciones como lo son: acciones
mecanicas, fisicas, biolégicas y quimicas, teniendo en cuenta todo lo mencionado, el
concreto podra tener una mejor reaccion y por ende un buen comportamiento.

(Edificacion y Construccion, 2021).

A nivel local la utilizacion del concreto es indispensable al momento de realizar alguna
construccion, pues esta presente en viviendas, puentes, colegios, universidades y
demas edificaciones. Al igual que en el resto del pais, Trujillo no es la excepcion con
respecto a fallas y deterioros del concreto en sus edificaciones o estructuras, pues
problema de ello también es la autoconstruccion, que de hecho en la ciudad de Trujillo
el 75% de las edificaciones son informales, lo que conlleva a que la mano de obra para
la preparacion del concreto es no calificada y no supervisada, con lo cual la seleccion
de los elementos para la realizacién del concreto son los inadecuados. (Fernandez,
2017).

Teniendo en consideracion lo descrito en los parrafos anteriores se sabe que el
concreto es una estructura que estara expuesta a muchos factores desfavorables

como: el medio ambiente, factores mecanicos, factores quimicos, etc. Por eso en este



proyecto de indagacion se empleara la suma del almidon de maiz al concreto fresco
como posible alternativa para mejorar las cualidades mecanicas y fisicas del concreto
seco, ya que el almidon de maiz puede ser una posible solucion frente a distintos
inconvenientes que se presentan en las caracteristicas del concreto, puesto que puede

incrementar la resistencia o durabilidad al concreto.

En el trabajo de estudio de Andia (2022), determiné que adicionar almidon de maiz a
un concreto de resistencia aproximada al de este trabajo de investigacion se logra
obtener resultados favorables en cuanto a las cualidades de estudio como son las
mecanicas Y fisicas, pues en los ensayos descritos por la normativa para probetas de
concreto las mezclas con adiciones de almidén de maiz obtuvieron mejores resultados

gue las mezclas control.

De resultar favorable esta adicion al concreto se podra establecer que el almidon de
maiz es un elemento que mejora las cualidades del concreto, lo que puede conllevar

Su Uso masivo de esta adicion a diferentes situaciones en el ambito de la construccion.

Por lo descrito anteriormente, se propone el siguiente problema general: ¢Como
influird la adicion de almidén de maiz en el andlisis de propiedades fisico-mecanicas
del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo?,
de la misma manera se establecen los siguientes problemas especificos: ¢ Cual sera
el disefio de la mezcla patrén para el analisis de propiedades fisico-mecanicas del
concreto fc= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo?,
¢ Como se determinara los porcentajes de la adicién de almidén de maiz en el analisis
de propiedades fisico-mecanicas del concreto fc= 280 kg/cm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo?, ¢ Cémo influira la adicion de almidén de maiz en el
analisis de propiedades fisicas del concreto fc= 280 kg/cm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo?, ¢ Cémo influira la adicion de almidén de maiz en el
analisis de propiedades mecanicas del concreto del f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo?, ¢La muestra de concreto extraida de la losa de la

nave industrial obtendra una resistencia mayor a la muestra control?.



Se justifica teGricamente puesto que este trabajo de indagacion se fijara la dosificacion
para una o6ptima conducta del concreto adicionando almidén de maiz, con el fin de
analizar y perfeccionar las cualidades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2,
la Esperanza-Trujillo aplicado a losas de naves industriales, ademas este trabajo de
investigaciéon aportara mas informacion y conocimiento cientifico que permitira el
avance en cuanto a estudio y examinacion del cuerpo del concreto. Se cuenta con la
justificacion metodolégica ya que para lograr conseguir los objetivos que se han
propuesto se ha continuado una propuesta del proceso de metodologia, que se basa
en la adquisicion de datos y resultados por el cual son indispensables los andlisis
hechos en laboratorios aplicados al objeto de examen, pues esta indagacién tiene un
enfoque cuantitativo, que consentird en determinar la negaciéon o afirmacién de las
hipétesis plasmadas. Se justifica técnicamente, puesto que en el campo de la
investigacion la adicion de almidén o fécula de maiz para el andlisis de las cualidades
del concreto es limitado, es por ello que se ha pensado en llevar cabo la investigacion,
para obtener resultados que permita tener conocimiento acerca de los cambios en las
propiedades del concreto y que se opte por este producto mejorado para sobre cumplir
las exigencias establecidas. Se justifica socialmente porque al realizar un analisis del
concreto en cuanto a sus propiedades fisicas y mecénicas se podra establecer si el
concreto a presentado cambios y que pueda tener un mejor comportamiento frente a
las condiciones a las que estara expuesta, también beneficiara al sector que se dedica
a la elaboracion del concreto, porque ofreceran mejores productos para el sector
construccion, al mismo tiempo esto beneficiard también a la poblacién, porque se
sentiran mas protegidos y seguros en las edificaciones que se ejecuten con concreto

mas resistentes y durables.

Tenemos como objetivo general: Analizar como influye la adicién de almidon de maiz
en el analisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas
de naves industriales, la Esperanza-Truijillo. Siendo los objetivos especificos: Realizar
el disefio de la mezcla patrén para el analisis de propiedades fisico-mecanicas del
concreto fc= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo.

Determinar los porcentajes de la adicibn de almidon de maiz en el andlisis de



propiedades fisico-mecanicas del concreto fc= 280 kg/cm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo. Determinar como influye la adicion de almidon de
maiz en el analisis de propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de
naves industriales, la Esperanza-Trujillo. Determinar como influye la adicion de
almidén de maiz en el analisis de propiedades mecéanicas del concreto f'c= 280
kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo. Extraer Muestra en losa

de nave industrial a los 35 dias y posterior ruptura a compresion del concreto.

La hipétesis general: La adicibn de almidon de maiz influye en el andlisis de
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo. Siendo las hipotesis especificas: El disefio de
mezcla influye en el andlisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto patron f'c=
280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo. Los porcentajes de
adicion de almidén de maiz influye en el andlisis de propiedades fisico-mecénicas del
concreto fc= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo. La
adicién de almidon de maiz influye en el analisis de propiedades fisicas del concreto
f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo. La adicion de
almidén de maiz influye en el analisis de propiedades mecanicas del concreto f'c= 280
kg/cm2, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo. La adicion de almidon
de maiz en la muestra de concreto extraida de la losa de la nave industrial influird en

su resistencia de compresion.



MARCO TEORICO
Con la finalidad de dar continuidad al presente proyecto de analisis, se ha recurrido a

buscar en distintos estudios que guarden similitud al asunto de indagacion, en el
ambito internacional se considero a Pico (2020) que en su tesis: “Correlacion entre las
propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal
estabilizado con almidén de arroz”, propuso como objetivo inferir la relacion del
mortero de cemento y de cal con respecto a sus caracteristicas mecanicas y fisicas
afiadiendo almidén de arroz; empledé una metodologia de caracter exploratoria y
descriptiva, con una poblacion de 110 probetas cubicas, ensayadas a los 7, 14, 21y
28 dias de curacion en agua, con dosificaciones de 1:2 MNC, 1:2 MCEA y 1:5 MCP;
obteniendo los siguientes resultados: los morteros con cal con proporcién 1:2 al tiempo
de 7 dias consigui6 un valor medio a 9.97 kg/cm2, al tiempo de los 14 dias logré 13.25
kg/cm2, al tiempo de los 21 dias logr6 16.27 kg/cm2 y al tiempo de 28 dias logr6 17.19
kg/cm2; los morteros con adicion y con proporcion 1:2 consigui6 al tiempo de 7 dias
un valor medio de 15.41 kg/cm2, al tiempo de 14 dias 21.91 kg/cm2, al tiempo de 21
dias 24.58 kg/cmz2 y al tiempo de 28 dias 25.52 kg/cm2; los morteros sin adicion de
almidon ni de cal obtuvieron un valor medio al tiempo de 7 dias de 16.43 kg/cmz2, al
tiempo de 14 dias 22.66 kg/cm2, al tiempo de 21 dias 25.04 kg/cm2 y al tiempo de 28
dias 26.38 kg/cm2; encontrandose la conclusion que los morteros con adicién de
almidon de arroz 1:2 alcanza valores superiores a los establecidos por la normativa, la
cual indica que es 25 kg/cm2 alcanzando una estimaciéon media de 25.52 kg/cm2, es

decir, un 2.08% mas resistente que lo establecido por la normativa.

Castrejon (2019) en su tesis: “Solicitaciones fisico-mecanicas de mortero base de
cemento modificado con almidon de arroz”, tuvo como obijetivo el disefio, elaboracién
y evaluacion de una mezcla de mortero sumando almidon de arroz para perfeccionar
las caracteristicas mecanicas y fisicas con respecto a un mortero convencional;
empled una metodologia de tipo experimental, empled distintos tipos de mezcla, la
primera fue la muestra control de 25Mpa y dos mezclas con adicion de almidén de
arroz al 3% y 5%, se elaboraron cubos con medidas de 5cmx5cmx5cm, prismas con

medidas de 4cmx4cmx16cm y probetas cilindricas con diametro de 5¢cm y altura de



10cm; se obtuvieron los resultados siguientes: la incorporacion con almidén de arroz
al 3.00% y 5.00% obtuvieron mejor resistencia con valores de 26.23Mpa y 28.15Mpa
respectivamente; para las pruebas a flexion la mezcla con adicion al 5% alcanz¢ el
mejor valor con 6.50Mpa; para los ensayos de traccion la mezcla control obtuvo el
mejor resultado con 2.83Mpa y en segundo lugar la mezcla con adicion de almidon de
arroz al 3% con un valor de 2.66Mpa; se determiné como conclusion de que el almidon
de arroz mejora algunas cualidades de la mezcla, para la oposicion a la rotura la mejor
mezcla se dio con la adicion al 5%, para ensayos a flexion la mejor mezcla se dio con
adicion al 5% y para ensayos de traccion el almidén de arroz no alcanzé valores

favorables con respecto a la muestra control.

Martinez (2018) en su tesis: “Adiciones verdes a materiales base cemento portland,
para aumentar la durabilidad en obras civiles”, tuvo como objetivo establecer cual era
el efecto en el concreto al incorporar la combinacion de fécula de maiz y nopal a
diferentes periodos de tiempo y con distintos porcentajes; empleé la metodologia de
orientacion cuantitativa de tipo experimental, utilizaron porcentajes de 0.50% de nopal
mas 2.00% de fécula de maiz, teniendo una poblacion de 72 cubos de 5cmx5cmx5¢cm,
20 prismas con medidas de 4cmx4cmx16cm, 20 cilindros de 5cm de didmetro con
10cm de altura y 20 briquetas con medidas de 7cmx2.50cmx3cm, con ensayos a 120
dias, 150 dias, 180 dias y 300 dias; logrando los siguientes resultados: en cuanto a
ensayos de compresion, la incorporacion de estas adiciones a los 300 dias alcanzaron
valores promedios de hasta 32.30 Mpa, quedando inferiormente a los alcanzados por
la muestra control; para las pruebas de flexién a los 300 dias la muestra con 0.50%
fue la Unica que supero6 en valores a la muestra control y en cuanto a los ensayos a
traccion ninguna muestra superé a la muestra control a los 300 dias; abordando a la
conclusion de que la integracion de estas adiciones, al mayor tiempo de curado y de
prueba, no superan los valores obtenidos por la muestra control, lo que indica que

dichos porcentajes no fueron los 6ptimos.

Vidal (2017) en su tesis: “Efecto del almidén como aditivo natural en las propiedades
mecanicas y fisicas de un mortero de cemento”, tuvo como objetivo examinar la

secuela de las cualidades mecénicas y fisicas al adicionar almidén de papa a una



mezcla de mortero; emple6 una metodologia de orientacion cuantitativa de tipo
experimental, utilizaron cuatro muestras, una muestra fue la referencial, es decir, la
gue no lleva la adicion y las otras 3 con porcentajes de 0.50%, 0.75% y 1.00%, los
ensayos fueron realizados para tiempos de curado de 7 y 28 dias; consiguiendo los
presentes resultados: en los ensayos a rotura a los 7 dias arrojaron que la muestra
referencial alcanz6 un valor medio de 13.72Mpa y las muestras con 0.50%, 0.75% y
1.00% arrojaron valores de 11.14Mpa, 12.71Mpa y 13.77Mpa respectivamente, para
ensayos de rotura al tiempo de 28 dias arrojaron que la muestra referencial obtuvo un
resultado medio de 20.75Mpa y las muestras con 0.50%, 0.75% y 1.00% obtuvieron
valores de 18.23Mpa, 18.45Mpa y 19.49Mpa respectivamente; para los ensayos de
flexion al tiempo 7 dias se consiguio los siguientes valores: la muestra referencial
obtuvo 4.78Mpa y las muestras con 0.50%, 0.75% y 1.00% alcanzaron valores de
3.15Mpa, 3.93Mpa y 4.73Mpa respectivamente y para edades de 28 dias la muestra
referencial obtuvo 3.67Mpa y las muestras con 0.50%, 0.75% y 1.00% obtuvieron
valores de 3.51Mpa, 3.72Mpa y 3.90Mpa respectivamente; se determina con la
conclusién de que para las pruebas de compresion al tiempo temprano de 7 dias, la
Unica muestra que super6 a la muestra referencial fue la que contenia 1.00% de
almiddn, pero a los 28 dias ninguna muestra super6é a la muestra control, lo que
evidencia que a edad mayores la adicion de almidén no mejora esta caracteristica
mecanica, en cuanto a los ensayos de flexion a los 7 dias ninguna muestra supero a
la muestra control, pero a la edad de 28 dias la muestra con 1.00% superé hasta en

un 7% a la muestra control.

Perdomo y Hernandez (2017) en su tesis: “Concreto hidraulico y mortero modificado
con harina de maiz”, propusieron como objetivo establecer cuédles son los efectos en
las caracteristicas del concreto y mortero cuando se le modifica con cierto porcentaje
de harina de maiz; emplearon una metodologia del tipo experimental; para este trabajo
nos enfocaremos en los resultados y porcentajes con respecto a la elaboracion del
concreto, mas no del mortero, el concreto tuvo porcentajes del 2.00% y 4.00% de
harina de maiz al concreto, el cual se disefi0 y elaboré de acuerdo a lo establecido por

la norma ACI 211; los resultados sefialan que para ensayos de oposicion a la rotura la



mezcla control al tiempo de 28 dias obtuvo valor medio de 25.49Mpa, las mezclas con
2.00% y 4.00% alcanzaron un valor de 16.97 y 15.29 Mpa respectivamente, para los
ensayos a flexion la muestra control obtuvo un valor medio de 1.30Mpa y las mezclas
con 2.00% y 4.00% alcanzaron valores de 0.74 y 0.67 Mpa respectivamente; las
conclusiones llegaron a que ninguna mezcla con los porcentajes establecidos
superaron a la muestra control y a la vez la muestra control no llegé al valor
determinado con el cual se hizo el disefio de mezclas (32.80Mpa), para los ensayos a
flexion sucedié lo mismo, ninguna mezcla obtuvo buenos resultados, al igual que la

muestra control.

Para un mejor trabajo de investigacion, se ha creido conveniente considerar
investigaciones similares de articulos en inglés traducidos al espafiol, se ha
considerado a Oni, Mwero y Kabubo (2020), en su articulo: "El efecto del almidén de
yuca en las caracteristicas de durabilidad del concreto”, tuvieron como objetivo
investigar el efecto producido por el almidon de yuca en las cualidades del concreto;
utilizaron una metodologia con planteamiento cuantitativo y de tipo experimental,
utilizaron seis tipos de mezcla de concreto, un tipo de mezcla es la muestra control y
a las otras cinco se les adicion6 almidén de yuca en peso de cemento en porcentajes
de 0. 40%, 0,80%, 1,20%, 1,60% y 2,00%, se realizaron ensayos de absorcion,
penetracion de cloruros y a los 60 dias se sometio el hormigon a ensayos de rotura;
se adquirieron los presentes resultados: para los ensayos de absorcién la muestra
control obtuvo un valor de 1. 48% de capacidad de absorcion, para la mezcla con
1,20% se obtuvo un valor de 1,35%, para las mezclas con 1,60% y 2,00% de adicion
de almidon de mandioca, la absorcion se incrementd a 1,40% y 1,49%
respectivamente, para los ensayos de penetracion de cloruros se demostré que la
muestra control presentd penetraciones de cloruros de 11. 41mm a los 45 dias, la
muestra con 2.00% mostré 8.58mm al mismo tiempo de prueba, para 60 dias la
muestra control pasé de 12.10mm a 9.44mm con la muestra con adicion de 2.00%; la
muestra control y las mezclas con 0.40%, 0.80%, 1.20%, 1.60% y 2. 00% a los 45 dias
arrojaron los siguientes valores con respecto a la penetracion de cloruros: (11.41,

10.61,9.91,9.21, 8.74, 8.58 ) mm respectivamente; la muestra de control y las mezclas
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con 0.40%, 0.80%, 1.20%, 1.60% y 2.00% a los 60 dias arrojaron los siguientes valores
con respecto a la penetracion de cloruros: (12.10, 11.18, 10.59, 10.14, 9.76, 9.44 ) mm
respectivamente. 44) mm respectivamente; para las pruebas de compresion se
produjeron los siguientes valores: para el tiempo de 60 dias los valores de la muestra
control y las mezclas con 0.40%, 0.80%, 1.20%, 1.60% y 2.00% son (50.15, 50.83,
50.88, 50.55, 49.17 y 48.65) Mpa respectivamente; obteniendo la conclusion de que el
almidon de yuca con respecto a la absorcion disminuye con porcentajes menores de
almidon, mientras que para los porcentajes de 1.60% y 2. 00% aumento su capacidad
de absorcidn, para las pruebas de penetracion de cloruros el almidon de yuca
disminuyd la penetracion de iones con el aumento de porcentajes en la mezcla, y esto
se debe a que el almidén reduce su permeabilidad, y esto se debe a que el almidon es
una sustancia fangosa y gelatinosa que rellena los huecos porosos de la pasta de
cemento; Con respecto a los ensayos de compresion, se pudo ver que conforme crece
la cantidad de almidén de mandioca en la mezcla, disminuye su resistencia, lo que
demuestra que si se requiere una mezcla con buena oposicién a la compresion, es

preferible utilizar la mezcla con almidén de mandioca al 0. 80%.

Nugroho, Sumarni et al. (2019) en su articulo: "Uso de polvo de hornear como material
adicional del concreto”, tuvieron como obijetivo principal establecer algunas cualidades
del concreto mediante la suma de polvo de hornear; utilizaron una metodologia de
enfoque cuantitativo y disefio tipo mixto, las mezclas estuvieron compuestas por una
mezcla control sin adicion de polvo de hornear y mezclas con adiciones de polvo de
hornear en porcentajes de peso de cemento al 0. 15%, 0.30% y 0. 45%, los ensayos
a realizar fueron los de trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia a la rotura, los
cuales seran ensayados con probetas cuyos recipientes tienen formas cilindricas de
(15 y 30) cm en longitud de diametro y de alto, en ese orden; consiguiendo resultados
alcanzados en los sondeos de oposicion a la compresion fueron que la muestra control
obtuvo un valor de 21. 60Mpa, mientras que las muestras con 0.15, 0.30 y 0.45) %
obtuvieron valores de (22.10, 22.60 y 23.03) Mpa respectivamente; para los ensayos
de tiempo de fraguado se obtuvo que las muestras con adiciones de 0. 15%, 0.30% y

0.45% obtuvieron valores de 80%, 110% y 140% mas que la muestra control; para los
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ensayos de trabajabilidad, las muestras con 0. 15%, 0,30% y 0,45% obtuvieron valores
de 2,03%, 4,05% y 5,0% més que la muestra de control; se obtiene la conclusién de
sumar de polvo de hornear a la mezcla de hormigbn mejora sus propiedades de
fortaleza a la rotura, ya que con adiciones de 0. 15%, 0.30% y 0. 45% se obtuvieron
resultados superiores a los de la muestra control, siendo el mas alto de 23.03 Mpa con
adicion de 0.45%; para los ensayos de tiempo de fraguado, se determind que la adicion
de mas polvo de hornear aumenta el proceso de secado, lo que hace que funcione
como adicion retardante, y para los ensayos de trabajabilidad, se determiné que el
polvo de hornear hace mas trabajable la mezcla de concreto, ya que se consiguieron

valores de asentamiento superiores a los de la muestra referencial.

Oni, Mwero y Kabubo (2019) en su articulo: "Investigacion experimental de las
propiedades fisicas y mecénicas del hormigon modificado con almidén de mandioca”,
tenian como objetivo principal establecer las secuelas de la incorporacion de almidén
de mandioca en cuanto a las cualidades mecanicas y fisicas del hormigon; Utilizaron
una metodologia de abordaje cuantitativo y experimental, la poblacion consistié en 90
probetas de 10cmx10cmx10cm para ensayos de resistencia a la ruptura, 18 vigas de
15cmx15cmx53cm para ensayos de oposicion a flexion y 108 probetas cilindricas para
ensayos de traccion, utilizaron un total de seis muestras de concreto, una de ellas fue
la muestra control, que no presentd ningun tipo de adicidén, las cinco muestras
restantes tuvieron porcentajes de 0. 40%, 0.80%, 1.20%, 1.60% y 2. 00% de almiddn
de yuca con referencia al peso de cemento, las pruebas a realizar fueron los de
trabajabilidad, oposicion a la rotura, oposiciéon a flexion y oposicion a traccion, algunos
ensayos se realizaron a los 7, 14, 28, 56 y 90 dias; se alcanzaron los presentes
resultados: para los ensayos de trabajabilidad la muestra control obtuvo un valor de
asentamiento de 98mm, mientras que las muestras con adiciones de 0. 40%, 0.80%,
1.20%, 1.60% y 2.00% obtuvieron 75mm, 64mm, 34mm, 29mm, y 18mm
respectivamente; para las pruebas de oposicion a la rotura la muestra control para los
dias 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo valores de (23.80, 26.19, 29.96, 40.82 y 49.13) Mpa
respectivamente, la muestra con 0.40% para los dias 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo

valores de (26.28, 29. 61, 32.91, 42.77 y 49. 98) Mpa respectivamente, la muestra con
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0.80% para los dias de 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo valores de ( 32.16, 34.21, 36.22,
46.37 y 53.46) Mpa respectivamente, la muestra con 1.20% para los dias de 7, 14, 28,
56 y 90 dias obtuvo valores de ( 30.57, 32.06, 34.59, 43.71 y 52.10) Mpa
respectivamente, la muestra con 1. 60% para los dias de 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo
valores de (30. 53, 32.13, 33.04, 39.14 y 48.63) Mpa respectivamente, la muestra con
2.00% para los dias 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo valores de (30. 29, 31.68, 33.02,
38.97 y 46.86) Mpa respectivamente; para los ensayos de traccion la muestra control
para los dias 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo valores de (1.58, 1.90, 2.63, 3.23 y 3. 60)
Mpa respectivamente, la muestra con 0. 40% para los dias de 7, 14, 28, 56 y 90 dias
obtuvo valores de (1,85, 2,49, 2,73, 3,31 y 3,68) Mpa respectivamente, la muestra con
0. 80% para 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo valores de (2. 29, 2.83, 2.96, 3.52 y 3.97)
Mpa respectivamente, la muestra con 1.20% para los dias de 7, 14, 28, 56 y 90 dias
obtuvo valores de (2.11, 2. 69, 2.85, 3.30 y 3.62) Mpa respectivamente, la muestra con
1. 60% para los dias de 7, 14, 28, 56 y 90 dias obtuvo valores de (2,04, 2,62, 2,77,
2,96 y 3,20) Mpa respectivamente, la muestra con 2. 00% para los dias de 7, 14, 28,
56 y 90 dias obtuvo valores de (1. 94, 2,57, 2,75, 2,94 y 3,09) Mpa respectivamente;
para los ensayos de flexion, la muestra de control obtuvo un valor de 3,97Mpa, las
muestras con 0,40%, 0,80%, 1,20%, 1,60% y 2,00% obtuvieron 4,16, 4,34, 4,25, 4,19
y 4,18 Mpa respectivamente; se concluy6é que agregar almidén de mandioca baja la
trabajabilidad de la mezcla, para las verificaciones de oposicion a la compresion la
adicion de almidon de mandioca alcanza un valor 6ptimo superior al de la muestra
control con una adiciéon de 0,80% para los ensayos de traccién la adicién de almidon
de mandioca tiene el mismo comportamiento con 0,80% superando los valores de la
muestra control y para los ensayos de flexién ocurre lo mismo, alcanzando un valor

maximo con la adicién de 0,80% de almidén de mandioca.

Akindehinde (2019) en su articulo: "Investigacion del uso de almidén extraido de yuca
y maiz como aditivo en la fluencia del hormigén", tuvo como objetivo principal investigar
los efectos producidos por el agregado de almidén de yuca y maiz en el hormigén;
utilizé una metodologia de tipo experimental, utilizaron adiciones de 0,50%, 1,00%,

1,50% y 2. 00% de almidon de yuca y maiz, ademas de la muestra control 0.00% sin
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adicion de ningun tipo de almiddn; los resultados arrojaron los siguientes valores, con
respecto a la oposicién a la rotura la muestra control obtuvo un valor promedio de 58.
50Mpa, las mezclas con adicién de almidén de mandioca al 0.50%, 1.00%, 1.50% y
2.00% obtuvieron valores de 60.50Mpa, 61.40Mpa, 58.80Mpa y 58.60Mpa
respectivamente, las mezclas con la suma de almidon de maiz al 0.50%, 1.00%, 1.50%
y 2.00% obtuvieron valores de 59.90Mpa, 61.60Mpa, 59.80Mpa y 57.10Mpa
respectivamente; se concluy6 que la adicion con almidén de maiz al 1.00% obtuvo
mejores resultados que el almidon de yuca al mismo porcentaje de 1.00%, ya que la
adicién de almidén de maiz obtuvo un valor de 61.60Mpa comparado con los 61.40Mpa
obtenidos por la adicion de almidén de yuca.

Akindehinde y Wolfram (2017) tuvieron como objetivo en su articulo: "Efecto del
almidon de yuca en las caracteristicas de retraccion del hormigdn", establecer cuales
son los efectos producidos por el almiddn de yuca en las caracteristicas de retraccion
del hormigén; emplearon una metodologia de tipo experimental; utilizaron mezclas al
0. 50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% asi como la muestra de control al 0.00%; los resultados
mostraron que la mezcla de control al 0.00% con respecto a la trabajabilidad obtuvo
un valor de asentamiento de 85mm, las mezclas con 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2. 00%
de almidon de mandioca obtuvieron valores de 65mm, 48mm, 32mm y 23mm; para los
ensayos de oposicion a la rotura la muestra control 0,00% sin adicién obtuvo un valor
medio de 58,50Mpa, las mezclas con 0,50%, 1,00%, 1,50% y 2,00% de almidén de
mandioca obtuvieron valores de 60. 50Mpa, 61.40Mpa, 58.80Mpa y 58.60Mpa,;
alcanzado la conclusion que sumar almidén de mandioca reduce la manipulacién de
la mezcla del hormigdn, pero aumenta la oposicion a la rotura con respecto al

espécimen control, siendo el mejor valor de 61.40Mpa con una adicion del 1.00%.

A nivel nacional tenemos a Maquera y Ramos (2023) en su tesis: “Influencia en las
propiedades fisicas-mecanicas en el disefio del concreto f'c= 210 kg/cm?2 adicionando
harina de papa y yuca, Il0-2022”, tuvieron como objetivo establecer cuél era el influjo
al adicionar harina de papa y yuca respecto a las caracteristicas fisicas y mecanicas
de un concreto con resistencia de 210 kg/cm2; emplearon una metodologia con un

enfoque cuantitativo, de investigacion tipo aplicada y experimental, se emplearon
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mezclas con adiciones de harina de papa y yuca al 3.00%, 5.00% y 7.00%, ademas
de la muestra control 0.00%, emplearon muestras de 84 probetas para las pruebas de
oposicion a la rotura, 32 ejemplares para los ensayos a flexion y 18 ejemplares para
pruebas de absorcion y densidad; los resultados mostraron que la muestra control
0.00% al tiempo de 7, 14, 21 y 28 dias obtuvieron valores de 204.09, 308.04, 351.19y
380.23 (kg/cm2) respectivamente, la muestra con 3.00% al tiempo de 7, 14, 21y 28
dias obtuvo valores de 216, 317, 374 y 390.20 (kg/cm2) respectivamente, la muestra
con 5.00% al tiempo de 7, 14, 21 y 28 dias obtuvo valores de 131.28, 159.19, 177.98
y 198.87 (kg/cm?2) respectivamente y la muestra con 7.00% al tiempo de 7, 14, 21y 28
dias obtuvo valores de 97.97, 132.86, 161.36 y 174.72 (kg/cm2) respectivamente; para
los ensayos a flexion la muestra control 0.00% al tiempo de 7, 14, 21 y 28 dias
obtuvieron valores de 4.54, 5.89, 8.21 y 10.71 (kg/cm2) respectivamente, la muestra
con 3.00% al tiempo de 7, 14, 21 y 28 dias obtuvo valores de 4.05, 5.78, 7.09 y 8.86
(kg/lcm2) respectivamente, la muestra con 5.00% al tiempo de 7, 14, 21 y 28 dias
obtuvo valores de 3.14, 4.23, 5.98 y 7.24 (kg/cm?2) respectivamente y la muestra con
7.00% al tiempo de 7, 14, 21 y 28 dias obtuvo valores de 2.75, 4.01, 5.77 y 6.95
(kg/lcm2) en ese orden; para las pruebas referente a la absorcion la muestra control
0.00% consiguieron un valor de 5.25%, las muestras 3.00%, 5.00% y 7.00% obtuvieron
valores de 4.79%, 6.69% y 5.89% respectivamente; se lleg6 a la conclusién de que la
mezcla con 3.00% de incorporacién de harina de papay yuca alcanzé el valor mas alto
de oposicion a la rotura con un valor de 390.20 kg/cm2, un 2.62% mas alto con
respecto al ejemplar de control, mientras que para la oposicion a flexién el valor mas
alto lo alcanzé la muestra control con 10.71 kg/cm2 por lo que se confirma de que la
incorporacion de harina de papa y yuca no incide en esta caracteristica, pero si influye

en la prueba de absorcion.

Roque (2022) en su tesis: “Propiedades fisico - mecanicas por unidad, pila y murete
de bloques de concreto con almidon de yuca. Carabayllo, Lima 2022”, establecié como
objetivo de qué manera influye el adicionar almidén de yuca en las caracteristicas
mecanicas Yy fisicas para la manufacturacion de bloques de concreto; tuvo como

metodologia una indagacion de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio cuasi
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experimental , con una poblacién de 180 muestras, con adiciones de almidon al 5%,
10% y 15%, los cuales fueron puesto a prueba de corte diagonal, compresién por
unidad y bloques a los tiempos de 7, 14 y 28 dias de curacion, cuyos blogues tienen
dimensiones de 40cmx20cmx12cm; obteniendo los siguientes resultados, para los
ensayos de compresion axial a unidad, se obtuvo lo siguiente: la muestra control al
tiempo de 7, 14 y 28 dias logro: (60.67, 78 y 86) kg/cm2 respectivamente, para el
espécimen de 5% de almidon de yuca al tiempo de 7, 14 y 28 dias logro: (63,78.67 y
87.67) kg/cm2 respectivamente, para el espécimen con 10% de almidén de yuca al
tiempo de 7, 14 y 28 dias logro: (65.33, 81.67 y 89.67) kg/cm2 respectivamente y para
el espécimen de 15% de almiddn de yuca al tiempo de 7, 14 y 28 dias logro: (68.33,
84.33 y 93) kg/cm2 respectivamente; para los ensayos de compresion axial por pila,
se obtuvo lo siguiente: para el espécimen control al tiempo de 7, 14 y 28 dias logro:
(64.33, 80.33 y 90) kg/cm2 respectivamente, para el espécimen con 5% de almidén de
yuca al tiempo de 7, 14 y 28 dias logré: (65.67,82 y 90.67) kg/cm2 respectivamente,
para el espécimen con 10% de almidén de yuca al tiempo de 7, 14 y 28 dias logré: (68,
84.33 y 93) kg/cm2 respectivamente y para el espécimen de 15% de almidén de yuca
al tiempo de 7, 14 y 28 dias logro: (69.67, 86.67 y 94.67) kg/cm2 en ese orden; en los
ensayos a compresion diagonal en murete, se obtuvo lo siguiente: para el espécimen
control al tiempo de 7, 14 y 28 dias logré: (71.40, 77.63 y 91.80) kg/cm2
respectivamente, para el espécimen con 5% de almidon de yuca al tiempo de 7, 14 y
28 dias logré: (72.82,79.05 y 92.37) kg/cm2 respectivamente, para el espécimen con
10% de almidén de yuca al tiempo de 7, 14 y 28 dias logr6: (73.95, 79.33 y 93.22)
kg/cm2 respectivamente y para el espécimen de 15% de almidon de yuca al tiempo de
7,14 y 28 dias logro: (74.52, 80.47 y 93.78) kg/cm2 en ese orden respectivo; se llegd
a la conclusién de que al adicionar almidén de yuca al concreto, este aumenta la
resistencia a compresion ya sea por unidad o por bloques, todas las adiciones, al 5%,
10% y 15% aumentaron su resistencia con respecto a los valores obtenidos de la

muestra control, que no llevo adiciones.

Andia (2022) en su tesis: “Adicién de almidon de maiz para mejorar las propiedades

del concreto f'c= 210 kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco 2022”, tuvo como objetivo

16



conocer cual era la influencia de adicionar almidon de maiz a un concreto con
resistencia de 210 kg/cm2 aplicado a pavimento rigido, usé una metodologia con
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio experimental, cuasi experimental,
tuvo una poblacion total de 80 especimenes de mezcla de concreto, con adiciones de
2.50%, 5.00% y 7.50% mas una muestra referencial sin ninguna adicién, se ensayaron
las probetas para esfuerzos de rotura, flexién, absorcion y trabajabilidad para tiempos
de curado de 7, 14 y 28 dias; llegando a los resultados de que adicionando almidén de
maiz este aumenta el aspecto de la trabajabilidad del concreto fresco, pues la muestra
referencial logr6 un asentado de 3.06 pulgadas, mientras que las mezclas con
adiciones al 2.50%, 5.00% y 7.50% de almidon de maiz lograron valores de
asentamiento de 3.30, 3.50 y 3.80 pulgadas respectivamente; con respecto a los
ensayos de absorcién, la muestra referencial alcanzé un valor promedio al tiempo de
28 dias de 4.00%, mientras que las muestras con adiciones al 2.50%, 5.00% y 7.50%
de almidén de maiz obtuvieron valores de 3.90%, 3.60% y 3.30% respectivamente;
para los ensayos a flexion al tiempo de 7 dias la muestra control consiguié un valor
medio de 22.23 kg/cm2, mientras que las muestras al 2.50%, 5.00% y 7.50% de
almidon de maiz alcanzaron valores de (23.37, 22.37 y 20.71) kg/cm2
respectivamente, en el tiempo de 14 dias el espécimen control adquirié una estimacién
media de 22.63 kg/cm2, y para las muestras con agregaciones al 2.50%, 5.00% y
7.50% de almidon de maiz obtuvieron valores de (23.77, 23.24 y 21.29) kg/cm2
respectivamente, para el tiempo de 28 dias la muestra control alcanz6 un valor medio
de 26.59 kg/cm2, mientras que las muestras al 2.50%, 5.00% y 7.50% de almidon de
maiz alcanzaron valores de ( 27.49, 28.21 y 27.25) kg/cm2 respectivamente; para los
ensayos a compresion al tiempo de 7 dias la muestra control alcanzé un valor medio
de 145.33 kg/cm2, mientras que las muestras al 2.50%, 5.00% y 7.50% de almidén de
maiz alcanzaron valores de (149.73, 144.30 y 137.15) kg/cm2 respectivamente, para
el tiempo de 14 dias la muestra control alcanzé una estimacion media de 184.60
kg/cm2, y para las muestras con adiciones al 2.50%, 5.00% y 7.50% de almidén de
maiz lograron valores de (187.83, 187.68 y 177.62) kg/cm2 respectivamente, para el
tiempo de 28 dias el espécimen control llegd a una estimacion media de 211.59
kg/cm2, mientras que las muestras al 2.50%, 5.00% y 7.50% de almidén de maiz
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alcanzaron valores de (216.27, 219.47 y 209.04) kg/cm2 en ese orden respectivo;
llegado a la conclusién que con respecto a la trabajabilidad, al adicionar mayor
cantidad en porcentaje de almidon de maiz se consigue una mayor trabajabilidad, pues
el asentamiento aumento con respecto a la muestra patron hasta un 24.18%; con
respecto a la absorcién, a mayor cuantia de almidon de maiz en porcentaje, menor es
el porcentaje de absorcion; con respecto a las pruebas a flexion al tiempo de 28 dias,
la muestra con adicion al 5.00% alcanzo6 un valor promedio superior al de la muestra
control, aumentando hasta un 6.09%; con respecto a las pruebas de rotura al tiempos
de 28 dias, la muestra con adicion al 5.00% alcanz6 un valor promedio superior al de
la muestra control, aumentando hasta 3.72%, lo que quiere decir que adicionando

5.00% de almidon de maiz se obtienen mejores resultados.

Manosalva (2022) en su tesis: “Efecto de adicion de harina de semillas de coca en la
permeabilidad y resistencia a compresion de concreto f'c= 210 kg/cm2, Amazonas”,
tuvo como objetivo evaluar cual era el efecto al adicionar a un concreto de resistencia
de 210 kg/cm2 harina de semillas de coca; empledé una metodologia del tipo
experimental, tuvo una poblacién de 27 ejemplares de concreto, con adiciones al
2.00% y 5.00% y ademas de una mezcla control con 0.00% de adicion, los cuales se
ensayaron al tiempo de 7 y 28 dias, los resultados mostraron que para el tiempo de 7
dias en la resistencia a la rotura la muestra control adquirié una estimacion media de
242.27 (kg/cm2), el ejemplar con 2.00% de harina de semillas de coca adquirio un valor
medio de 234.83 (kg/cm2) y el ejemplar con 5.00% de harina de semillas de coca
adquirié un valor medio de 183.53 (kg/cm2), para el tiempo de 28 dias en la oposicion
a la rotura la muestra control adquirid un valor medio de 286.83 (kg/cm2), la mezcla
con 2.00% adquirié un valor medio de 307.50 (kg/cm2) y la mezcla con 5.00% adquirio
un valor medio de 232.40 (kg/cm2); se termino con la conclusion de que la mezcla mas
Optima para alcanzar mejor resistencia es la mezcla con una adicién de 2.00% de
adicién, pues a los 28 dias alcanzé un 7.21% mas de resistencia con respecto a la

muestra control.
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Barrientos (2021) en su tesis: “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210
kg/cm2 en pavimentos rigidos con adicion de almidon de cebada, Cusco 20217, tuvo
como objetivo examinar cual es el resultado de adicionar almidén de cebada a un
concreto de oposicidon a larotura de 210 kg/cm2 aplicado a pavimentos rigidos; emple6
una metodologia del tipo aplicada, de disefio cuasi experimental, con una poblacién
de 60 ejemplares, para los ensayos de rotura, flexion, absorcion y trabajabilidad, los
ensayos seran trabajados a los tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias, excepto para los
ensayos de absorcion y trabajabilidad, puesto que estos se ensayaran a los 28 dias,
las adiciones de almidén de cebada seran al 3% y 5% mas la muestra control sin
adiciones; se adquirieron los siguientes resultados: al tiempo de 7 dias para ensayos
de compresion, el espécimen control alcanzé una media de 146.27 kg/cm2, el
espécimen con un 3.00% de adicion logré un 155.11 kg/cm2 y el espécimen con 5.00%
de adicion logré un 110.56 kg/cm2, al tiempo de 14 dias para ensayos de compresion,
la muestra control logré un resultado medio de 180.54 kg/cm2, la muestra con un
3.00% de adicion logré un 187.85 kg/cm2 y la muestra con 5.00% logré un 195.30
kg/cm2, al tiempo de 28 dias para ensayos de compresion, la muestra control alcanz6
un promedio de 210.76 kg/cm2, el espécimen con un 3.00% de adicion logré un 217.79
kg/cm2 y el espécimen con 5.00% de adicion logré un 223.30 kg/cm2; al tiempo de 7
dias para ensayos de flexion, la muestra control alcanz6 un promedio de 25.39 kg/cm?2,
la muestra con un 3.00% de adicion logré un 28.12 kg/cm2 y la muestra con 5.00%
logré un 29.10 kg/cm2, al tiempo de 14 dias para ensayos de flexion, el espécimen
control alcanz6 una media de 25.51 kg/cm2, el espécimen con un 3% de adicién logro
un 27.87 kg/cm2 y el espécimen con 5% de adicion logré un 26.88 kg/cm2, al tiempo
de 28 dias para ensayos de flexidn, el espécimen control alcanzé una media de 36.07
kg/cm2, el espécimen con un 3% de adicion logré un 36.42 kg/cm2 y el espécimen con
5% de adicion logré un 39.55 kg/cm2; para los ensayos de absorcion al tiempo de 28
dias, se logro que el espécimen control alcanzé un valor promedio de 2.03%, la
muestra con 3% de adicion obtuvo 2.51% y el espécimen con adicién de 5% obtuvo
3.07%; se llegd a la conclusion de que el adicionar almidén de cebada incrementa los
porcentajes de absorcion con respecto a la muestra control, lo que lo hace favorable

para el proceso de curado, ya que tiene una gran capacidad de contencion de agua;
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respecto a los ensayos de compresion el almidén de cebada aumenta la capacidad de
Su resistencia con referencia a la muestra control, siendo directamente proporcional
con el porcentaje de adicion, lo mismo ocurre con los ensayos a flexion, pues la adicion

del almidén mejord notablemente su capacidad a flexion.

Lopez y Salcedo (2021) en su tesis: “Comportamiento mecanico de concreto con
adicidon de ceniza de cascarilla de arroz”, tuvieron como principal objetivo conocer cual
es la conducta del concreto al adicionar ceniza de cascarilla de arroz; emplearon una
metodologia del tipo correlacional y cuantitativa, emplearon dosificaciones con
porcentajes de adicion de 10.00% y 15.00% para ensayos de rotura'y 5.00% y 10.00%
para ensayos a flexion, ademas de una muestra control 0.00% sin adicion, ensayaron
las pruebas al tiempo de 28 dias para concretos con resistencia de 175, 210 y 280
(kg/cm2); los resultados indicaron que para ensayos de oposicion a la rotura al tiempo
de 28 dias y para la oposicion de rotura de 175 kg/cm2 al primer ensayo, la muestra
control adquirié un valor de 193 (kg/cm2), mientras que las mezclas al 10.00% y
15.00%, obtuvieron 209 y 169 kg/cm2 respectivamente, para el segundo ensayo la
muestra control adquirié un valor de 176 (kg/cm2), mientras que las mezclas al 10.00%
y 15.00%, obtuvieron 201 y 169 (kg/cm2) en ese orden respectivo, en cuanto a la
resistencia de 210 kg/cm2 al primer ensayo, el espécimen control adquirié un valor de
258 (kg/cm2), mientras que las mezclas al 10.00% y 15.00%, obtuvieron 263 y 228
(kg/lcm2) respectivamente, para el segundo ensayo la muestra control estimé un
resultado de 285 (kg/cm2), y las mezclas al 10.00% y 15.00%, obtuvieron 290 y 255
(kg/cm?2) en ese orden respectivo, en cuanto a la resistencia de 280 kg/cm2 al primer
ensayo, la muestra control adquirié un valor de 350 (kg/cm2), mientras que las mezclas
al 10.00% y 15.00%, obtuvieron 375 y 284 kg/cm2 respectivamente, para el segundo
ensayo la muestra control alcanzé una estimacion de 320 (kg/cm?2), en cuanto a las
mezclas al 10.00% y 15.00%, obtuvieron 355 y 305 (kg/cm2) en ese orden; para
ensayos de oposicidon a flexion a los 28 dias y para la resistencia de 175 kg/cm2 al
primer ensayo, la muestra control adquirio un valor de 39 kg/cm2, mientras que las
mezclas al 5.00% y 10.00%, obtuvieron 42 y 38 kg/cm2 respectivamente, para el

segundo ensayo la muestra control adquirié un valor de 34 (kg/cm2), mientras que las
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mezclas al 5.00% y 10.00%, obtuvieron 36 y 30 (kg/cm2) en ese orden respectivo, en
cuanto a la resistencia de 210 kg/cm2 al primer ensayo, el espécimen control adquirio
un valor de 46 (kg/cm2), mientras que las mezclas al 5.00% y 10.00%, obtuvieron 48
y 45 (kg/cm2) respectivamente, para el segundo ensayo la muestra control adquirio
una estimacién de 43 (kg/cm2), en tanto las mezclas al 5.00% y 10.00%, obtuvieron
44 y 39 (kg/cm2) en ese orden respectivo, respecto a la resistencia de 280 (kg/cm2) al
primer ensayo, la muestra control logré una estimaciéon de 44 (kg/cm2), mientras que
las mezclas al 5.00% y 10.00%, obtuvieron 48 y 40 kg/cm2 respectivamente, para el
segundo ensayo la muestra control adquirié un valor de 46 (kg/cm2), mientras que las
mezclas al 5.00% y 10.00%, obtuvieron 47 y 41 (kg/cm2) respectivamente, para
ensayos de slump la muestra 175 kg/cm2 la muestra control obtuvo un valor promedio
de 3.20 pulgadas, las muestras al 10.0% y 15.00% obtuvieron valores de 4 y 4.25
pulgadas respectivamente, para ensayos de slump la muestra 210 kg/cm2 la muestra
control obtuvo un valor promedio de 3.50 pulgadas, las muestras al 10.0% y 15.00%
obtuvieron valores de 4 y 3.25 pulgadas respectivamente, para ensayos de slump la
muestra 280 kg/cm2 la muestra control obtuvo un valor promedio de 3.45 pulgadas,
las muestras al 10.0% y 15.00% obtuvieron valores de 3.55 y 3.10 pulgadas
respectivamente; se llega a la conclusion de que la oposicién a la rotura aumenta con
la adicion al 10% , para ensayos a flexion la adicién 6ptima es al 5% y que para valores

de trabajabilidad la mejor adicion se dio con el 10%.

Padilla y Urbina (2020) en su tesis: “Propiedades mecanicas del mortero de cemento
con la inclusion del almidén de papa como aditivo para viviendas unifamiliares en
Moyobamba, 2020”, tuvieron como obijetivo establecer cual es la influencia de incluir
almiddén de papa en cuanto a las caracteristicas mecénicas de un mortero; emplearon
una metodologia de disefio experimental y aplicada, con una orientacion cuantitativa,
con muestras de 36 mezclas con 0.00% que seria la muestra referencial, y mezclas
con 0.75%, 1.00% y 1.25% de almiddn de papa, los dias de curado y de prueba seran
al tiempo de 7, 14 y 28 dias; los resultados determinaron que la muestra control 0.00%
al tiempo de 7, 14 y 28 dias alcanzo valores de 103.77, 116.15 y 134.67 (kg/cm2)

respectivamente, la mezcla con 0.75% al tiempo de 7, 14 y 28 dias alcanz6 valores de
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118.19, 138.55y 153.12 (kg/cm?2) respectivamente, la mezcla con 1.00% al tiempo de
7, 14 y 28 dias alcanz6 valores de 161.07, 181.83 y 188.83 (kg/cm2) en ese orden
respectivo y la mezcla con 1.25% al tiempo de 7, 14 y 28 dias alcanzé valores de
137.13, 150.87 y 169.55 (kg/cm2) en ese orden; consiguiendo como conclusion que la
mezcla con adicion del 1.00% es el més 6ptimo, pues superé a todas las mezclas con
diferentes adiciones y a la muestra control la superé hasta un 40.22%.

Vilchez y Vilchez (2019) en su tesis: “Disefio de concreto con adicion de fibras secas
de maiz para habilitaciones en el distrito de Villa Maria del Triunfo afio 2019”, tuvieron
como objetivo elaborar un disefio de concreto adicionando fibra de maiz seca para
perfeccionar sus propiedades; utilizaron una metodologia con orientacion cuantitativa,
con un disefio experimental y tipo de investigacion descriptiva, cuya poblacion esta
comprendida por 111 especimenes, las cuales se distribuyeron en 81 probetas y 30
tipo vigas, las cuales seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de curacion, estos
especimenes seran puestos a prueba a esfuerzos de rotura, de traccion y de flexion;
los resultados logrados fueron los que acontece: los ensayos de oposicion a la rotura
arrojaron que para el tiempo de curado a los 7 dias la muestra control logré un valor
promedio a 248 (kg/cm2), mientras que los especimenes con adiciones al 0.50% vy
1.00% lograron valores de (195 y 193) kg/cm2 respectivamente, para el tiempo de
curado a los 14 dias la muestra control logré un valor promedio a 276 (kg/cm2),
mientras que los especimenes con adiciones al 0.50% y 1.00% lograron valores de
(240 y 233) kg/cm2 en ese orden, para el intervalo de curado a los 28 dias la muestra
control logré un valor promedio a 313 (kg/cm2), mientras que los especimenes con
adiciones al 0.50% y 1.00% lograron valores de (300 y 287) kg/cm2 en ese orden; para
los ensayos de oposicion a la traccion arrojaron que para el tiempo de curado a los 7
dias la muestra control logr6 un valor promedio a 31 (kg/cm2), en tanto los
especimenes con adiciones al 0.50% y 1.00% lograron valores de (29 y 28) kg/cm2
respectivamente, para el tiempo de curado a los 14 dias la muestra control logré un
valor promedio a 35 (kg/cm2), en tanto que los ejemplares con adiciones al 0.50% y
1.00% lograron valores de (35 y 33) kg/cm2 en ese orden respectivo, para el intervalo

de curado a los 28 dias la muestra control logré un valor promedio a 42 (kg/cm2), en
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tanto los ejemplares con adiciones al 0.50% y 1.00% lograron valores de (39 y 36)
kg/cm2 en ese orden; para los ensayos de oposicion a la flexion arrojaron que para el
tiempo de curado a los 7 dias la muestra control logré un valor promedio a 40 (kg/cm2),
en tanto los ejemplares con adiciones al 0.50% y 1.00% lograron valores de (41 y 44)
kg/cm2 respectivamente, para el tiempo de curado a los 14 dias la muestra control
logré un valor promedio a 44 (kg/cm2), entre tanto los ejemplares con adiciones al
0.50% y 1.00% lograron valores de (45 y 47) kg/cm2 en ese orden, para el intervalo de
curado a los 28 dias la muestra control logré un valor promedio a 47 (kg/cm2), entre
tanto los especimenes con adiciones al 0.50% y 1.00% lograron valores de (50 y 50)
kg/cm2 en ese respectivo orden; lograndose la conclusion de que para ensayos de
rotura las muestras con adiciones arrojaron valores inferiores a los de la muestra
control, evidenciando que no mejoraron estas propiedades mecanicas con su
incorporacion a la mezcla, para los ensayos a traccion, las muestras con adiciones
arrojaron valores inferiores a los de la muestra control en todas las edades y para los
ensayos a flexion las muestras con adiciones de fibra seca de maiz, lograron valores

superiores minimos a los de la muestra control.

Minaya (2018) en su tesis: “Comportamiento del mortero adicionando harina de trigo
disuelto en agua cocida para la utilizacién en albafileria con botellas plasticas, Nuevo
Chimbote-2018”, tuvo como objetivo establecer cual era el comportamiento de un
mortero al adicionar harina de trigo, pero diluido en agua hervida fria; emple6 una
metodologia del tipo no experimental, empled una poblacion de 48 cubos de mortero
y 36 prismas, empled 4 tipos de mezclas de mortero, la muestra control 0.00% y
muestras con adiciones al 5.00%, 10.00% y 15.00%, la cual sometié a ensayos de
rotura a los 3, 7 y 28 dias; los resultados conseguidos evidencian que la muestra
control 0.00% a los 3, 7 y 28 dias obtuvo un valor medio de (100.70, 118.51 y 202.40)
kg/cm2 respectivamente, el ejemplar con 5.00% a los 3, 7 y 28 dias consiguio un valor
medio de (82.60 , 84.62 y 147.40) kg/cm2 en ese respectivo orden, el ejemplar con
10.00% a los 3, 7 y 28 dias logro un valor medio de (78.40, 78.95 y 109.30) kg/cm2 en
ese orden respectivo, el ejemplar con 15.00% a los 3, 7 y 28 dias logré un valor medio

de (64.90, 75.76 y 95.80) kg/cm2 en ese orden respectivo; se llegé a la conclusién que
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la suma de harina de trigo en la mezcla de mortero no influye de manera esperada en
la oposicion a la rotura de la mezcla, pues este alcanz6 valores inferiores a los

obtenidos por la muestra control.

Para que este trabajo de investigacion tenga un buen desarrollo, se ha considerado en
tomar en cuenta los siguientes articulos cientificos: Marwa, Koteng et al. (2023) en su
articulo de investigacion: “Efectos del ataque acido y dosificacion de harina de
mandioca sobre el espesor de la zona de transicion interfacial, durabilidad y
caracteristicas mecanicas de alta resistencia (HS) concreto”, tuvieron como objetivo
indagar el efecto de aplicar adicion de harina de yuca en la zona de transicion artificial
con respecto a las cualidades mecanicas del concreto; emplearon una metodologia
del tipo experimental, usando mezclas de concreto con adicion al 1.00%, 2.00%,
3.00%, 4.00% y 5.00% sometiéndolos a pruebas de oposicion a la rotura, de flexion y
a traccion, se realizaron especimenes de 126 probetas cubicas de 10cm por lado, 18
probetas de (15 y30) cm en el orden del diametro y de altura para pruebas a traccion
y 18 vigas prisméaticas de 10cm por 35cm para ensayos a flexion; los resultados
mostraron que a los 180 dias para ensayos de rotura la muestra control 0.00% obtuvo
un valor de 77Mpa, las mezclas con 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% y 5.00% obtuvieron
valores de 79.80Mpa, 82Mpa, 83.80Mpa, 80Mpa y 80.10Mpa respectivamente, para
las pruebas de traccion la muestra control 0.00% obtuvo un valor de 4.40Mpa, las
mezclas con 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% y 5.00% obtuvieron valores de 4.43Mpa,
4.62Mpa, 4.70Mpa, 4.23Mpa y 3.90Mpa respectivamente, para los ensayos a flexion
la muestra control 0.00% obtuvo un valor de 7.90Mpa, las mezclas con 1.00%, 2.00%,
3.00%, 4.00% y 5.00% obtuvieron valores de 8.25Mpa, 8.56Mpa, 8.90Mpa, 8.80Mpa y
8.44Mpa respectivamente; se incluye como conclusién de que agregar harina de yuca
influye positivamente en las caracteristicas de resistencia a la rotura, pues todas las
mezclas con adiciones obtuvieron valores superiores a la muestra control, siendo el
mas Optimo la adicién con 3%, del mismo modo con las pruebas a traccion y flexion,

la mezcla con adicion al 3% de harina de yuca dieron los mejores resultados.

Wang, Li et al. (2022) en su articulo: “Estudio de preparacion y rendimiento de

hormigon reciclado bajo en carbono activado con élcali: agregado de biomasa de
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mazorca de maiz”, tuvieron como objetivo determinar cuales fueron los efectos de
utilizar mazorca de maiz al 80% de su humedecimiento en agua para la preparacion
de concreto, comparando con un concreto con adicion de excitador alcalino; emplearon
una metodologia con un enfoque del tipo cuantitativo y experimental, sometieron los
especimenes a ensayos de compresioén con curados a los 3, 7, 28 y 56 dias y de
flexion, con curado al tiempo de 28 dias, para las pruebas de rotura elaboraron
especimenes de 10cmx10cmx10cm, para los ensayos sometidos a flexion elaboraron
ejemplares de 10cmx10cmx40cm, que fueron comparados con especimenes que solo
contenian excitador alcalino sin el previo grado de humedecimiento de la mazorca;
obteniendo los siguientes resultados: para los ensayos sometidos a rotura a las
diferentes edades se consiguié que para el tiempo de 3 dias, la muestra alcanz6 un
valor maximo de 7.10Mpa, para el tiempo de 7 dias la muestra alcanzé un valor
méaximo de 8.40Mpa, para el tiempo de 28 dias el ejemplar alcanz6 un valor elevado
de 11.60Mpay para la edad de 56 dias la muestra logré un valor méximo de 13.70Mpa,;
para los ensayos sometidos a flexion se pudo establecer que los especimenes al
tiempo de curacion a 28 dias alcanzo6 un valor promedio de 1.60Mpa; llegando a las
siguientes conclusiones: los concretos a los cual afiadieron la mazorca de maiz al 30%
obtuvieron valores en los ensayos mas favorables que concretos al que no se le afiadio
mazorca de maiz, alcanzando valores de 13.70Mpa y 1.60Mpa para ensayos de rotura

y flexién respectivamente.

Ahmed, Mohamed et al. (2022) en su articulo: “Propiedades de ingenieria del concreto
de ultra alta resistencia que contiene bagazo de cafia de azUcar y cenizas de tallo de
maiz”, tuvieron como objetivo indagar acerca de la produccién de un concreto con ultra
elevada resistencia incorporando bagazo de cafia de azucar y otra adicion de ceniza
de tallo de maiz; usaron metodologia de enfoque tipo cuantitativo y de tipo
experimental, realizaron ensayos a esfuerzos de rotura, de flexién, a la absorcion y
permeabilidad, realizaron, realizaron porcentajes de 10.00%, 20.00% y 30.00% de
bagazo de cafia y 2.00% ,4.00%, 6.00% y 8.00% de ceniza de tallo de maiz, ademas
de una mezcla referencial, para lo ensayos a rotura utilizaron especimenes en forma

cubica al tiempo de curado de 1, 7, 28 y 91 dias, para ensayos a flexion usaron primas
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de 50cmx10cmx10cm para un tiempo de 28 dias; los resultados arrojaron que la mejor
mezcla en cuanto a resistencia a la rotura se produjo con la sustitucion de todos los
porcentajes del bagazo de cafia de 10.00%, 20.00% y 30.00% con el 4.00% de ceniza
de tallo de maiz, superando al valor promedio de la muestra control, los valores fueron:
10%+4% (194.90Mpa), 20%+4% (205.10Mpa) y 30%+4% (196.60Mpa), la muestra
control obtuvo un valor de 165.10Mpa; para los ensayos a traccién las sustituciones a
los mismos porcentajes 10%+4%, 20%+4% y 30%+4% obtuvieron los mejores
resultados, superando a la muestra control, la cual obtuvo un valor promedio de
16.80Mpa, mientras que las mezclas de bagazo y tallo de maiz obtuvieron 19.80Mpa,
20Mpa y 18.20Mpa respectivamente con respecto a los porcentajes mencionados; en
cuanto a los ensayos a esfuerzos de flexion la mejor combinacion para la sustitucion
de dio con los siguientes porcentajes: 10%+4%, 20%+4%, 30%+4%, alcanzando
valores de (26.63, 27.39 y 25.80) Mpa en ese orden respectivo, en tanto que la muestra
control alcanz6 un valor de 22.82Mpa; llegando a la conclusion de que la mejor
combinacion para la sustitucion en la mezcla y alcanzar valores mayores es la
combinacion del 20.00% de bagazo de cafia y el 4.00% de ceniza de tallo de maiz,
pues esta combinacién resalté por muy encima del resto de combinaciones,
alcanzando valores de rotura, traccion y flexion de 205.10Mpa, 20Mpa y 27.39Mpa

respectivamente.

Sumaiya, Tanvir et al. (2021) en su articulo: “Potencial del almidon como mezcla
organica en compuestos cementosos”, tuvieron como objetivo observar cual es el
efecto de adicionar almidon de arrurruz en las cualidades de un mortero de cemento;
emplearon una metodologia con un enfoque del tipo cuantitativo y experimental, se
emplearon mezclas con adiciones de almidon al 0.50%, 1.00%, 1.50%, 2.00% y 2.50%
ademas de una muestra control, para los ensayos de resistencia a la rotura, se
trabajaron con tiempos de curado a los 3, 7, 14, 28, 56, 90 y 120 dias, para esta prueba
elaboraron muestras cubicas de mortero con medidas de 50mmx50mmx50mm; los
resultados arrojaron que para tiempos iniciales como 14 dias, la adicion de almidén de
arrurruz presentdé una disminucién en cuanto a resistencia a compresion, pero se

recuperd a medida que el tiempo pasaba, para el tiempo de 14 dias la muestra control
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logré una estimacion de 23.90 kg/cm2, en tanto los ejemplaros obtuvieron valores de
23.00, 22.90, 22.00, 21.90 y 23.50 (kg/cm2) para los porcentajes de 0.50%, 1.00%,
1.50%, 2.00% y 2.50% respectivamente, para el tiempo de curado de 120 dias la
muestra control logré una estimaciéon de 28 kg/cm2, los especimenes obtuvieron
valores de 28.90, 28.50, 28.40, 28.80 y 29 (kg/cm2) para porcentajes de 0.50%, 1.00%,
1.50%, 2.00% y 2.50% respectivamente; se llegd a la conclusion de que adicionar
almidon de arrurruz mejora levemente la capacidad de rotura con respecto a la muestra
control, pero a edades posteriores, puesto que a edades prematuras la resistencia con
almidén de arrurruz no supera a la muestra control, respecto a los ensayos de
absorcidn, los resultados arrojaron que adicionar almidén de arrurruz la absorcion
disminuye con el pasar del tiempo, pero esto sucede a partir del tiempo de curado de
56 dias, puesto que para edades de 28 dias hubo mezclas que presentaron tendencias

mayores a la absorcion.

En las bases tedricas se ha considerado constituir definiciones primordiales de
acuerdo a la materia de investigacion del presente proyecto, comenzando por las
definiciones tedricas de la variable independiente y posteriormente por los conceptos
de la variable subalterna, para definir la variable autbnoma, se ha tenido en cuenta la

definicion de varias fuentes y autores.
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Para el concepto general de almidén, El almidon se encuentra en alimentos
provenientes del origen vegetal el cual es un gran portador de energia, presente en
dichos alimentos, el almidon es un polisacarido que esta presente en la dieta de las
personas, el cual proporciona energia para el organismo, dicho polisacarido esta
conformado por dos elementos: la amilopectina y amilosa, estos componentes resisten
el proceso de la digestion y su resistencia se ve aumentada durante el tiempo de
coccion. (Andrade et al, 2021)

Figura 1.Alimentos que contienen almidon.

Nota: La figura muestra que alimentos presentan almidén. Tomada de Verywell health,
Purtell, 2024. https://www.verywellhealth.com/best-foods-to-eat-for-resistant-starch-
4000028.

Para definir fécula de maiz, su origen es netamente vegetal, el cual este presenta un
gran aporte de hidratos de carbono y su apariencia es la de un polvo fino, lo cual se
obtiene de los granos del maiz, el cual vendria a ser la materia prima, esta fécula esta
compuesta molecularmente por el almidén, que a su vez este se encuentra
conformado por los componentes amilosa y amilopectina, estos dos elementos pueden

ser separados para estudiarlos individualmente. (Maza et al, 2021)
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El almidon es un producto derivado de alimentos vegetales, su utilizacion para
diferentes usos lo hacen favorables por su abundancia, su costo de produccién bajo y
porque es biodegradable, dicha composicidn y sus diferentes propiedades van a variar
depende del alimento del que se obtenga, respecto a la fécula de maiz estd compuesto
de las moléculas de amilopectina y amilosa, uno de los usos del almidon es en la
industria del alimento, este lo usan por su alto contenido del elemento de amilosa que

lo hace muy cotizado para la industria alimentaria. (Ramos et al, 2018)

Figura 2. Planta de maiz.

Nota: se observa en la figura el alimento maiz. Tomada de Food Republic, Mohamed,

2023. https://www.foodrepublic.com/1329303/is-corn-a-fruit-grain-vegetable/.

El almidén es un polimero que viene siendo usado porque es biodegradable, es un
carbohidrato que se encuentra presente en semillas, tubérculos y frutos; en diversos
paises como Ecuador su produccién en el area agricola se encuentra el uso del
almidon de alimentos como el trigo, quinua, cebada y por supuesto el maiz, que son
usados por ser renovables para la fabricacion de plasticos biodegradables, el almidon
de maiz es un biopolimero cuya estructura el 20% representa amilosa y el 80% lo
representa la amilopectina, su almidén o también conocido como fécula se obtiene del
proceso del triturado de semillas de maiz con agua, posteriormente lo triturado se filtra

y se deja en reposo para que el almidén se asiente en la parte inferior, posterior y
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finalmente se lleva al proceso de secado donde se obtiene el polvo deseado. (Ledesma
et al, 2021)

Figura 3.Almidén o fécula de maiz.

Nota: en la figura se logra observar el almidon de maiz ya pulverizado. Tomada de

Allrecipes, Laseter, 2022. https://www.allrecipes.com/article/what-corn-flour/.

Para el campo de la construccion el almidén se viene empleando como aditivos al
material cementante y al yeso, que se usa en restauracion de edificaciones antiguas
como los aditivos de cal, se usa como materia principal en tuberias que son
biodegradables y como espumas para materiales aislantes; para el empleo del
cemento, este es utilizado para ser mas efectivo en el tiempo de curado; se sabe
ademas que existe alrededor de 2850 millones de toneladas de almidon, lo cual es
producido por el proceso de la fotosintesis, de los cuales 60 millones son extradias
para que el 60% se usada en el sector de alimentos y el 40% restante en industrias

diferentes al de los alimentos.(Ferrandez et al, 2017)

Como se detallo en los parrafos anteriores los almidones tienen ciertos componentes
guimicos que lo conforman y para tener un conocimiento mas amplio de estas

estructuras se considero a:
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Respecto a la composicion quimica y cualidades del almiddn, se tiene en cuenta que
es un polisacarido que no puede disolverse y es semicristalino, este presenta unidades
de glucosa, lo cual se almacena en los granos que se localizan en los tejidos de las
plantas, granos y raices. Su composicion es de macromoléculas, su amilosa presenta
una estructuracion lineal y la amilopectina presenta una estructura ramificada.
(Ferrdndez et al, 2017)

El almidon estd compuesto por glucosa, la cual se encuentran enlazados entre si
mediante enlaces 1,4 y mediante enlaces cuya estructura es ramificada de 1,6; estos
forman los componentes amilosa y amilopectina; el primer componente tiene una
estructuracion lineal con escasas ramas, sin embargo, el componente de la
amilopectina presenta una estructura ramificada. La organizacion de estos polimeros
dentro del grano de alimento, presentan cualidades quimicas propias para cada tipo
de almidon. El almidén al ser un polimero presenta unidades de D-glucosa, la cual esta
compuesta por un 20% del componente de amilosa y un 80% del componente de
amilopectina, y a su vez tiene una fraccion menor del 1 al 2 (%) de componentes de
no glucosa, como lo serian los lipidos y los minerales, pero esto cabe decir que
depende de su origen. (Ledn et al, 2020)

Figura 4.Segmento de la amilosa.
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Nota: En la figura de puede ver la estructuracion ramificada de la amilosa. Tomada de
GuateQuimica, Hernandez, 2017.

https://guatequimica.com/bootstrap/pages/carbohidratos/polisacaridos.html
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Figura 5.Segmento de la amilopectina.
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Nota: En la figura de puede ver la estructuracion ramificada de la amilopectina.
Hernandez, 2017.

https://guatequimica.com/bootstrap/pages/carbohidratos/polisacaridos.html

Tomada de GuateQuimica,

Los almidones tienen esas dos estructuras presentes en su composicion, a la vez

dichos componentes presentan propiedades fisicoquimicas la cuales se pormenoriza

en la siguiente tabla:

TABLA 1.Caracteristicas fisicoquimicas de factores del almidén.

Cualidad Amilosa Amilopectina
Contextura molecular Lineal Con ramificaciones
Largura media de cadena 103 Da 20-25 Da
Grado de polimerizacion 103 Da 104-105 Da
Complejo con yodo Azul (650mm) Parpura (550mm)
Semejanza de yodo 19.00%-20.00% 1%

Valor azul 14 0.05
Estabilidad en solucion Retrograda faciimente Firme
acuosa

Hidrdlisis con B-amilasa 70.00% 55.00%-60.00%
Hidrdlisis con B-amilasa y 100.00% 100.00%
dextrinaza

Cualidades de pelicula Fuerte Quebradiza

Fuente: Biliaderis (1991).

Nota: tabla de caracteristicas de componentes del almidén.
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Interpretacion: En esta presente tabla 1, se puede analizar que tanto los
componentes del almidén, amilosa y la amilopectina presentan caracteristicas

similares en diferentes proporciones o contenidos de caracteristicas.

Para la definicién de los conceptos tedricos que involucran a la variable dependiente
como el concreto, sus componentes, ensayos de sus esfuerzos, caracteristicas fisicas

y mecanicas, se ha considerado a los siguientes autores:
Concreto

Para Abanto (2018), es una estructura cuyos componentes son el cemento portland,
agregados gruesos, agregados finos, agua y aire, que mezclados en proporciones
adecuadas generan un concreto de elevada resistencia y durabilidad, en ciertas
ocasiones al concreto se le afiade algunos aditivos con la finalidad de modificar. alguna

propiedad.

Para Zambrano et al. (2021) el concreto es una estructura que se esta utilizando con
mucha mayor frecuencia en el &mbito de la construccion, puesto que este material
aporta trabajabilidad y también es durable, lo cual es muy eficiente para las
construcciones, el concreto est4 conformado de manera primaria por el cemento, los
aridos: finos y gruesos, agua y en algunos casos adiciones o aditivos; todos estos
elementos deben ser dosificados adecuadamente para obtener un concreto de gran

resistencia.
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Figura 6.Concreto en estado liquido.

Nota: Se puede apreciar en la figura el concreto en estado liquido siendo vaciado.
Tomada de Optimiza contratistas, Alvarez, 2020.

https://optimizacontratistas.com/temperatura-del-concreto-en-estado-fresco/.

Figura 7.Concreto endurecido.

Nota: Se puede apreciar en la figura el concreto ya esta endurecido y apto para su
funcionalidad. Tomada de Bartell Global, Wheelis, 2020.
https://blog.bartellglobal.com/what-makes-concrete-hard-medium-or-soft-and-how-

can-i-tell.
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Porcentaje de los elementos del concreto

El elemento basico del concreto es el polvo cementante, que abarca alrededor del 7%
hasta el 15% del cuerpo de la mezcla, el segundo elemento son los aridos, que abarcan
alrededor del 60% hasta el 75% del concreto total, el tercer elemento es el agua, que
abarca alrededor del 14% hasta el 18% del concreto total y el Ultimo elemento es el
aire atrapado en la mezcla, que ocupa entre el 1% al 3% del volumen total (Abanto,
2018).

TABLA 2. Participacion de elementos en la mezcla.

Elemento Porcentaje en mezcla
Cemento portland 7.00%-15.00%
Agregados 60.00%-75.00%
Agua 14.00%-18.00%
Aire 1.00%-3.00%

Fuente: Abanto (2018).

Nota: se estipula en porcentajes la participacion de los elementos del concreto.

Interpretacion: en la presente tabla 2, se puede ver que Abanto clasifica los
elementos que estan involucrados en la mezcla por porcentajes basados en una

unidad cubica de concreto.
Cemento

El cemento tiene una materia prima el cual se le denomina crudo de cemento, que a
su vez lo conforman elementos minerales que se encuentran presentes en la
naturaleza como por ejemplo la arcilla, la caliza y hierro. Su principal componente del
cemento es la piedra caliza, el cual tiene como composicion el carbonato de calcio el
cual representa de manera aproximada el 80% del material crudo de cemento, le sigue
la arcilla que esta compuesta por aluminico hidratado el cual representa el 20%

sobrante del material crudo cementante. (Pompilla et al, 2022)
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Figura 8.Esferas de Clinker.

Nota: Las esferas de Clinker antes de pasar por el proceso de molienda. Tomada de
SCR Power Converter for Driving of Electromagnetic Vibratory Silo Extractor,
Despotovic & Urukalo, 2020.

Agregados

Los aridos en el concreto son de una gran importancia para la durabilidad y resistencia
de este, puesto los resultados del material de concreto dependen de las cualidades
fisicas de los agregados, porque estos tienen que ver con su resistencia, la durabilidad
de la misma, la forma de los aridos, su textura y entre otras caracteristicas. (Bastidas
et al, 2021)

Estan clasificados en dos grupos, aridos finos y aridos gruesos, en los primeros estan
incluidas las arenas que son aquellas que pasan el tamiz 3/8”, en el segundo grupo se
encuentran las gravas y piedras partidas que son aquellas que quedan retenidas en el
tamiz N°4, ambos aridos deben obedecer lo estipulado por la NTP 400.037 (Abanto,
2018).

Agua

La presencia del agua en el concreto es un factor muy importante al momento de
fabricar un concreto, puesto que este tiene una influencia en el comportamiento del
concreto, tanto en su estado endurecido como en su estado fresco; el agua tendra
consecuencias en la resistencia del material, por lo tanto, el agua a usar debera ser
limpia y libre de impurezas. (Godoy y Gandara, 2018)
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Figura 9.Agua potable.

Nota: La figura muestra el agua a usar en las mezclas de concreto, la cual debe ser
potable libre de sustancias perjudiciales. Tomada de Civil Engineering Forum,

TeamCivil, 2017. https://www.civilengineeringforum.me/water-in-concrete/.
Resistencia a compresion

Se conceptualiza como aquella capacidad que presenta el concreto para soportar el
aplastamiento debido a los distintos elementos que reposaran o actuaran sobre el
mismo, la oposicién a la rotura es un indicador importante de la calidad del concreto

para las estructuras (Hernandez et al, 2018).

Esta cualidad mecanica se obtiene a través del rompimiento de especimenes
cilindricos en una maquina especializada para dicho fin, esta resistencia se denota por
f'c, cuyo valor es obtenido al fraccionar la carga aplicada entre la seccion del
espécimen, el valor de resistencia debera ser precisado en los planos estructurales
por el ingeniero responsable, el cual sera disefiado de acuerdo a los requerimientos

establecidos para la estructura. (Abanto, 2018).
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Figura 10.Ensayo a rotura del concreto.

Nota: En la figura se observa a la probeta siendo sometido a cargas de rotura. Tomada
de Concrete Construction, Giatec scientific, 2019.
https://www.concreteconstruction.net/how-to/materials/six-most-common-causes-of-

low-cylinder-breaks_o.

Cuando el concreto es colocado en la estructura, rapidamente con el curso de los dias,
este empieza a ganar resistencia, a la edad de un dia el concreto obtiene un
aproximado del 16% de su capacidad, a los tres dias obtiene un 40%, a los sietes dias
obtiene un 65%, a los catorce dias obtiene un 90% y a los veintiocho dias alcanza un

99% de su capacidad de resistencia. (Abanto, 2018).

TABLA 3.Desarrollo de la firmeza del concreto con el tiempo.

Tiempo Porcentaje de resistencia
Un dia 16%
Tres dias 40%
Siete dias 65%
Catorce dias 90%
Veintiocho dias 99%

Fuente: Abanto (2018).

Nota: capacidad de resistencia del concreto de acuerdo al tiempo.
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Interpretacion: en la presente tabla 3, se puede ver que Abanto clasifica la capacidad
de resistencia en porcentajes aproximados de acuerdo al tiempo transcurrido del

concreto vaciado in situ.

Segun Abanto (2018) establece que existen ciertos pardmetros que pueden afectar la

resistencia de un concreto, los cuales son:

Consecuencia de la edad, al transcurrir los dias el concreto eleva su capacidad de
resistencia, pero esta capacidad estd ligada a un buen curado en el tiempo,
transcurrido 28 dias el concreto debe haber alcanzado el 99% de su capacidad total
de resistencia, con el pasar de los dias el concreto ira aumentando su resistencia, pero

en menor porcentaje.

Efecto del vinculo a/c, el nexo de agua y material de cemento interviene en la
capacidad de resistencia del concreto, su influencia es contrariamente proporcional a
la resistencia, puesto que a mas relaciéon de a/c menor sera su resistencia y por
consiguiente menor su durabilidad y a menor relacion a/c la resistencia y durabilidad

aumenta.

Tipo de cemento, este factor tiene una relevancia significativa, pues el tipo de
cemento a usar se determina mediante las condiciones de exposicion de la estructura,
es decir, si el concreto estara expuesto a sulfatos es recomendable usar un cemento
tipo Il o V, por otro lado, si se desea usar un concreto cuya resistencia empiece a

temprana edad, entonces se usara un cemento tipo lIl.

Cantidad de cemento, para este caso la cuantia de cemento es derechamente
proporcional a la resistencia, porque a mayor cuantia de material de cemento, la
fortaleza del concreto aumenta, esto se debe a que este material es responsable del

aumento de la resistencia y dureza de la mezcla.

Curado, cuando el agua hace contacto con el cemento genera una respuesta de
humectacion la cual tiene como consecuencia el endurecimiento del concreto, lo cual
significa que empieza a ganar resistencia, por eso es importante la humedad continua,

ya que el constante curado ayuda al concreto a ganar resistencia.
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Resistencia a flexiéon

Esta cualidad mecanica del concreto se mide mediante la rotura de una viga, al que se
le aplica una carga en lo largo del elemento, lo establecido por la ASTM C 78 indica
que la viga debera tener una seccion de 6”x6” y su largo como minimo el triple de su

espesor (Paucarpoma, 2021).

A la viga se le coloca una carga que va incrementando gradualmente hasta que la
estructura logra fallar, en esta situaciéon la viga ha pasado por tres escenarios, las
cuales son: 1. Concreto sin grietas, 2. Concreto con grietas y esfuerzos elasticos y 3.
Resistencia ultima. El factor presente es la falla por flexion, que empieza a producir
grietas en la zona inferior de la viga, estas grietas se empiezan a separar conforme se
eleva la carga, a ese tipo de esfuerzos se le denomina falla por flexion (McCormac y
Brown, 2018).

Figura 11.Prueba en ensayo a flexion.

Nota: Se observa en la figura el modo en que se someterd la viga a esfuerzos de
flexion. Tomada de Evaluation of the Autoclave Expansion Test for Cement, Kabir,
20109.

Ensayos de absorcion

Queda definido como aquella capacidad que posee el concreto para absorber algin

fluido, esta sujeta a la cantidad de vacios que presente la mezcla ya endurecida, pues
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estos fluidos pueden copar los vacios que existen en la estructura, lo cual puede influir

en el comportamiento del mismo (Alvarez y Coriat, 2021).
Consistencia

El ensayo de revenimiento o también dicho consistencia, es un ensayo que se realiza
para calcular el slump o asentamiento del concreto en su estado no endurecido, esta
prueba consiste practicamente en poner una cierta muestra del concreto no endurecido
en un molde metalico en forma de tronco de cono, lo cual posteriormente se compacta
con una varilla, para luego ser levantado cuidadosamente y ver que la mezcla tenga
un asentado, eso indica la capacidad que tiene la mezcla para poder fluir entre los

encofrados y/o varillas. (Yulady et al, 2022)
Trabajabilidad

Se puede conceptualizar a la trabajabilidad de la mezcla como una cualidad muy
relevante en el concreto en estado no endurecido, este determina la homogeneidad y
la facilidad con la cual la mezcla se puede colocar, mezclar, y terminar el concreto en
su estado fresco; la trabajabilidad aporta grandes facilidades al momento de estar en
obra, puesto que hace al concreto mas facil de trabajarlo en la construccion.
(Carhuavilca et al, 2020)

Segun Abanto (2018), sefiala que existen diversos factores que tienen incidencia
directa en la manejabilidad del concreto, los cuales son: cantidad de agua que hay en
la mezcla, dosificaciones de los aridos, cantidad de material cementante, los aditivos,

tamafo y forma de los encofrados.
Temperatura del concreto y peso unitario

Las propiedades presentes en el concreto se pueden ver afectados por la temperatura
del mismo, con mucha mayor relevancia en el asentado de la mezcla y la cantidad de
aire en ella, para medir esa temperatura, seria suficiente con un termémetro simple

(Goémez y Villavicencio, 2020).
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“El peso unitario dependera del contenido y densidad de los aridos, del aire atrapado

o incorporado, cantidad de agua y del material cementante”. (Masias, 2018, p. 17).

Losas y naves industriales

Se establece como naves industriales a ciertas estructuras que tienen la capacidad de
soportar pesos muy elevados, se utilizan para proteger materiales, alimentos o
maquinaria; estas estructuras son de material de acero, y para su disefio se requiere
del entendimiento del ambito estructural del acero y de la ingenieria de los materiales
(Structuralia, 2023).

La losa esta conformada por concreto, estas tienen en su estructura juntas en el
sentido longitudinal y en el sentido transversal, esta Ultima junta tiene como propdsito
regularizar las grietas que se forman debido a la contraccién y el efecto térmico; las
losas como tal, estan disefiadas para aguantar las cargas que se establezcan (Guerra,
2020).
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Modelo de investigacion: Aplicada; por el motivo que se ha empleado

conocimientos anteriores adquiridos y se ha utilizado estos mismos para la
materializacion del presente proyecto. “la resolucion de problemas practicos se da
por medio de la aplicacion tedrica, pues esta se basa en intelectos, hallazgos y
soluciones que fueron planteados en el objetivo”. (Arias, 2021, p.68). Este trabajo
del ambito de investigacion es aplicado, ya que se fundamenta en la recopilacion
de conocimientos o estudios previos, para aplicarlos y generar nuevas

contribuciones a la ciencia.

Disefno de investigacion: Es experimental, “implica que en el transcurso hay una
verificacion del efecto de una variable sobre la otra, es decir, la toma del control de
la variable independiente sobre la dependiente”. (Arias, 2021, p. 73). Este trabajo
es del tipo experimental, ya que, en el proceso del cumplimiento de la investigacion,
se realizara diversos experimentos, lo que permitira observar las secuelas de la
variable independiente sobre la variable dependiente, en este caso seria el efecto
del almidon de maiz sobre las caracteristicas del concreto, esto para poder
determinar si existe modificacion alguna sobre las cualidades fisico-mecanicas del

concreto.

Nivel de investigacion: Explicativo, “conlleva a que pueda determinarse una
explicacion y resolucion de los eventos de una investigacion, para el nivel
cuantitativo se puede buscar una conexion de causa entre las variables asignadas”.
(Ramos, 2020, p. 3). En esta investigacion se explicaran los valores adquiridos en
las pruebas hechas en laboratorio.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, este tipo de método se diferencia por
emplear metodologia y técnicas de caracter cuantitativas, o que significa que
emplea mediciones de unidades de estudio, magnitudes, observacion, todo eso de
caracter estadistico; se emplea la recoleccion de resultados de datos para las

investigaciones y probar las hipotesis planteadas. (Naupas et al, 2018). Para esta
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investigacién se ha empleado este enfoque, puesto que el trabajo se apoyara de
valores estadisticos y numeéricos positivos.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: AlImidén de maiz.

Explicacion conceptual:

Respecto al almidon, Leodn et al. (2020) sefialan que, esta compuesto por glucosa,
la cual se encuentran enlazados entre si mediante enlaces 1,4 y mediante enlaces
cuya estructura es ramificada de 1,6; estos forman los componentes amilosa y
amilopectina; el primer componente tiene una estructuracion lineal con escasas
ramas, sin embargo, el componente de la amilopectina presenta una estructura
ramificada. La organizacion de estos polimeros dentro del grano de alimento,
presentan cualidades quimicas propias para cada tipo de almidén. El almidon al ser
un polimero presenta unidades de D-glucosa, la cual estd compuesta por un 20%
del componente de amilosa y un 80% del componente de amilopectina, y a su vez
tiene una fraccion menor del 1 al 2 (%) de componentes de no glucosa, como lo

serian los lipidos y los minerales, pero esto cabe decir que depende de su origen.

Explicacion operacional: Para la realizacién de mezclas a base de concreto, se
emplearan los posteriores porcentajes de almidon o fécula de maiz: 3.00%, 5.00%
y 7.00%.

Indicadores: 0.00% (muestra referencial, sin adicion de fécula), 3.00%, 5.00% vy
7.00% de AM, donde AM corresponde a la abreviatura de almidon de maiz.

Escala de medicion: Razon.
Variable dependiente: Propiedades de concreto.
Explicacion conceptual:

Respecto a las cualidades del concreto, Abanto (2018) indica lo siguiente:
Cualidades presentes en una estructura donde el concreto a temperatura ambiente
se vuelve moldeable, lo que facilita que se pueda adaptar a distintas formas. Tiene
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una elevada oposicion a la rotura y se adhiere facilmente a otros materiales,
ademas presenta una conducta plastica y elastica, su caracteristica a traccion es

muy baja.
Explicacion operacional:

Para las cualidades del concreto se tomara en cuenta las caracteristicas siguientes
para los ensayos en laboratorio: oposicion a la rotura, flexion, absorcion,

trabajabilidad, consistencia, temperatura y peso unitario.
Dimension: propiedades fisico-mecanicas.

Indicadores: resistencia a la rotura, a flexidon, absorcion, trabajabilidad,

consistencia, temperatura y peso unitario.
Escala de medicion: razon.

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis:
Poblacion:

Se define como un total de elementos que tienen en comun ciertas series de
cualidades, este total puede ser un conjunto de individuos, acontecimientos, objetos
o elementos, estos grupos tienen caracteristicas o criterios en comudn, lo que
permite que sean estudiados para un trabajo o proyecto de investigacion. (Sanchez
et al, 2018). Para el presente trabajo de investigaciobn se cuenta con 36
especimenes para pruebas a rotura, los cuales seran puestos a prueba con y sin
adicién de fécula de maiz, también se cuenta con 12 vigas que seran puestas a las
pruebas a flexion y 12 para pruebas de absorcidén, asi mismo con ensayos de
consistencia, masa unitaria y temperatura, 3 especimenes para cada porcentaje,

haciendo una poblacion total de 72 ejemplares.

Criterios de inclusion:

Los criterios para ser considerados de caracter de inclusién, son aquellos que
aportan informacion vital y necesaria para la investigacion, estan considerados

como aquellos que se requieren identificar para sintetizar la informacion y

45



establecer que elementos entran a ser importantes para el cumplimiento del
objetivo. (Corona & Fonseca, 2023). Para las mezclas a elaborar se ha decidido

utilizar los elementos como cemento y aridos de la urbe de Trujillo.
Criterios de exclusion:

Para los criterios que son de caracter de exclusion son aquellos conjuntos que no
van a aportar informacién al trabajo de investigacion, es decir, se excluyen ciertas
caracteristicas irrelevantes y no necesarias para el cumplimiento del objetivo, son
aguellos que no estaran contenidos en los criterios de caracter de inclusion.
(Corona & Fonseca, 2023). Para este trabajo s6lo se empleara la adicion de

almidén o fécula de maiz.

Muestra:

Esta definido como aquel conjunto o grupo de individuos o casos que son
seleccionados de un total, es decir, de la poblacion total, mediante algin método
de muestra, ya sea probabilistico o no probabilistico, se selecciona de acuerdo al
tipo de la investigacion. (Sanchez et al, 2018). Para este trabajo de investigacion
se ha tomado la consideracién de clasificar por dias y tipos de pruebas para los

especimenes de concreto.

Las muestras seran de concreto llevando adicién y no adicion de fécula de maiz,
con una resistencia de f'c= 280kg/cm2, que seran puestos a prueba al tiempo de 7,

14 y 28 dias, a continuacion, se manifiesta en la adjunta tabla:
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TABLA 4.Ensayo de especimenes de concreto.

Adicién de almiddén de maiz Total

Pruebas en 0 por Total por
Propiedades . Edad 0.00% 3.00 500 7.00 parcial propied
laboratorio % % % ensa
ades
yos
Compresion 7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12 36
Mecanicas 28 3 3 3 3 12 60
Flexion 28 3 3 3 3 12 12
Absorcion 28 3 3 3 3 12 12
Asentamiento - 1 1 1 1 4 4
Fisicas Temperatura - 1 1 1 1 4 4 12
Peso unitario - 1 1 1 1 4 4
Total de especimenes 72

Nota: se muestran las pruebas realizadas para la obtencion de resultados a los

porcentajes indicados.

Interpretacion: en la tabla presente 4, se muestra los porcentajes de mezclas de
concreto con adiciones de AM a los porcentajes de 0.00%; 3.00%; 5.00% y 7.00%,
ensayados a los dias: 7, 14 y 28; dichos ensayos se han clasificado también por sus

cualidades tanto mecanicas como fisicas.
Muestreo:

Este tipo de método de muestreo se basa o se toma en cuenta los criterios que
tiene el investigador, esto quiere decir que las unidades que se tomen del muestreo
no se haran por medio del azar, es decir, todas las unidades seleccionadas seran
intencionadas. (Sanchez et al, 2018). En este proyecto se usa esta técnica del no

probabilistico, porque puede que el ejemplar no sea caracteristico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de observacion:

“Su principal objetivo es calcular los resultados obtenidos, para que de ese modo
se pueda recopilar toda la informacion de los estudios realizados de la poblacion
de estudio”. (Rodriguez et al, 2019, p. 23). Para este trabajo se empleara la técnica
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de la observacion directa, porque se va a estar presente en todos los procesos de
ensayos en la fabricacion de las mezclas a base de concreto.

Observacion directa:

“Se define como aquella observacion donde el propio investigador recopila toda la
informacion, es decir, acude de primera mano a su observacién propia”. (Baena,
2017, p. 72).

Instrumentos de recoleccién de datos:

Estas técnicas brindan una eficiente busqueda de informacién, permiten resolver
problemas respecto a la recoleccién de datos, esto se logra mediante diferentes
técnicas o herramientas, ya sea para investigaciones del caracter cualitativo o
cuantitativo de cantidades grandes de una poblacién. (Cisneros et al, 2022). En
este trabajo de investigacidén para obtener los datos de las pruebas realizadas se
empleard fichas técnicas de cada prueba realizada a los ejemplares de concreto,

esto aplica para las muestras con y sin adicion.

Validez:

Se define como aquel pardmetro o grado en el cual una técnica o un método sirve
para corroborar la efectividad con lo cual esta midiendo dichas pruebas o
instrumentos; esto hace referencia al resultado que se obtiene cuando se aplica el
instrumento, es decir, mide lo que realmente se estd buscando medir. (Sanchez et
al, 2018). En este trabajo, para determinar la validez de todas las fichas técnicas a
emplear en las pruebas, se contara con la afirmacion y veredicto de tres ingenieros
autorizados con experiencia, con la finalidad de evidenciar la validez de las

pruebas.

Confiabilidad:

Esta definido como aquella implicacibn de exactitud, estabilidad de los
instrumentos, de los datos y de las técnicas usadas en la investigacion; la

confiabilidad puede ser comprendida como aquella relacién con el margen de error,
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lo que implica que a mas confiabilidad el error disminuye. También es aquella
caracteristica en la cual un instrumento produce resultados similares en una
segunda prueba a la primera realizada. (Sanchez et al, 2018). Para demostrar la
confiabilidad de las pruebas ejecutadas en la investigacion, se garantizan mediante
las fichas técnicas, el buen estado de las maquinas e instrumentos a emplear, asi

mismo la certificacion de tres especialistas.

3.5 Procedimientos
Para la fabricacion de los especimenes de concreto se empleard una serie de

procesos ordenadamente que permitird conseguir los objetivos planteados, a
continuacion, se muestra los pasos secuenciales para el cumplimiento de los

ensayos previstos:

Obtencion de la adicion almidon de maiz.
Obtencién de los componentes para elaborar el concreto.
Ensayos para los aridos gruesos y finos.

Disefio de mezcla para concreto con resistencia 280 kg/cm2.

o bk~ 0N PE

Determinaciéon de las adiciones de almidon de maiz para los porcentajes

3.00%, 5.00% y 7.00% en base al volumen o peso del material de cemento.

6. Elaboracion del concreto control con las dosificaciones de aridos obtenidos
y la fabricacion de los concretos con adiciones de fécula de maiz para
porcentajes de 3.00%, 5.00% y 7.00%.

7. Pruebas de concreto en estado fresco como: ensayo de consistencia, masa
unitaria y temperatura, tanto para la muestra control como para la muestra
con adiciones.

8. Elaboracion de los ejemplares de concreto para los especimenes
cilindricos, vigas y absorcion.

9. Desarrollo de la etapa de curado para las probetas y vigas, de acuerdo a los
dias establecidos.

10.Aplicacion de ensayos al concreto endurecido a los dias establecidos,

ensayos como resistencia a: flexion, absorcion y compresion.

49



Descripcion de los procedimientos

Obtencion de la adicion almidon de maiz

El almidon o fécula de maiz es un insumo que se puede encontrar facilmente en los
mercados mayoristas 0 minoristas, su cantidad en kilogramos se obtendra
dependiendo del peso del material cementante a usar para la fabricacion de la mezcla,
este producto se obtendra del mercado Indoamericano “Santo Domingo”, ubicado en

la calle Carlo Wiesse, Santo Dominguito.

Figura 12.Mercado indoamericano “Santo Domingo”.

Nota: La Figura muestra el lugar de donde se obtendra el almidon de maiz para la
investigacién. Elaboracion propia, 2023.

2. Obtencion de los componentes para el concreto

Para la elaboracion de los componentes como los aridos, cemento y agua, se
obtendran de la siguiente manera: los aridos seran adquiridos en la cantera “Jaén”, el
cemento sera adquirido de la ferreteria “Dino”.

3. Ensayos para los aridos
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Los ensayos para los aridos finos y gruesos se realizaran en laboratorio, los ensayos
corresponderan a el andlisis correspondiente al granulométrico, absorcidon, masa
unitaria, peso especifico y contenido de humedad.

4. Disefio de mezcla para concreto con resistencia 280 kg/cm2

El disefio de mezclas se realizar4 cuando se obtengan los datos necesarios de los
aridos a usar, posteriormente se realizara el disefio de acuerdo a lo normado por el
ACI 211.

5. Determinacion de las adiciones de almidén de maiz

Las adiciones de almidén o fécula de maiz se calculardn en base al peso de cemento
necesario para la mezcla.

6. Elaboraciéon de la mezcla control y la mezcla con adiciones al 3.00%, 5.00%
y 7.00%

Luego de obtener todos los insumos, datos y célculos indispensables, se procedera a
realizar la mezcla, tanto para la muestra control como para las mezclas con adiciones
de almidén de maiz.

7. Ensayos realizados al concreto fresco

Con respecto al ensayo de temperatura en el concreto fresco, la N.T.P 339.184 (2021)
tiene como finalidad determinar mediante procesos, la temperatura de las mezclas en
un concreto en un estado no endurecido.

Asi mismo la prueba de temperatura realizada a una mezcla, es un indicador de la
temperatura al momento de realizar la prueba, mas no como un indicador posterior;
para las mezclas que contengan un agregado mayor a 75 mm necesitara hasta 20
minutos para que el arido transfiera calor a la mezcla.

La N.T.P 339.184 (2021) indica que si el dispositivo con el cual se realiza la lectura de
la temperatura marca diferencias de lectura mayores a 0.5°C, se debera rechazar
dicho dispositivo.

Para el procedimiento de la medicion de temperatura se llevara a cabo los siguientes
pasos: se debera poner el aparato para medir en la mezcla de concreto, de tal manera
que el detector del dispositivo se vea rodeado en todas sus direcciones por mas de

7.50 cm de recubrimiento, al mismo tiempo el sensor debera estar sumergido por lo
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menos 7.50 cm; se dejara el sensor introducido por al menos 2 minutos, pero no mayor
a 5 minutos, finalmente registrar los valores obtenidos de temperatura.

Figura 13.Ensayo de temperatura en mezcla fresca de concreto.
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Nota: En la figura se puede notar que esta realizando la lectura de temperatura de la
mezcla fresca. Tomada de Civil 4m, Archdevil, 2019. https://civildm.com/threads/what-

is-the-name-of-this-fresh-concrete-test-and-purpose.7363/.

Para los ensayos de determinacion del asentamiento de una mezcla de concreto se
empleara como guia la N.T.P 339.035, la cual cuyo propésito es conocer el
asentamiento de la mezcla de un concreto, tanto hecho en campo como en laboratorio.
Segun la N.T.P 339.035 (2022), este procedimiento es valido para muestras de
concretos cuyo agregado deben ser menores en diametro de 3.75 cm, ademas se
restringe su aplicacion para mezclas no plasticas ni cohesivas.

Los aparatos a emplearse son: el molde, cuchara metélica, barra compactadora y un
dispositivo de medicidn.

Para el molde se describe las siguientes condiciones y caracteristicas: serd un material
metalico, cuyo grosor no debe ser inferior a 1.50 mm, el molde tendrd una forma de
tronco de cono, cuyos diametros seran paralelos, siendo el didmetro inferior y superior
de 20 cm y 10 cm respectivamente, con una altura de 30 cm; el interior del molde sera
liso y debera estar libre de impurezas u obstrucciones, la tolerancia para las alturas y

didmetros estaran en el intervalo de + 3 mm
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Figura 14.Vista en planta del molde metalico.

80 mm

Nota: La figura en planta muestra el molde a usar y sus dimensiones. Tomada de NTP

339.035, 2022.

Figura 15.Vista en perfil del molde metalico.
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Nota: La figura en elevacién muestra el molde a usar y sus dimensiones. Tomada de

NTP 339.035, 2022.

Con respecto a la barra, esta sera lisa con una longitud de 60 cm cuyo didmetro sera

de 1.60 cm, sus extremos seran esféricos del mismo diametro.
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El cuchardn debera ser metdlico, y el dispositivo de medicién sera una cinta métrica

de metal.

Para el proceso de procedimiento: el molde debera ser fijado de manera firme en una
plataforma de metal, aplastando las aletas del molde con los pies durante el proceso
de llenado; el molde se ira llenando con material en tres capas, con un aproximado de
un tercio de su cuerpo en cada capa, las capas seran compactadas por medio de 25
golpes en toda su area, la cual se hara con la varilla de metal, las dos ultimas capas
seran compactadas de tal manera que la vara se introduzca prontamente en la capa
inferior inmediata, la Ultima capa deberd ser llenada en exceso, para que con la barra
lisa se pueda enrasar la parte superior del molde, luego el molde debera ser retirado
de manera vertical en un tiempo aproximado de 5 segundos con intervalos de + 2 s,

todo el proceso no debera tomar mas de 2.50 minutos.

Figura 16.Compactacion con la varilla en la primera capa.
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Nota: La figura muestra el proceso de compactado con varilla en la primera capa del

molde de tronco para el asentamiento. Tomada de NTP 339.035, 2022.
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Figura 17.Compactacion con la varilla en la segunda capa.

Nota: La figura muestra el proceso de compactado con varilla en la segunda capa del

molde de tronco para el asentamiento. Tomada de NTP 339.035, 2022.

Figura 18.Compactacion con la varilla en la tercera capa.

Nota: La figura muestra el proceso de compactado con varilla en la Ultima capa del

molde de tronco para el asentamiento. Tomada de NTP 339.035, 2022.

Cuando el molde es retirado, la mezcla sufrird un asentamiento, la cual serd medida

con la cinta métrica, con respecto a la altura del molde.
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Figura 19.Medicion del asentamiento en la mezcla.
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Nota: En la figura se puede observar que se esta midiendo el asentado de la mezcla
fresca de concreto. Tomada de NTP 339.035, 2022.

Con respecto a los ensayos para la precision del peso unitario, se empleara como guia
la N.T.P 339.046 (2019), la cual tiene como finalidad establecer el peso unitario de un

concreto en estado no endurecido.

El procedimiento a seguir segun la N.T.P 339.046 (2019) es el siguiente: cuando la
mezcla de concreto presente un slump superior a los 7.50 cm se empleara el proceso
por apisonado, cuando el slump esté entre el rango de 2.50 cm a 7.50 cm se empleara
el proceso por apisonado o vibrado y cuando el slump sea inferior a 2.50 cm se
empleara el proceso por vibrado; luego de la determinacién del slump, se colocara el
concreto en el recipiente con la ayuda de la cuchara, la cual se tiene que distribuir
homogéneamente, con la finalidad de evitar la segregacion excesiva; el concreto se
colocara en capas de acuerdo al proceso de consolidaciéon, en la dltima capa no se

debe dejar un excedente de mezcla ni falta de este.

Método por apisonado: el concreto es colocado en el recipiente en tres capas similares
en volumen, cuando el recipiente sea de capacidad de 14 L o menor capacidad, se
apisonara las capas con 25 golpes, para recipientes de 28 L se empleara 50 golpes y

para recipientes de mayor capacidad se empleara un golpe para cada 15 cm2 area,
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cuando se realice el apisonado en las dos Ultimas la barra compactadora debe
introducirse 2.50 cm aproximadamente en la capa inferior, luego el recipiente debe ser
golpeado entre 10 a 15 ocasiones con el martillo, con el propésito de desaparecer

burbujas de aire.

Método por vibrado: para este método las capas se emplean en dos tandas iguales y
luego es vibrado, con la condicion que el vibrador no tocara el fondo o los costados del
recipiente, ademas el vibrador debe introducirse un 2.50 cm en la capa inferior (NTP
339.046, 2019).

8. Elaboraciéon de los ejemplares de concreto para los especimenes

cilindricos, vigas y absorcién.

Esta etapa consiste en realizar todos los especimenes necesarios para las pruebas
establecidas, las cuales se haran de acuerdo en lo dictaminado en la normativa
competente, para los ejemplares cilindricos, sus medidas en didmetro y altura seran

de 10 cmy 20 cm en ese orden y para las vigas sus medidas seran de (15x15x50) cm.

9. Desarrollo de la etapa de curado para las probetas y vigas, de acuerdo a
los dias establecidos.

Esta etapa comprende el proceso en el cual cada ejemplar de concreto elaborado es
sometido al proceso de curacién en agua, de acuerdo a los dias especificados para
cada ensayo.

10. Ensayos realizados al concreto endurecido.

Con respecto al ensayo de flexion se empleara como referente la N.T.P 339.078
(2022), cuya finalidad es conocer la oposicion a flexibn mediante vigas de concreto,
aplicando cargas en sus tercios de luz.

Para su procedimiento la N.T.P 339.078 (2022) sefala lo siguiente: este ensayo se
debe realizar lo mas rapido posible, posterior al retirado de la viga de la camara de
curacion; las vigas seran instaladas en los sistemas de cargas, las cuales seran
aplicadas hasta que la viga llegue a su falla, esta falla se debe de producir en el tercio

del medio de la luz de la viga.
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Figura 20.Prueba de flexion aplicado a vigas.
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Nota: La figura mostrada por la norma nos da los lineamientos para seguir el correcto

proceso de ensayo de flexion. Tomada de la NTP 339.078, 2022.

Para los ensayos de compresion se empleara como referente la N.T.P 339.034 (2021)
cuya finalidad es determinar en probetas de concreto cilindricas su capacidad de

resistencia de compresion, la cual es un indicador de la calidad del concreto.

Esta normativa nos establece que el bloque tendra un espesor de 2.50 cm si es nueva
y minimo 2.25 cm si ya es usada; ademas también establece lo siguiente en cuanto a

los diametros de las probetas y de los bloques, la cual se muestra en el siguiente

cuadro adjunto:

TABLA 5.Diametros maximos entre las probetas y bloques.

Diametro de probeta de ensayo (mm)

Maximo diametro (mm)

50 105
75 130
100 165
150 255
200 280

Fuente: NTP 339.034 (2021).

Nota: se muestra las medidas de las probetas para los ensayos.




Interpretacion: se observa en la tabla 5, que se indica los diametros de los bloques
para las probetas de ensayos, para el espécimen con longitud diametral de 50 mm el
diametro permisible del bloque es de 105 mm y para para el espécimen con longitud

diametral de 75 mm el diametro permisible del bloque es de 130 mm.

Para las probetas, se le negaran los ensayos cuando el didmetro de cualquier cilindro
difiere de otro en mas del 2.00%, siendo este del mismo lote de cilindros, los ensayos
seran aplicados al menos para 3 probetas para cada dia de curado (NTP 339.034,
2021).

En cuanto al proceso, los especimenes deberan ser sometidos a prueba, lo méas rapido
posible, posterior al retirado de la cAmara de curacién, los especimenes deberan ser
cuidados de la pérdida de humedad.

Figura 21.Ensayo de espécimen a compresion.

Nota: La figura muestra el espécimen de concreto en la maquina de compresion.
Tomada de Concrete Construction, Giatec scientific, 20109.
https://www.concreteconstruction.net/how-to/materials/six-most-common-causes-of-

low-cylinder-breaks_o.
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Los especimenes serdn sometidos a prueba dentro de un rango tolerante de acuerdo

a la edad que se requiera, tal como se observa en la presente tabla:

TABLA 6.Tolerancia permitida de acuerdo a la edad para el ensayo.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 horas + 0,5 horas 6 2,10%
3 dias + 2 horas 6 2,80%
7 dias + 6 horas 6 3,60%
28 dias + 20 horas 6 3,00%
90 dias + 48 horas 6 2,20%

Fuente: NTP 339.034 (2021).
Nota: debera respetarse el tiempo permitido por norma de acuerdo al tiempo de

curado.

Interpretacion: en la tabla 6, la normativa nos indica los tiempos de tolerancia
establecidos para cada tiempo de ensayo, si la edad de rotura es a las 24 horas, el
tiempo permisible para el ensayo sera dentro de las 0.5 horas adelantadas o
retrasadas; , si la edad de rotura es a los 3 dias, el tiempo permisible para el ensayo

sera dentro de las 2 horas adelantadas o retrasadas.

Para un mejor trabajo experimental, se ha decidido someter a prueba el concreto con
la adicion al 5.00% con cargas reales, en una losa con carga de vehiculos pesados,
con la finalidad de comprobar en campo real, la influencia de la adicion al concreto, la
sucesion es la siguiente: se realizara un pafio de concreto de 0.25 m2 en una losa que
recibe carga pesada, luego del vaciado, se dejara el concreto a prueba y curado por
un aproximado de 35 dias, luego se le realizara un corte al pafio a modo de testigo y

se llevara al laboratorio para ser sometido a ensayos de rotura.

3.6 Método de andlisis de datos
Para los datos y valores que se adjuntaron en este trabajo de investigacion se
emplearon usando los ensayos en los laboratorios, los cuales fueron confirmados

y certificados por personas competentes y expertos en el tema, ademas también
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se emplearon tablas, gréficos, figuras y calculos en la elaboracion de este trabajo.
Para este caso se usard la prueba de normalidad, puesto que se estd empleando

datos numéricos y se determinara si este posee una distribucion normal.

3.7 Aspectos éticos
Para nuestro proyecto de indagacion se ha considerado realizarlo de manera
responsable y honesta, lo que se evidencia en nuestro contenido el respeto hacia

la propiedad intelectual de los investigadores citados en este proyecto.
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IV. RESULTADOS

OE 1: Realizar el disefio de la mezcla patron para el analisis de propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la
Esperanza-Truijillo.

TABLA 7.Elementos para el disefio del concreto control

Elementos Concreto control

Cemento 439.91 kg/m3
Arena 651.80 kg/m3
Piedra 1092.21 kg/m3
Agua 208.06 lts/m3

Nota: se ha calculado los pesos de acuerdo al disefio de mezclas.
Interpretacion: como se encuentra explicito en tabla 7 que cada elemento calculado
es por cada unidad de metro cubico de concreto, lo que conllevaria a multiplicar dichos

resultados por la cantidad de m3 de concreto que se requiera.

OE 2: Determinar los porcentajes de la adicion de almidén de maiz en el analisis
de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves

industriales, la Esperanza-Truijillo.

TABLA 8.Cantidad de almidén usado para los ensayos.
Cantidad de

Cantidad de Cantidad de AM en Cantidad de
Porcentaies cemento en cemento en robetas AM en
J probeta cilindrica probeta viga probe probetas
cilindricas .

(kg) (kg) (kg) vigas (kg)
Concreto+3% 0.31 0.55
Concreto+5% 10.43 18.17 0.52 0.91
Concreto+7% 0.73 1.27
Total de AM usado por tipo de probetas (kg) 1.56 2.73

Total de AM usado (kg) 4.29

Nota: se ha calculado los porcentajes de acuerdo al peso de cemento y al tipo de
molde.
Interpretacion: la tabla 8 detalla la cantidad de almidon a usar para cada porcentaje

establecido, al mismo tiempo detalla que las cantidades difieren del tipo de molde a
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usar, cabe aclarar que dichos resultados estan afectados por el porcentaje de

desperdicio, el procedimiento se detalla y se explica en anexos.

OE 3: Determinar como influye la adicion de almidén de maiz en el andlisis de
propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales,

la Esperanza-Truijillo.

Ensayo de asentamiento

TABLA 9.Pruebas fisicas del slump a las muestras de concreto.

ftem Muestra Unidad Asentamiento Unidad Asentamiento
1 Concreto patron cm 13.72 Pulgada 5.40
2 3.00% AM cm 12.70 Pulgada 5.00
3 5.00% AM cm 12.19 Pulgada 4.80
4 7.00% AM cm 11.43 Pulgada 4.50

Nota: los ensayos de asentamiento han sido realizados de acuerdo a normativa

establecida.

Interpretacion: Se puede observar que, al afiadir mas almidon de maiz a la mezcla
de concreto, el asentamiento disminuye, esto se debe a que el almidén de maiz

absorbe gran cantidad de agua y le resta a la mezcla de concreto.

Ensayo de peso unitario

TABLA 10.Prueba fisica del peso unitario de mezclas.

Peso Peso unitario
Masa del Masa del unitario .
: . Volumen del promedio del
ltem  Muestra  Unidad molde molde+muestra del
molde (m3) concreto
(Kg) (Kg) concreto
(kg/m3) (kg/m3)
c ) 8.42 40.75 0.01401513  2306.79
oncreto
1 patron  "IM3 g 4o 40.60 0.01401513  2296.09 2301.44
3.00% 8.42 40.70 0.01401513  2303.23
2 AM kg/m3 8.42 40.85 0.01401513  2313.93 2308.58
5.00% 8.42 40.85 0.01401513  2313.93
. (o]
3 AM kg/m3 8.42 40.90 0.01401513  2317.50 2315.71
4 kg/m3 8.42 41.00 0.01401513  2324.63 2326.41
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7.00% 8.42 41.05 0.01401513  2328.20
AM

Nota: los ensayos de peso unitario han sido realizados de acuerdo a normativa

establecida.

Interpretacion: Se puede observar en la tabla 10, que la adicion de almidén de maiz
no tiene influencia en el peso volumétrico de la mezcla, es decir no aligera ni aumenta

el peso de la mezcla, por lo que se mantiene como concreto de peso normal.

Ensayo de temperatura

TABLA 11.Resultados de la prueba fisica de temperatura en las mezclas.

) Resultados del
ltem Muestra Unidad ensayo de Promedio
temperatura

24.00

Concreto patron C° 24.10 24.03
24.00
23.80

2 3.00% AM c° 23.80 23.83
23.90
24.40

3 5.00% AM (03 24.40 24.43
24.50
24.50

4 7.00% AM c° 24.50 24.50
24.50

Nota: los ensayos de temperatura han sido realizados de acuerdo a normativa

-—

establecida.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 11, se puede observar que todos los ensayos de
temperatura cumplen con lo especificado por normativa, y incorporar almidén de maiz
a la mezcla de concreto, este no tiene incidencia sobre ella, al realizar la comparacion

con el resultado de la muestra control.

OE 4: Determinar como influye la adicién de almidén de maiz en el andlisis de
propiedades mecéanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves

industriales, la Esperanza-Trujillo
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Resistencia a compresion

Alos 7, 14y 28 dias

TABLA 12.Ensayo a compresion.

Resistencia a compresién del concreto (kg/cm2)

Probetas 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto control 206.86 232.10 308.49
Concreto + 3.00% AM 168.02 192.06 237.59
Concreto + 5.00% AM 157.67 175.61 222.10
Concreto + 7.00% AM 148.24 172.22 214.07

Nota: los ensayos de compresion han sido realizados de acuerdo a normativa
establecida.

Gréfico 1. Pruebas de resistencia a los dias especificados.

Resistencia a compresion a7, 14y 28 dias
350.00
308.49
300.00
250.00 232.10 e 222.10
N 200.00 _175.61172.22
S 168.02 157.67
L °7148.24
_E? 150.00
100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
H Concreto control H Concreto con 3.00% Bl Concreto con 5.00% Concreto con 7.00%

Nota: Gréafico que muestra las resistencias de las pruebas en los dias

establecidos.
Fuente: (Elaboracién propia, 2023).

Interpretacion: En la tabla 12 y en la figura 23 se puede apreciar que el almidon de

maiz, no supera a la resistencia de la probeta control en ningun dia ensayado, por lo
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que se puede evidenciar que esta incorporacion no mejora la resistencia de oposicion

a la rotura del concreto.

Resistencia a flexion

TABLA 13.Resultados de pruebas a flexion al tiempo de 28 dias.

Resistencia a la flexién a los 28 dias

Vigas de concreto Mddulo de Promedio Promedio
rotura (Mpa) (Mpa) (Kg/cm2)
Concreto control 1 3.18
Concreto control 2 3.51 3.36 33.62
Concreto control 3 3.40
Concreto 1 + 3.00% AM 2.89
Concreto 2 + 3.00% AM 2.29 2.63 26.28
Concreto 3 + 3.00% AM 2.70
Concreto 1 + 5.00% AM 2.84
Concreto 2 + 5.00% AM 2.95 2.90 29
Concreto 3 + 5.00% AM 2.91
Concreto 1 + 7.00% AM 3.63
Concreto 2 + 7.00% AM 3.75 3.54 35.36
Concreto 3 + 7.00% AM 3.22

Nota: los ensayos de flexion han sido realizados de acuerdo a normativa establecida.

Gréfico 2. Ensayos de flexion del concreto control y de ejemplares con AM.

RESISTENCIA A LA FLEXION

4.00
3.00
2.00 -—
1.00
- 0.00
s M1 M2 M3
H Concreto patrén 3.18 3.51 3.40
H Concreto 3% AM 2.89 2.29 2.70
W Concreto 5% AM 2.84 2.95 291
Concreto 7% AM 3.63 3.75 3.22

Nota: Grafico que muestra las resistencias de flexion de las pruebas en los dias

establecidos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Interpretacion: como se puede apreciar en la tabla 13 y en el grafico 24, los valores
de oposicion a la flexion se van incrementando conforme se aumenta la cantidad de
almidon de maiz, pero el Unico porcentaje que supera al valor de la muestra control,
es la muestra con 7.00% de AM, que obtuvo el valor de 35.36 kg/cm2 frente al valor

de 33.62 kg/cm2 obtenido por la muestra control.
Ensayo de absorcion

TABLA 14.Tabla de resultados de absorcion del concreto al tiempo de 28 dias.

28 dias
Muestra Unidad Ensayo de Ensayo de Ensayo de Promedio
absorcién 1 absorcion 2 absorcion 3 (%)
0% % 4.06 412 4.64 4.27
3% (AM) % 4.01 4.11 4.07 4.06
5% (AM) % 4.27 4.06 3.98 4.10
7% (AM) % 4.06 3.86 3.78 3.90

Nota: los ensayos de absorcion han sido realizados de acuerdo a normativa

establecida.

Grafico 3. Barras de resultados de ensayos de absorcion del concreto.

4.40 Ensayo de absorcion
4.30 4.27
4.20

4.10
4'10 4.06

oS
4.00
3.90
3.90
3.80
3.70
0% 3% (AM) 5% (AM) 7% (AM)
Ensayos de absorcion del concreto control y con adiciones

Nota: En el grafico se observa las barras de ensayos de absorcion de los especimenes.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 14 los ensayos de absorcion

arrojaron los presentes resultados, el concreto sin adicion de AM obtuvo un valor medio
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de absorcion de 4.27%, el concreto con adicion al 3.00% de AM obtuvo un valor medio
de absorcion de 4.06%, el concreto con adicién al 5.00% de AM obtuvo un valor medio
de absorcion de 4.10% y el concreto con adicion al 7.00% de AM obtuvo un valor medio

de absorciéon de 3.90%.

OE 5: Extraer Muestra en losa de nave industrial alos 35 dias y posterior ruptura

a compresion del concreto.

TABLA 15.Cantidad de materiales usados para la elaboracién del pafio de la losa.

Material para la losa

cemento 19.80 kg
arena 29.33 kg
piedra 49.15 kg
agua 9.36 Its
almidon 0.99 kg

Nota: los materiales a usar se han calculado de acuerdo a las dimensiones del pafo

de losa y del disefio de mezclas.

Interpretacion: la tabla 15, muestra la cantidad de materia que usard para la
elaboracion del pafio de losa de concreto, teniendo en cuenta que de material
cementante se usara 19.80 kg y de almidon de maiz se usara 0.99 kg.

La pequefia estructura sera sometida durante 35 dias a cargas de vehiculos y a
condiciones desfavorables, con la finalidad de simular una situacion real, en la que el
concreto con AM se use con el propésito de conseguir su resultado de firmeza a
compresion y observar si en la practica real, sometida a condiciones reales, el concreto

con esta adicion presenta o no alguna mejora.

TABLA 16.Tabla de rotura a la muestra extraida al pafio de la losa de concreto.

35 dias
MUESTRA Carga aplicada a Resistencia promedio . . PN
testigo (kgs) (kglcm?) Resistencia promedio (%)
Concreto + 16850.15 209.49 74.82

5.00% AM

Nota: los ensayos de rotura se han realizado de acuerdo a normativa.
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Interpretacion: cOmo se puede observar la muestra al ser extraida de la losa a manera

de testigo, fue sometida a compresion luego de 35 dias de haber estado expuesto a

cargas y condiciones desfavorables, su resistencia alcanzé un valor de 209.49 kg/cm?2.

Analisis estadistico — SPSS

Para esta investigacion, se ha procedido a realizar el analisis estadistico con el

programa SPSS, el cual se encuentra adjuntada en la seccion de anexos.

a)

b)

Resistencia a compresion (f'c):

Segun los resultados conseguidos se puede concluir que las variables de
resistencia a la compresion y almidon de maiz si presentan relacién alguna,
ademas presentan una relacion inversa, con una correlacion negativa y muy
débil, cuyo valor de coeficiente de Spearman es de r = -0.562.

Resistencia a la flexion:

Segun los resultados conseguidos se puede concluir que las variables de
resistencia a la flexién y almidén de maiz presentan relacion, ademas presentan
una relacién directa, con una correlacion positiva y muy débil, cuyo valor de
coeficiente de Pearson es de r = 0.126.

Ensayos de absorcion

Segun los resultados conseguidos se puede concluir que las variables de
ensayo de absorcion y almidon de maiz si presentan relacion alguna, ademas
presentan una relacion inversa, con una correlacién negativa y muy débil, cuyo

valor de coeficiente de Spearman es de r = -0.631.
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V. DISCUSIONES

OE 1: Realizar el disefio de la mezcla patron para el analisis de propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales, la
Esperanza-Truijillo.

Para Barrientos (2021) en su proyecto tuvo como finalidad adicionar a su mezcla fécula
de cebada, la cual su mezcla primordial o control tuvo como resistencia 210 kg/cmz2,
el cual diseid6 mediante el método ACI 211, para el cual obtuvo los siguientes

resultados mediante sus ensayos de granulometria:

TABLA 17.Datos de materiales de Barrientos (2021).

Propiedades Material Arido fino Arido grueso
cementante

pes.esp. 2850 kg/m3 2372.35 kg/m3 2639.07kg/m3
pes.unt.sup.sec 1500 kg/m3 1449.30 kg/m3 1353.19 kg/m3
pes.unt.sec.com 1766.08 kg/m3 1524.40 kg/m3
Humedad 5.06% 0.98%
Absorcion 5.07% 1.35%
TM.N Ya’
m.f 419

Fuente: Barrientos 2021.

Nota: datos obtenidos de acuerdo al disefio de mezclas del autor.

Interpretacion: en la tabla 17, se puede observar que Barrientos calcula su disefio de
mezclas de acuerdo a los datos y pasos obtenidos en laboratorio, para su trabajo se
observa que los pesos especificos del material como cemento, arido fino y grueso son:
2850, 2372.35y 2639.07 (kg/m3) en ese orden respectivo.
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En su proyecto, Barrientos determin6 que su mezcla tendria un asentamiento entre los
intervalos de 3 a 4 pulgadas, la cual se considera una consistencia del tipo plastica,
para su mezcla obtuvo una correspondencia de agua y material de cemento de 0.5667,
la cual le arroja un peso aproximado de material de cemento de 353 kg/m3; para ambos
casos, existe la similitud de los procedimientos del disefio de mezcla, puesto que se
empled el método ACI, los cuales fueron referencias para los cuadros de datos para el

diseno final de acuerdo a la resistencia establecida.

OE 2: Determinar los porcentajes de la adicion de almidén de maiz en el andlisis
de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves

industriales, la Esperanza-Truijillo.

Para Andia (2022) establecié porcentajes de 2.50; 5.00 y 7.50 % de fécula de maiz a
su disefio de concreto, para su proyecto, Andia enfocé su disefio de mezcla y
cantidades de fécula de maiz a pavimentos del tipo rigido, con una oposicién a la rotura
de 210 kg/cm2. Sus porcentajes fueron establecidos en base con el peso del material
de cemento, lo que segun su disefio de mezcla hace referencia a que si usara una
bolsa de 42.50 kg por cada metro cubico, para 2.50% estaria usando 1.06 kg de fécula
de maiz, para 5.00% estaria usando 2.13 kg de fécula de maiz y para 7.50% estaria
usando 3.19 kg, las cantidades exactas por tanda estan definidas de acuerdo al
volumen de sus probetas de forma cilindrica y del tipo viga; por lo cual encontramos
una similitud al momento de la estimacién de los pesos de las adiciones, pues para

ambas partes el peso de la fécula de maiz parte del peso del material de cemento.

Tal como se muestra en la tabla 8, se estima el peso del almidén en base al peso del
material de cemento, pero tomando en cuenta el volumen a utilizar en cada tanda de
preparacion de mezcla, tanto para los especimenes cilindricos como para los

especimenes de viga, es asi que se llega a un total de 4.29 kg de almidon de maiz.
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Grafico 4. Cantidades de almiddn a usar en probetas del tipo cilindricas.

Cantidad de almidon a usar en probetas cilindricas
12.00

10.00
8.00

kg

6.00
4.00
2.00

0.00 — — ]

cemento 3% 5% 7% total
B Pesos en kg 10.43 0.31 0.52 0.73 1.56

Nota: Se observa en el grafico los kg de AM a usar para los ejemplares cilindricos.

Interpretacion: En el grafico se puede observar la cuantia de cemento que se utilizaba

para la fabricacion de los ejemplares de concreto de forma cilindrica, la cual era de

10.43 kg, asi mismo queda reflejado las cantidades en kg de AM a usar para las

diferentes tandas de los porcentajes establecidos.

Grafico 5. Cantidades de almiddn a usar en probetas tipo viga.

Cantidad de almiddén a usar en probetas tipo viga

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

cemento 3% 5% 7% total

B Pesos en Kg 18.17 0.55 0.91 1.27 2.73

Kg

Nota: Se observa en el grafico los kg de AM a usar para los ejemplares prismaticos.

Interpretacion: En el grafico se puede observar la cuantia de cemento que se utilizaba

para la fabricacion de los ejemplares de concreto del tipo viga, la cual era de 18.17 kg,
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asi mismo queda reflejado las cantidades en kg de AM a usar para las diferentes
tandas de los porcentajes establecidos.

OE 3: Determinar como influye la adicion de almidén de maiz en el andlisis de
propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves industriales,

la Esperanza-Truijillo.
Ensayo de asentamiento

Para Andia (2022), hace mencion en su tesis que sus pruebas de asentamiento
obtuvieron un aumento conforme se le afiadia mas almidon de maiz a la mezcla de
concreto, para su muestra de concreto referencial obtuvo en pulgadas 3.06 de
asentamiento, para sus mezclas con (2.50, 5.00 y 7.50) obtuvieron en pulgadas 3.30,

3.50y 3.80, es ese orden secuencial.

Para Pico (2020) determind en su trabajo de tesis que sus pruebas para los ensayos
de revenimiento incorporando almidén de arroz y cal en las diferentes proporciones de
1:2 (MNC y MCEA) y 1:5 (MCP), obtuvo los resultados medios de 1.30 pulgadas, 0.94
pulgadasy 1.73 pulgadas en ese orden respectivo, se puede observar que para ambas
mezclas sin la adicion de almidén de arroz (MNC y MCP) tienen valores mayores que
la mezcla que contiene almidén (MCEA).

En este presente trabajo de investigacion, se ha podido determinar que las muestras
de concreto, tanto el control como las que contienen AM, han presentado variaciones
notables con respecto al asentamiento, la muestra referencial present6 el valor mas
elevado con 5.40 pulgadas, la muestra con 3.00% de AM obtuvo un valor menor al
concreto control, con 5.00 pulgadas, la muestra con 5.00% de AM obtuvo 4.80

pulgadas y por ultimo la muestra con 7.00% obtuvo 4.50 pulgadas.

Se puede evidenciar que los resultados obtenidos por Andia y los resultados
conseguidos en nuestro trabajo de investigacion, tienen una tendencia diferente,
puesto que Andia al usar el almidon de maiz en sus mezclas ha logrado que su
asentamiento aumente conforme aumenta la adicion de maiz, es decir, es

directamente proporcional su consistencia; mientras que los valores obtenidos para
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esta investigacidon muestran que conforme se aumenta la cantidad de almidon de maiz,
el asentamiento disminuye, puesto que el almidén de maiz absorbe gran cantidad de
agua y disminuye su consistencia; Andia obtuvo con respecto a su muestra referencial
aumentos del 8%, 14% y 24% de slump en sus mezclas con almidon de maiz; para
esta investigacion con respecto a la muestra referencial se obtuvo disminuciones en el
slump de 7.41%, 11.11% Yy 16.67% con las adiciones de 3.00%, 5.00% y 7.00% de AM
respectivamente, para ambas comparaciones de investigacion no se ha encontrado

ninguna similitud.

Mientras que para los resultados obtenidos por Pico y los resultados obtenidos en esta
investigacion se encuentra una similitud en los ensayos de asentamiento, puesto que,
para ambos ensayos al incorporar el almidon, las mediciones de su asentado en la
mezcla disminuyen, para los resultados de Pico se puede observar que la mezclas con
incorporacion de almidon (MCEA) tuvieron una disminucion de 27.69% con respecto a
la mezcla de 1:2 (MNC) y 45.66% con respecto a la mezcla de 1:5 (MCP).

Ensayo de peso unitario

Para Vilchez y Vilchez (2019) mencionan en su tesis que realizaron los ensayos
respectivos a sus mezclas, tanto a la mezcla control, como a la mezcla con adicion del
0.50% de fibra en estado seco de maiz, como se puede analizar, Vilchez y Vilchez
determinaron mediante sus ensayos el peso unitario del concreto referencial y del
concreto solo con la incorporacion de 0.50%, siendo los valores de 2359 kg/m3y 2346
kg/m3, pudiéndose verificar que hay una ligera disminucion del peso por volumen del
concreto con aquella adicién del 0.50%, la disminucion es de 13 kg/m3.

Para nuestro presente trabajo, se realizé los ensayos a la muestra referencial y a todas
las mezclas con la incorporacion de almidon de maiz, los resultados obtenidos se
encuentran en rangos muy cercanos, la muestra control obtuvo un valor medio 2301.44
kg/m3, la muestra con la adicién del 3.00% de AM obtuvo un valor medio de 2308.58
kg/m3, la muestra con 5.00% de AM obtuvo un valor medio 2315.71 kg/m3y la muestra
con 7.00% de AM obtuvo un valor medio de 2326.41 kg/m3; como se puede observar

mediante los resultados, todos los valores de las muestras se encuentran entre los
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valores de 2300 kg/m3 a 2330 kg/m3. Se puede establecer que para nuestros
resultados de todos los ensayos estan dentro de los intervalos de 2200 kg/m3 - 2400
kg/m3 de un concreto simple, lo que evidencia que el almidon de maiz no aligera ni

aumenta el peso por unidad de volumen del concreto.

Se puede establecer que Vilchez y Vilchez obtuvieron valores muy cercanos entre el
resultado de la mezcla patrén y la mezcla con 0.50% de adicion, en ambos resultados
de 2359 kg/m3 'y 2346 kg/m3 superan el rango del peso de 2200 kg/m3 - 2400 kg/m3
de un concreto simple; para este trabajo los resultados conseguidos demuestran que
todas las muestras ensayadas de los pesos superan el rango del peso de un concreto
convencional, lo que se puede concluir de que existe una similitud con los ensayos de

Vilchez y Vilchez.
Ensayo de temperatura

De este nuevo trabajo de investigacion se obtuvo un nuevo antecedente con respecto
a la medicion de temperatura en muestras de concreto no endurecido con la adicion
de almidén de maiz, lo que permitira servir como referencia para nuevos estudios en
el futuro, ademas la NTE E.060 establece que el concreto debe tener una temperatura
tal que al ser colocado no deber& ser tan elevada como para provocar dafios por la
pérdida de asentamiento, fragua inmediata o la aparicion de juntas frias; ademas la
temperatura del concreto no debera exceder los 32°C, al realizarse los ensayos de
esta propiedad fisica del concreto como lo es la medicién de su temperatura, se pudo
observar que, para los distintos ejemplares de concreto, tanto muestra control como
las muestras con adicion de AM, no se obtuvieron resultados muy alejados entre si,
por lo que al realizar el analisis se puede comprender que, al adicionar almidén de
maiz a la mezcla de concreto, no afecta en la temperatura del mismo. Ademas, se
puede observar en la tabla 36 que ningun valor de medicion de temperatura excedié
los 32°C, que es la temperatura maxima del concreto, ya que al sobrepasar dicho valor
el concreto puede verse afectado en su comportamiento, es decir afecta a su

resistencia, se reduce el slump y se endurece mas rapido afectando su manipulacion.
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Gréfico 6. Valores de temperatura de concreto control y con adicion de AM.

ENSAYO DE TEMPERATURA EN MEZCLAS DE
o) CONCRETO
o
E 24.60 24.43 24.50
< 24.40
& 24.20
E : 24.03
% 24.00 23.83
o 23.80
0
- 23.60
23.40 c
oncreto | 3 00% AM | 5.00% AM | 7.00% AM
patron
|lTemperatura de mezclas 24.03 23.83 24.43 24.50

Nota: Grafico de barras que muestran las temperaturas de la mezcla.

Fuente: (Elaboracién propia, 2023).

OE 4: Determinar como influye la adicion de almidon de maiz en el andlisis de
propiedades mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2, en losas de naves

industriales, la Esperanza-Truijillo.
Resistencia a la compresion

Para Maquera y Ramos (2023) en su trabajo experimental incorporaron a su mezcla
de concreto porcentajes de 3,5y 7 (%) de harina de papa y yuca, con una resistencia
de disefio de 210 kg/cm2, la muestra sin ningun porcentaje de adicion alcanzé el valor
medio de 380.23 kg/cm2, la mezcla con 3% logré el valor de 390.20 kg/cm2, la mezcla
con 5% logré el valor de 198.87 kg/cm2 y la mezcla con 7% logré el valor de 174.72
kg/cm2, se puede observar que la muestra control y la muestra con 3% fueron las

anicas en superar los valores de resistencia de disefio.

Para Andia (2022) determiné en sus ensayos de resistencia que al tiempo de curado
de 28 dias, solo dos mezclas con adicion de almidén de maiz superaron al concreto
control, siendo estos las mezclas con 2.50% y 5.00% los cuales obtuvieron valores de
216.27 y 219.47 (kg/cm2) en ese orden respectivo, mientras que el concreto control

alcanzé el valor de 211.59 kg/cm2, la mezcla con adicién de 7.50% logr6 un valor de
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209.04 kg/cm2, siendo este el valor mas bajo; se puede observar que casi todas las
probetas superaron la resistencia especificada, a excepcion de la muestra de 7.50%,
el concreto control obtuvo un aumento de 0.757%, la muestra con 2.50% obtuvo un
aumento de 2.986%, la muestra con 5.00% obtuvo un aumento de 4.510% y la muestra
con 7.50% presentd una disminucion del 0.457% con respecto a la resistencia
especificada; con respecto al valor alcanzado por la muestra control, la muestra con
2.50% presentd un aumento del 2.212%, la muestra con 5.00% presenté un aumento

del 3.724% y la muestra con 7.50% presentd una disminucién del 1.205%.

Para Roque (2022) determiné en su trabajo de tesis que sus pruebas para ensayos de
compresion incorporando almidén de yuca en porcentajes de 5, 10 y 15 (%) al tiempo
de curado de 28 dias obtuvieron los siguientes valores medios: su muestra sin ningun
tipo de adicion, es decir la muestra control, obtuvo 90 kg/cm2, mientras que, para las
mezclas con adicién en porcentajes de 5, 10 y 15 (%) obtuvieron valores medios de
90.67, 93.00 y 94.67 (kg/cm2) en ese orden respectivo.

Para Manosalva (2022) en su trabajo experimental adicioné porcentajes al 2 y 5 (%)
de harina de trigo a su mezcla de concreto, la muestra control arrojo el resultado de
286.83 kg/cm2, mientras que las mezclas con porcentajes de 2 y 5 (%) arrojaron
valores de 307.50 y 232.40 (kg/cm2) en ese orden respectivo, se puede evidenciar que
todas las mezclas superaron la resistencia de 210 kg/cm2 y que el valor mas elevado

lo obtuvo la muestra con adicién al 2%.

Para Sumaiya, Tanvir y otros (2021) en su trabajo experimental adicionaron
porcentajes de 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 y 2.50 (%) de almidén de arrurruz a su muestras,
los resultados muestras que la muestra sin adicion arroj6 un valor medio de 28 kg/cm2,
mientras que las mezclas con adicion en el orden mencionado, arrojaron valores de
28.90, 28.50, 28.40, 28.80 y 29 (kg/cm2), todas las muestras superaron el valor de
resistencia de disefio de 25 kg/cm2 y a la muestra control, siendo la muestra con 2.50%

la que mejor resultado obtuvo.

Para Padilla y Urbina (2020) en su trabajo de tesis incorporaron almidén de papa a
mezclas de mortero con porcentajes al 0.75, 1.00 y 1.25 (%), teniendo como
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resistencia de disefio 130 kg/cmz2, al tiempo de curado de 28 dias la muestra control
obtuvo un valor medio de 134.67 kg/cm2, la mezcla con 0.75% obtuvo un valor medio
de 153.12 kg/cm2, la mezcla con 1.00% obtuvo un valor medio de 188.83 kg/cm2 y la
mezcla con 1.25% obtuvo un valor medio de 169.55 kg/cm2, se puede observar que

absolutamente todos los especimenes superaron el valor de resistencia especificada.

Para Nugroho, Sumarni et al. (2019) en su trabajo experimental adicionaron
porcentajes al 0.15, 0.30 y 0.45 (%) de polvo para hornear a su muestra de concreto,
la muestra control obtuvo un valor de 21.60 Mpa es decir un aproximado de 216 k/cm2,
mientras que las muestras con las adiciones en el orden mencionado obtuvieron
valores de 22.10, 22.60 y 23.03 (Mpa) siendo valores aproximados de 221, 226 y
230.30 (kg/cm2), todos los valores superaron la resistencia de disefio de 20 Mpa es

decir un valor de 200 kg/cm?2.

Para Minaya (2018) en su tesis experimental incorporé a su mezcla de mortero
porcentajes de 5, 10 y 15 (%) de harina de trigo, la cual someti6 a ensayos de
compresion al tiempo de curado de 28 dias, teniendo una resistencia de disefio de 175
kg/cm2, la muestra control obtuvo un valor medio de 202.40 kg/cm2, la muestra con
5% obtuvo un valor medio de 147.40 kg/cm2, la muestra con 10% obtuvo un valor de
109.30 kg/cm2 y la muestra con 15% obtuvo el valor de 95.80 kg/cm2, se puede

observar que solo la muestra sin adicion superé el valor de resistencia de disefio.

Para esta investigacion se pudo establecer que para el tiempo de curado a los 28 dias,
ninguna mezcla con adicion de AM logré superar al concreto control, al mismo tiempo
que el concreto control logré superar en promedio la resistencia especificada de 280
kg/cm2, ademas de que se siguid con el procedimiento correcto que establece el
método ACI 211; el concreto control al tiempo de curado de 28 dias logré alcanzar
308.49 kg/cm2, el ejemplar con 3.00% de AM logré un valor de 237.59 kg/cm2, el
ejemplar con 5.00% de AM logro un valor de 222.10 kg/cm2 y el ejemplar con 7.00%
de AM logré un valor de 214.07 kg/cm2; con respecto a la resistencia especificada la

muestra control lleg6 al 110.17% de su capacidad, la muestra con 3.00% llegd 84.85%
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de su capacidad, la muestra con 5.00% llegé 79.32% de su capacidad y la muestra
con 7.00% llego al 76.45% de su capacidad.

Para los valores de Maquera y Ramos, se puede observar que solo la muestra control
y la muestra con 3% de adicion superaron los valores de resistencia de disefio,
mientras que las otras mezclas con adiciones de 5% y 7%, ninguna supero la
resistencia de 210 kg/cm2; realizando una comparacion de resultados, se puede
evidenciar que para ambas investigaciones no se encuentra ninguna similitud, puesto
que para Maquera y Ramos al menos un porcentaje muestra mejorias en la resistencia
a rotura, mientras que para este trabajo de investigacion ninguna adicion mostro

valores favorables a la resistencia de compresion.

Se puede concluir que para Andia sus resultados arrojaron valores satisfactorios para
los ensayos de compresion, haciendo referencia a que su concreto control logro
superar la resistencia especificada, ademas, de que sus mezclas con adicion del
2.50% y 5.00% mejoraron la resistencia por encima de la mezcla control, siendo el de
5.00% de mayor valor; mientras que los ensayos realizados para esta investigacion la
adicion de almidon de maiz no super6 al concreto control, y el concreto control superé
la resistencia especificada de 280 kg/cmz2, realizando el promedio de tres ensayos
seguidos, encontrandose una contradiccion en ambas investigaciones, puesto que
ninguna mezcla con adicion de AM mejoré las propiedades de oposicion a la rotura del

concreto.

Se puede concluir que para los resultados de Roque, sus especimenes arrojaron
valores favorables, puesto que al incrementar los porcentajes del almidén de yuca, sus
valores de resistencia también incrementan; lo que se puede deducir que para su
trabajo de investigacion y esta tesis presente, ambas investigaciones entran en una
contradiccion, es decir, no existe ninguna similitud, puesto que para Rogue su adicion
mejora dicha propiedad de resistencia, mientras que para este trabajo la adicion

disminuye su capacidad de soporte de cargas.

Para la investigacion de Manosalva y este trabajo experimental no existe similitud

alguna, puesto que Manosalva obtiene resultados favorables para ambos porcentajes

79



de 2 y 5 (%), mientras que, para este trabajo experimental, ninguna mezcla con

adiciones a los diferentes porcentajes muestra valores superiores a la muestra control.

Para el trabajo experimental de Sumaiya, Tanvir y otros con nuestro trabajo de
investigacion experimental, se puede evidenciar que no existe similitud , ya que todas
sus mezclas con adiciones superan la resistencia de disefio y a la muestra control,
ademas no se establece una relacion claro con respecto a sus porcentajes y su
incremento de resistencia, puesto que, primero para los porcentajes de 0.50, 1.00 y
1.50 (%) existe una tendencia de disminucion, pero luego para los porcentajes de 2 y
2.50 (%) la resistencia aumenta.

Para los resultados de Padilla y Urbina se puede evidenciar que absolutamente todas
sus adiciones superaron la resistencia especificada, pero la mezcla con adicion al
1.00% de almidon de papa dio mejores resultados, puesto que, dicha mezcla obtuvo
el valor méas alto; comparando su investigacion con este presente trabajo se puede
concluir que no existe similitud alguna, ya que todas mezclas con adicién superaron la
resistencia deseada, mientras que para este trabajo ninguna mezcla con adiciéon de

almidon de maiz superaron o igualaron la resistencia de disefio.

Comparando los resultados de compresion de Nugroho, Sumarni et al. Con los
resultados de este trabajo de investigacién, se llega a que ambos trabajos no
presentan similitud, ya que, para su trabajo de investigaciéon, su adicion organica si
muestra resultados favorables en la resistencia, puesto que todas superan la muestra
control y ademas la tendencia es proporcional, ya que, conforme aumenta el

porcentaje de adicién la resistencia a compresion también se eleva.

Para la investigacion de Minaya y este trabajo experimental se puede encontrar una
similitud en los resultados de estos ensayos, puesto para ambos trabajos solo la
muestra control supero los valores de resistencia de disefio, ademas ninguna mezcla
con la adicion organica super6 los valores de resistencia de disefio ni los valores de
las muestras patrones, al mismo tiempo se evidencia que conforme aumenta el

porcentaje de adicion la resistencia disminuye.

Resistencia a la flexiéon
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Para Marwa, Koteng y otros (2023) en su trabajo experimental, afiadieron la harina de
mandioca al concreto en porcentajes de 1, 2, 3, 4y 5 (%), elaboraron vigas de concreto
de 10 cm de lado por 35 cm de longitud, los ensayos mostraron los resultados
siguientes: la muestra control alcanzo el valor de 7.90 Mpa (79 kg/cm?2), las muestras
con adiciones de 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% y 5.00% obtuvieron valores de 8.25,
8.56, 8.90, 8.80 y 8.44 Mpa (82.50, 85.60, 89, 88 y 84.40 kg/cm2) en ese orden
respectivo, se puede observar que todas las muestras con las diferentes adiciones

superaron la muestra control.

Para Andia (2022) determiné en sus ensayos de resistencia a flexion al tiempo de
curado de 28 dias, las tres mezclas con adicién de almidon de maiz superaron al
concreto control, siendo los especimenes con 2.50, 5.00 y 7.50 (%), los cuales
obtuvieron valores de 27.49, 28.21 y 27.25 (kg/cm2) en ese orden respectivo, mientras
que el concreto control alcanzé el valor de 26.59 kg/cm2; con respecto al valor
alcanzado por el espécimen control, el espécimen con 2.50% present6 un aumento del
3.385%, el espécimen con 5.00% presentd un aumento del 6.093% y el espécimen
con 7.50% present6 un aumento del 2.482%, lo cual se puede observar que la mezcla
con 5.00% de adicién logré el valor mas elevado de todos con respecto a las pruebas
a flexion; se pudo determinar de acuerdo a los resultados el porcentaje con respecto
a la resistencia a la rotura, el espécimen control logré un valor de resistencia a flexion
de 12.57% con respecto a su resistencia a la rotura, el espécimen con 2.50% logré un
valor de resistencia a flexién de 12.71% con respecto a su resistencia a la rotura, el
espécimen con 5.00% logré un valor de resistencia a flexiébn de 12.85% con respecto
a su resistencia a la rotura y el espécimen con 7.50% logr6 un valor de resistencia a

flexién de 13.04% con respecto a su resistencia a la rotura.

Para Castrejon (2019), en su trabajo experimental, incorporé almidén de arroz a su
mortero a base de cemento, lo hizo con adiciones al 3% y 5%, siendo sus muestras
sometidas a ensayos de flexion, la muestra control obtuvo un valor medio de 62.50
Mpa, un aproximado de 62.50 kg/cm2; la muestra con adicion al 3% y 5%, obtuvieron

resultados de 5.80 y 6.50 Mpa en ese orden respectivo, es decir, un aproximado de 58
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y 65 kg/cm2, se puede evidenciar que solo la muestra con adicion de 5% de almidon

de arroz supero los valores alcanzados por la muestra control.

Para Oni, Mwero y Kabubo (2019) en su trabajo experimental, incorporaron almidén
de mandioca en los porcentajes de 0.40%, 0.80%, 1.20%, 1.60% y 2.00%, respecto a
sus resultados de esta propiedad del concreto, su muestra control obtuvo el valor
medio de 3.97 Mpa (39.70 Kg/cm?2), para las muestras con las adiciones mencionadas
anteriormente y en ese orden respectivo, los resultados fueron: 4.16, 4.34, 4.25, 4.19
y 4.18 Mpa (41.60, 43.40, 42.50, 41.90 y 41.80 kg/cm?2), lo que se puede observar es
gue todas las muestras obtuvieron mejores resultados que la muestra control, pero no
existe una tendencia directa con la cantidad de porcentaje de almidon y el aumento o
disminucién de la resistencia a flexion, puesto que para diferentes porcentajes existen

diferentes resultados.

Para Martinez (2018) determiné en sus pruebas de resistencia a flexién, que la
muestra control obtuvo un valor medio de 72 kg/cm2, la muestra con 0.50% (FN, fibra
de nopal) obtuvo el valor de 76 kg/cm2, la muestra con 1.50% de FN, obtuvo 41 kg/cm2
y la dltima muestra de 0.50% de FN + 2% de almidon de maiz obtuvo el valor de 72
kg/cm2.

Para esta investigacion se pudo establecer que para el tiempo de curado a los 28 dias,
la mezcla control a alcanzado el valor de 33.62 kg/cm2, es decir un porcentaje de
10.90% del valor de resistencia a la rotura de la misma mezcla, para el espécimen con
3.00% de AM logré un valor de 26.28 kg/cm2, es decir un porcentaje de 11.06% del
valor de resistencia a la rotura de la misma mezcla, para el espécimen con 5.00% de
AM logré un valor de 29.00 kg/cm2, es decir un porcentaje de 13.06% del valor de
resistencia a la rotura de la misma mezcla y para el espécimen con 7.00% de AM logré
un valor de 35.36 kg/cm2, es decir un porcentaje de 16.52% del valor de la resistencia
a la rotura de la misma mezcla, se puede observar que el valor mas lo alcanzo la

mezcla con la adicion del 7.00% de AM superando el valor de la mezcla control.

Se puede observar que para el trabajo experimental de Marwa, Koteng y otros, con el

trabajo de esta presente investigacion, no se ha encontrado similitud en los resultados
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de ensayo a flexion, puesto que los resultados de Marwa et al. Muestran que las vigas
con adiciones de 1.00%, 2.00% y 3.00% tienen una tendencia de crecimiento en
cuanto a la resistencia a flexion, pero conforme aumenta a los porcentajes de 4.00% y
5.00% la tendencia se ve interrumpida y empieza el descenso de la resistencia a
flexién, caso contrario a este trabajo de investigacion, que muestra que conforme

aumenta el porcentaje de adicion la resistencia a flexion aumenta.

Se puede concluir que para Andia sus resultados de ensayos a flexion resultaron
favorables, puesto que todas sus mezclas con adicion superaron a la muestra control
al tiempo de 28 dias y todos los resultados superaron el 10% de su resistencia a la
rotura, ademas de presentar un orden establecido de acuerdo a los ensayos de
compresion; para este trabajo de investigacion de la misma manera todos los
resultados superaron el 10% de la resistencia a compresion, la diferencia es que el
mayor valor de resistencia a flexion la presentd la mezcla con 7.00% de AM y ademas
los valores obtenidos con respecto a flexion no guardan un tendencia directa, lo cual

se encuentra discrepancias con los resultados de Andia.

Se concluye que para el trabajo de investigacion de Castrejon y este trabajo
experimental, existe similitud, puesto que, para ambos trabajos de investigacion, solo
una muestra con adiciéon de almidon supera los valores obtenidos por la muestra
control, ademas se puede observar que para ambos proyectos conforme la muestra

contiene mas almiddn el valor de resistencia a flexibn aumenta.

Se puede concluir que el trabajo de Oni, Mwero y Kabubo, con el presente trabajo
experimental, no presentan similitud, primero porque todos sus porcentajes superan
los resultados obtenidos por la muestra control, a diferencia del presente trabajo, que
solo una muestra supera al concreto control; en segundo lugar, los resultados de Oni
et al. No muestran una tendencia clara y directa, ya que, para diferentes valores de
porcentajes de almidon, los resultados de flexion son diferentes, es decir, no se puede
establecer si conforme aumenta el porcentaje aumenta la resistencia o de manera

contraria proporcional o de manera similar pero inversamente proporcional, a
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diferencia de este trabajo que, segun los resultados, conforme aumenta el porcentaje

de AM los valores de resistencia a flexién también aumentan.

Se puede concluir que, para Martinez, sus resultados a los ensayos a flexién y los
resultados de este trabajo de investigacion, no presentan similitud alguna, puesto que

los valores difieren de los comparados con la muestra control.
Ensayos de absorcion

Para Andia (2022) en su trabajo experimental, su finalidad al afiadir porcentajes de
almidon de maiz al 2.50, 5.00 y 7.50 (%) de fécula o almidén de maiz fue observar si
esta adicion influye o no en la absorcion de agua de las probetas de concreto,
obteniendo los siguientes resultados al tiempo de 28 dias de curacion en agua, su
probeta sin adicion obtuvo un valor de 4.00% de absorcién, su concreto con 2.50% de
adicion de maiz obtuvo un valor de 3.90% de absorcion, su concreto con 5.00% de
adicion de maiz obtuvo un valor de 3.60% de absorcion y para su concreto con 7.00%
de adicion de maiz obtuvo un valor de 3.30% de absorcion.

Para Oni, Mwero y Kabubo (2020) en su trabajo experimental, adicionaron almidon de
yuca a un concreto de resistencia de 42.50 Mpa es decir 425 kg/cm2, la adicién se dio
en los porcentajes de 0.40, 0.80, 1.20, 1.60 y 2.00 (%), los resultados mostraron que
el concreto control obtuvo un valor de 1.48% de capacidad de absorcion, la mezcla
con 1.20 de adicién obtuvo el valor de 1.35%, para las muestras con adiciones de 1.60
y 2.00 obtuvieron 1.40% y 1.49%.

Para este trabajo de investigacién se pudo determinar que el concreto sin adiciéon
alguna obtuvo un valor de 4.27% de absorcion, el concreto con adicién de AM al 3.00%
obtuvo un valor medio de 4.06% de absorcion, el concreto con adicion de AM al 5.00%
obtuvo un valor medio de 4.10% de absorcion y el concreto con adicion de AM al 7.00%

obtuvo un valor medio de 3.90% de absorcidn.

Se puede concluir que en el trabajo de Andia cuando el porcentaje de almidon de maiz
aumenta, el porcentaje de absorcion disminuye, lo que implica que para su proyecto a

mayor cantidad de almidén de maiz, la capacidad de absorcion del concreto se ve
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reducida; para este trabajo experimental se puede observar que no existe una
tendencia clara con respecto al porcentaje de AM en el concreto, puesto que con un
porcentaje de 3.00% de AM la absorcion disminuye con respecto al concreto control,
pero con una adicion de 5.00% de AM el porcentaje de absorcibn aumenta en
comparaciéon con la adicion de 3.00% de AM, pero para el concreto con adicion al
7.00% de AM el porcentaje de absorcion disminuye nuevamente, incluso mas que el
concreto con 3.00% de adicion, es por ello que se encuentra con una contradiccion
con el trabajo de Andia, puesto que, no hay una relacion proporcional con los

resultados.

Se puede concluir que para el trabajo experimental de Oni. Mwero y Kabubo y esta
investigacion, no presentan similitud, puesto que, para su investigacion conforme
aumenta el porcentaje de almidén de yuca, la capacidad de absorcion también
aumenta, y para esta investigacion, hay una tendencia débil de que conforme aumenta
el porcentaje de almidon, el porcentaje de absorcién disminuye, a excepcion de la

muestra con adicion al 5.00% de AM.

OE 5: Extraer Muestra en losa de nave industrial a los 35 dias y posterior ruptura

a compresién del concreto.

La muestra de concreto al ser extraida del pafio de losa, fue llevada al laboratorio para
Su posterior ensayo a compresion, el concreto tenia adicion del 5.00% de AM, este
porcentaje se establecid en base a trabajos anteriores que evidenciaban que
porcentajes de valores cercanos mejoraban la resistencia, la losa fue mezclada con
los mismos insumos que se usaron para elaborar las probetas de concreto en
laboratorio, fue vaciada en campo y posteriormente fue curado por aproximadamente
1 semana, paralelamente vehiculos con cargas transitaban sobre el pafio de losa por
un aproximado de 30 dias, también algunos vehiculos se estacionaban por una noche
completa sobre ese pafio y ademas el pafio de losa fue expuesto a ataques quimicos,
simulando una losa de nave industrial destinada al lavado de vehiculos, con la finalidad
de observar si esta influia en su resistencia, pasado aproximadamente los 35 dias la

muestra fue retirada de la losa y ensayada a compresion obteniendo un valor de 209.49
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kg/cm2, la resistencia solo habia llegado a un 74.82 kg/cm2 de la resistencia de disefio
y comparando con la probeta con el mismo porcentaje pero preparado y curado en

laboratorio, la muestra de losa estuvo por debajo en un 5.68%.

Gréfico 7. Barras de valores de resistencia Campo vs Laboratorio.

Comparacion de valores de resistencia Campo vs
Laboratorio
224.00 222.10
222.00
220.00
218.00
216.00
(9N}
£  214.00
S 212.00
m .
X g
210.00 20949
208.00
206.00
204.00
202.00
Concreto + 5.00% AM (losa) Concreto + 5.00% AM (laboratorio)
m CONCRETO 209.49 222.10

Nota: Grafico de barras de los resultados de resistencia de probeta en laboratorio y en

campo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Como se puede observar en el grafico la muestra realizada en laboratorio esta por
encima de la muestra realizada en campo y sometido a condiciones reales, la
diferencia es de 12.61 kg/cm2, es decir, una diferencia de 5.68%, en dichos resultados
se demuestra que la resistencia obtenida por la probeta hecha el laboratorio tiene una
mayor probabilidad de obtener valores mas altos que la mezcla hecha en campo,
puesto que la probeta hecha en laboratorio, estuvo todo su tiempo de curado
sumergida en agua y en condiciones favorables, a diferencia de la losa, que tuvo que
tener un curado con hidratacion continua, ademas que estuvo expuesto a condiciones

reales y desfavorables.
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VI.

CONCLUSIONES

Siguiéndose el procedimiento de la norma ACI para el disefio de concreto
convencional, se pudo determinar las dosificaciones de los agregados, cemento
y agua para el disefio de mezclas de un concreto de 280 kg/cm2, los cuales
mediante los respectivos ensayos de los aridos se pudo establecer sus
caracteristicas en el laboratorio, siendo las dosificaciones para este concreto
de: 439.91 kg de cemento por cada volumen cubico de concreto, 651.80 kg de
agregado fino por cada volumen cubico de concreto, 1092.21 kg de agregado
grueso por cada volumen cubico de concreto y 208.06 litros de agua por cada
volumen cubico de concreto, quedando finalmente como proporcion:
1:1.48:2.48: 20.10 lts/bolsa.

En base a los porcentajes establecidos para la utilizacion en la adicién de
almidon de maiz en un concreto de 280 kg/cm2, se determind dichos
porcentajes en referencia al peso de cemento, es decir, se establecid los pesos
en kg para las adiciones de 3.00% AM, 5.00% AM y 7.00% AM, de acuerdo a lo
realizado en el laboratorio, cada tanda de mezcla se realiz6 para cada
porcentaje establecido y para cada tipo de molde, quedando asi la
determinacién de los volimenes para cada tanda y tipo de molde, para el
concreto con adicion al 3.00% en probetas cilindricas se emple6 un total de 0.31
kg de AM siendo el peso de cemento 10.43 kg y para probetas tipo viga se
empled 0.55 kg de AM siendo el peso de cemento 18.71 kg; para el concreto
con adiciéon al 5.00% en probetas cilindricas se emple6 un total de 0.52 kg de
AM siendo el peso de cemento 10.43 kg y para probetas tipo viga se empled
0.91 kg de AM siendo el peso de cemento 18.71 kg y para el concreto con
adicién al 7.00% en probetas cilindricas se empled un total de 0.73 kg de AM
siendo el peso de cemento 10.43 kg y para probetas tipo viga se empled 1.27
kg de AM siendo el peso de cemento 18.71 kg, utilizandose un total de 4.29 kg
de AM para todos los porcentajes.

Con respecto a los ensayos de asentamiento se pudo observar que la mezcla

de concreto al contener mas cantidad de almidén de maiz, la mezcla reduce su
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consistencia, es decir, su slump disminuye, el concreto control obtuvo un slump
de 5.40 pulgadas, el concreto con adicién de AM al 3.00% obtuvo un slump de
5.00 pulgadas, el concreto con adicién de AM al 5.00% obtuvo un slump de 4.80
pulgadas y el concreto con adicion de AM al 7.00% obtuvo un slump de 4.50
pulgadas, se puede observar que el asentamiento con respecto al concreto sin
adicion de AM disminuye, esto se debe a que el almidon de maiz es un
espesante y absorbe cantidad de agua, esto hace a la mezcla de concreto
menos trabajable, puesto que tiende a secar la mezcla de concreto.

De acuerdo a los resultados del peso unitario, se pudo observar que la mezcla
de concreto control en estado fresco obtuvo un valor medio de 2301.44 kg/m3,
la mezcla de concreto con adicion de AM al 3.00% en estado fresco obtuvo un
valor medio de 2308.58 kg/m3, la mezcla de concreto con adicién de AM al
5.00% en estado fresco obtuvo un valor medio de 2315.71 kg/m3 y mezcla de
concreto con adicién de AM al 7.00% en estado fresco obtuvo un valor de
2326.41 kg/m3, lo que evidencia que el concreto mantiene su peso normal que
oscila entre los valores de 2200 kg/m3 -2400 kg/m3, es decir, la adicion de
almidon de maiz no aligera ni aumenta el peso del concreto.

Para los resultados de los ensayos de temperatura en mezclas de concreto no
endurecido, se pudo observar los siguientes resultados: el concreto control
obtuvo un valor promedio de 24.03°C, el concreto con adicién de AM al 3.00%
obtuvo un valor medio de 23.83°C, el concreto con adicion de AM al 5.00%
obtuvo un valor medio de 24.43°C y el concreto con adicién de AM al 7.00%
obtuvo un valor medio de 24.50°C, en los resultados de dichos ensayos se
puede observar que el almidon de maiz no tiene ningun efecto en las
mediciones de la temperatura del concreto, puesto que no existe una relacién
de aumento de temperatura a mayor o menor adicién, ni reduccion de
temperatura a mayor o menor adicion de almidén de maiz.

Para los resultados de los ensayos a compresion, se pudo observar que al
tiempo de curado de 7 dias la muestra control alcanzé el valor mas alto de
206.86 kg/cm2, los concretos con adicion de AM al 3.00, 5.00 y 7.00 (%)
lograron valores de 168.02, 157.67 y 148.24 (kg/cm2) en ese orden respectivo;
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para el tiempo de curado de 14 dias la muestra control alcanzé el valor de
232.10 kg/cm2, los concretos con adicion de AM al 3.00, 5.00 y 7.00 (%)
lograron valores de 192.06, 175.61y 172.22 (kg/cm2) en ese orden respectivo,
el cual se puede observar que el concreto control logré el valor mas alto de
resistencia y para tiempo de curado de 28 dias la muestra control alcanzo el
valor mas alto de 308.49 kg/cm2, los concretos con adicion de AM al 3.00, 5.00
y 7.00 (%) lograron valores de 237.59, 222.10 y 214.07 (kg/cm2) en ese orden
respectivo, se puede concluir que adicionar almidén de maiz al concreto no
aumenta la capacidad de resistencia a compresién a mayor porcentaje de esta
adicion, puesto que, ningun porcentaje superoé el valor del concreto control.
Para los resultados de los ensayos de resistencia a flexién, se pudo observar
gue las vigas al tiempo de curado de 28 dias el valor mas elevado lo obtuvo el
concreto con la adicién al 7.00% de AM con un valor de 3.54 Mpa o 35.36
kg/cm2, luego el concreto control obtuvo 3.36 Mpa o 33.62 kg/cm2, el concreto
con la adiciéon al 5.00% de AM obtuvo 2.90 Mpa o 29.00 kg/cm2 y finalmente el
concreto con la adicién al 3.00% de AM obtuvo 2.63 Mpa o0 26.28 kg/cmz2, con
lo cual se puede concluir que adicionar almidén de maiz al porcentaje de 7.00%
aumenta su resistencia con respecto al concreto control, pero los otros
porcentajes no superaron el valor medio obtenido por el concreto control.

Para los ensayos de absorcién de pudo concluir que el concreto control obtuvo
un valor medio de absorcion de 4.27%, el concreto con la adicion de 3.00% de
AM obtuvo un valor medio de 4.06%, el concreto con la adicion de 5.00% de
AM obtuvo un valor medio de 4.10% Yy el concreto con la adicion de 7.00% de
AM obtuvo un valor medio de 3.90% de absorcion.

La resistencia obtenida por la muestra extraida de la losa sometida a
condiciones de carga y condiciones desfavorables, fue menor a la resistencia
obtenida por la muestra hecha en laboratorio, esto se debe a que la probeta
hecha el laboratorio tiene una mayor probabilidad de obtener valores mas altos
gue la mezcla hecha en campo, puesto que la probeta hecha en laboratorio,

estuvo todo su tiempo de curado sumergida en agua y en condiciones
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favorables, a diferencia de la losa, que tuvo que tener un curado con hidratacion

continua, ademas que estuvo expuesto a condiciones reales y desfavorables.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los proximos investigadores que cuando deseen utilizar este
tipo de adiciones como la fécula o almidon de maiz, se obtenga de un lugar
donde tenga estdndares de calidad, para evitar que el producto sea
contaminado o combinado con otros productos que puedan interferir y alterar
las mezclas de concreto, ya que podria arrojar resultados diferentes y erréneos.
Se recomienda que cuando se trabaje con porcentajes mayores al 3.00% de
AM en mezclas de concreto, se haga los ensayos fisicos lo mas pronto sea
posible, ya que el almidén de maiz absorbe demasiada agua y hace que la
mezcla se endurezca mucho mas rapido, lo que dificulta los ensayos fisicos
como el revenimiento o el chuseado al momento de colocar la mezcla en los
moldes.

Se recomienda a todos los investigadores que lean determinadamente las
normas técnicas del Peru para los ensayos de andlisis de agregados y ensayos
de concreto en sus dos estados: fresco y endurecido, con la finalidad de conocer
todos los parametros y pasos a seguir para un correcto ensayo de laboratorio,
eso permitira conocer a los investigadores la secuencia para la realizacion del
disefio de mezcla y ademas el procedimiento correcto para realizar los ensayos
de caracteristicas mecanicas al concreto.

De manera similar se recomienda a los proximos investigadores que ellos
mismos realicen de manera independiente sus fichas de ensayo de laboratorio,
esto permitird conocer las formulas y datos necesarios para calcular los
resultados que se deseen, como por ejemplo realizar su curva granulométrica,
sus ensayos de mezclas, sus ensayos de agregados, entre otros y no esperar
solamente que el laboratorio les todo terminado, ya que esto puede generar
ambigiedades y falta de conocimiento en la obtencion de ciertos resultados.
Se recomienda a los futuros investigadores a no realizar este tipo de
experimentos con adiciones mayores al porcentaje de 3% de AM, puesto que
conforme aumenta el porcentaje de adicion de almidén de maiz, la resistencia

a compresion disminuye.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables.
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2018)
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Tipo de Investigacion:
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Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi -
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Técnica:

Observacidn directa.
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de datos:
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datos
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- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)
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Anexo 4. Célculos y procedimientos de resultados

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO

Para el progreso de esta tesis se empled a disefiar el disefio de mezclas para un
concreto con resistencia de 280 kg/cm2, siguiendo los lineamientos del ACI-211;
al cual se le afadid a la mezcla almidon de maiz (AM) con los siguientes
porcentajes: (3.00, 5.00 y 7.00) % de AM, con respecto al peso del material
cementante; para la obtencion del disefio de mezclas.

1. Analisis de granulometria de los aridos.
1.1. Examinacion de granulometria de los andos-cantera Jaen.
1.1.1. Analisis de granulometria del arido grueso

Tamices  Abertura Peso Retenido parcial Retenido % Que Requisito

ASTM {mm) retenido Yo acumulado pasa de % que —
(ar) % pasa (HUSO
67)
4" 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
312" 80.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3" 76200 0.00 0.00 0.00 100.00 -
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
112" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 -
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 100
34" 19.050 13220 529 529 94 71 90-100
172" 12.700 102410 40.96 46.25 biTh -
38" 9525 455 20 18.21 64 46 3b54 20-55
N™ 4 4178 74560 2982 94 28 b2 0-10
N°8 2.360 88.30 353 97 82 218 0-5
N® 16 1.180 54 B0 218 100.00 0.00 -
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 2500.00 100.00
Contenido de Médulo de finura Tamafho maximo Tamaiio maximo
humedad nominal
HUSO &7

1.16% 6.62 1" 34"




Curva granulométrica del arido grueso.
1.1.2_ Analisis de granulometria del arido fino

Tamices Abertura Peso Retenido parcial Retenido % Que Requisito
ASTM {mm) retenido U acumulado % pasa de % que
(gr) pasa
38" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 4 4178 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
N°8 2.360 55.60 11.12 11.12 £8.88 80-100
N° 16 1.180 105.80 2118 32.30 67.70 50-85
N° 30 0.600 80.22 16.04 48.34 51.66 25-60
N° 50 0.300 13551 2710 75.45 2455 5-30
N° 100 0.150 67.54 13.51 88.95 11.05 0-10
PLATO 55.23 11.05 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
Contenido de humedad Médulo de finura  Tamario maximo  Tamaiio maximo nominal
1.68% 256 38" N® 8




CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
FINO

— Curva del agregado fino = == =|imite inferior = == =|imite superior

1.000
ABERTURA (MM)

Curva granulomeétrica del ando fino.

2. Obtencion del contenido de humedad de los agregados.

2.1.Para el arido fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso de tara (gr) 62.20 8250 8020
Peso de tara + arido humedo (gr) 85560 84270 91260
Peso de tara + arido seco (gr) 840 80 83090 900.30
Peso del arido seco (gr) 77840 73840 81010
Peso del agua (gr) 15.00 11.80 12.30
% de humedad 1.93 1.60 152

% de humedad promedio 1.68

Para calcular el peso del suelo en situacion de saturado, se procedio a la resta
del peso de la tara con el arido himedo menos el peso de la tara, obteniendo
una respuesta de 793.40 gr de muestra fina saturada; para el calculo del valor
en peso del agua se resto a dicho valor el peso de la muestra en estado seco,
dando el valor de 15 gr, todo eso para la muestra numero 1; de igual manera se
procedid con el resto de muestras. Para calcular el contenido de humedad se

empled:



H
%W = x100

Donde:

H: Peso del arido con humedad.
S: Peso del arido sin humedad.
%W: Porcentaje de humedad.

Para la primera muestra:

_ 793.40 —778.40

77840+ 100

W = 1.93%

Para la segunda muestra:

750.20 — 738.40
= *

738.40 100
%W = 1.60%
Para la tercera muestra:
_ 822.40 — 810.10 . 100
810.10
%W = 1.52%

Al promediar el contenido de humedad de las pruebas realizadas en el ensayo,
se determind el valor medio de 1.68% para el arido fino.

2.2 Para el arido grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Descripeion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de tara (gr) 62.50 9250 62.00
Peso de tara + aride humedo (gr) 1300.00 1266.20 1278.90
Peso de tara + aride seco (gr) 1287 60 1250.10 126530
Peso del arido seco (gr) 1225140 1197.60 1203.30
Peso del agua (gr) 12.40 16.10 13.60

% de humedad 1.01 1.34 1.13




% de humedad promedio 116

Para calcular el peso del suelo en situacion de saturado, se procedio a la resta
del peso de la tara con el arido himedo menos el peso de la tara, obteniendo
una respuesta de 1237.50 gr de muestra gruesa saturada; para el calculo del
valor en peso del agua se resto a dicho valor el peso de la muestra en estado
seco, dando el valor de 12.40 gr, todo eso para la muestra namero 1; de igual
manera se procediod con el resto de muestras. Para calcular el contenido de
humedad se empled:

H
oW = x100

Donde:

H: Peso del arido con humedad.
S: Peso del arido sin humedad.
%W: Porcentaje de humedad.

Para la primera muestra:

1237.50 — 1225.10
= *
1225.10

%

%W = 1.01%
Para la segunda muestra:

~1213.70 — 1197.60
1197.60

%

0 = 1.349%
Para la tercera muestra:

~ 1216.90 — 1203.30
1203.30

%W = 1.13%



Al promediar el contenido de humedad de las muestras realizadas en el ensayo,
se determind el valor medio de 1.16% para el arido grueso.

3. Peso unitario suelto (PUS) y compactado de los aridos (PUC).
3.1.Para el arido fino.
3.1.1. Peso suelto y vacios (estado suelto).

Muestra 1 2
Peso de bandeja (gr) 8420.00 8420.00
Volumen de bandeja (em3) 14015.13 1401513
P.S.H + bandeja (gr) 30450.00 3005000
P.5.H (gr) 2203000 21630.00
P.U.H (gricm3) 1.572 1.543
Contenido de humedad (%)
P.U.S (griem3) 1.572 1.543
Pe. Un. 5e. Pro. (grlem3) 1.557
Pe. Un. 3e. Pro (kg/m3) 195734
% de vacios 39.80%
3.1.2. Peso suelto y vacios (estado compactado).
Muestra 1 2
Peso de bandeja (gr) B420.00 B420.00
Velumen de bandeja (em3) 1401513 1401513
P.S.H + bandeja (gr) 33000.00 3295000
P.5.H (gr) 24580.00 24530.00
P.U.H (griem3) 1.754 1.750
Contenido de humedad (%) 1.68%
P.U.S (gricm3) 175 1.75
Pe. Un. Se. Pro. (grlem3) 1.752
Pe. Un. Se. Pro (kg/m3) 1751.74
" de vacios 32.29%
3.2 Para el arido grueso.
3.2.1. Peso suelto y vacios (estado suelto).
Muestra 1 2
Feso de bandeja (gr) B420.00 8420.00
Volumen de bandeja (em3) 14015.13 1401313
P.S.H + bandeja (gr) 2995000 29700.00
P.S.H (gr) 2153000 21280.00
P.UH (griem3) 1.536 1518




Contenido de humedad (%) 1.16%

P.U.S (grlem3) 1.536 1.518
Pe. Un. Se. Pro. (griem3) 1.527
Pe. Un. Se. Pro (kg/m3) 152710
% de vacios 45.54%

3.22. Peso suelto y vacios (estado compactado).

Muestra 1 2
Peso de bandeja (gr) B4.20.00 B420.00
Volumen de bandeja (em3) 14015.13 1401513
P.S.H + bandeja (gr) 31950.00 31900.00
P.S.H (gr) 23530.00 23480.00
P.U.H (griem3) 1679 1679
Contenido de humedad (%) 1.16%
P.U.S (griem3) 1.679 1.675
Pe. Un. Se. Pro. (griem3) 1.677
Pe. Un. Se. Pro (kg/m3) 1676.92
% de vacios 40.19%

4. Gravedad especifica y absorcion de los aridos.
4.1.Para el arido fino.

Peso especifico y absorcion del A°F° Ensaye 01 Ensaye 02
A= Peso en el aire de |]a muestra seca (gr) 48520 45040
B= Peso de |a fiola aforada llena de agua (gr) B47 A0 653.20
C= Peso total de la fiola, aforada con la muestra y agua 85970 961.80
gr)
3= Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 200.00 200.00
Peso especifico de masa (Pem) 261 2.96
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 287 261
(PeS535)
Peso especifico aparente (Pea) 207 270
Absorcion (%) 2.21 1.96
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO {Pem) 299
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON 264

SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeS55)




PESQ ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 273
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.08
4 2 Para el arido grueso.
Peso especifico y absorcion del A°G* Ensayeo 01 Ensaye 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2719.00 2441 80
B=Peso en &l aire de |a musstra saturada con superficie 275100 2472100
seca (gr)
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 1770.00 1611.00
Peso especifico de masa (Pem) 277 284
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.80 2.87
(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) 287 2594
Absorcion (%) 118 1.24
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO {Pem) 2.80
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON 284
SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeS55)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 290

ABSORCION PROMEDIO (%)

1.21




5. Moédulo de fineza.

Para dar con el resultado del médulo de fineza de la particula fina, se empled la
siguiente expresion:

I %Acumulados retenidos {% .N4,N8. N16. N30, N50 v N100)
100

De acuerdo a la tabla de granulometria del arido fino, se obtuvo el siguiente valor:

Mfn =

Tamices Abertura Pesoretenide  Retenido parcial %  Retenide acumulado

ASTM {mm) igr) %
38" 9525 0.00 0.00 0.00
N® 4 4178 0.00 0.00 0.00
N°8 2.360 55.60 11.12 11.12

N° 16 1.180 10590 21.18 32.30
N® 30 0.600 80.22 16.04 48.34
N° 50 0.300 13551 2710 7545

N® 100 0.150 67.54 13.51 88.95

PLATO 55.23 11.05 100.00
Total 500.00 100.00

11.12 + 32.30 + 48.34 + 75.75 + 88.95
100

fn=

Mfn:2.56



CALCULOS Y PROCEDIMIENTOS DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE 1: Realizar el disefio de la mezcla patrén para el analisis de propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'e= 280 kg/cm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo.

Realizadas las pruebas completas y necesarias en las particulas gruesas como
finas, se procede a recolectar toda la informacion valiosa y necesaria para
redactar el disefic de mezcla del ejemplar control ¢ patrén, con una oposicion a
la rotura de 280 kg/cm2 de acuerdo al ACI 211.

Especificacion A. fino A. grueso
Peso especifico (p.e) 299 280
F. U compactado y seco 1731.74 kgim3 1676.92 kgim3
Contenido de humedad 1.68% 1.16%
Porcentaje de absorcion 2.08% 1.21%
Modulo de fineza 256

Disefio:
a. Como primer paso se debe estimar el resultado de la oposicion requerida

(fcr), el cual es un resultado superior al resultado de fc, se estima
mediante la siguiente tabla:

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, en Kgicm2 compresion, en Kg/cm2
F'c<210 F'er=Fc+70
210 = F'c = 350 Fer=Fc + 84
F'c =350 Fcr=Fc +98

De acuerdo a nuestra resistencia el valor elegido es de 280 kg/cmz2, observando
latabla | este valor se encuentra entre el intervalo de 210 y 350, por la tanto,
al valor fc se le suma 84 kg/cm2.

k k k
Frer=280—2_ 4+84"9 _ 364 "9
cm?2 cm2 cm2

b. Como segundo paso, se determina el slump de la mezcla, el cual se guia
mediante la siguiente tabla:



Consistencia Slump

Seca o2
Plastica 34"
Fluida =5"

Para esta mezcla se decidio trabajar con una consistencia plastica, la cual esta
dentro de los valores 3" a 4" de asentamiento.

c. Como tercer paso se establece el tamafio maximo nominal, de acuerdo al
estudio de los analisis de granulometria de la particula gruesa, el TM.N
es de 34"

d. Como cuarto paso se halla la cuantia de agua en mezcla y aire presente
en mezcla de concreto, el cual depende del tamafio nominal de la particula
gruesa y del asentamiento de la mezcla, el cual se realiza mediante la
presente tabla:

ASENTAMIENTO TAMARN AXIMO DEL ARIDO GRUESO
EJBII 1].'2" 3I|I'4ll -]Il 1 1;‘2“ 2“ 3“ 4"

CONCRETO SIN |n|RE| INCORFPORADO

179 166 154 130 M3

193 181 169 145 124

g"-7" 243 228 216 202 150 178 160 ——
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107

34" 202 193 184 175 165 157 133 19

B"-7" 216 205 197 184 174 166 154  —

De acuerdo a latabla v al tamaiio de la particula gruesa y del asentamiento
el volumen de agua por m3 es de agua= 205 L/m3.

e. Como guinto paso se halla la relacion de agua y material cementante, la
cual se calcula mediante la adjunta tabla:



Resistencia ala Relacion agua-cemento de disefio en peso

compresion a los 28 dias Concreto sin aire Concreto con aire
(fer)(kg/iemz) incorporado incorporado

450 0.38 -

400 0.43 -

350 048 0.40
300 0.55 0.46
2350 0.62 0.53
200 070 0.61
150 080 0.71

De acuerdo a los calculos anteriores, el fcr= 364 kg/cm2, lo cual se puede
observar que en la tabla no existe un valor directo que nos permita obtener el
alc, pero el fcr es un dato que se encuentra entre 350 kg/cm2 y 400 kg/icm2, por
lo que se necesita interpolar entre esos dos valores para obtener el a/c.

40--——- 0.43
364 ————— x
3[50————— 0.48

Dando el resultado: x=0.466

f. Como sexto paso se halla el peso de cemento por m3, el cual se logra de
los valores del peso de agua calculado y el nexo de agua y material

cemento:

205

k
c= 439.91m—g3 — equivale 10.35 bolsas de cemento.

g. Como séptimo paso se calcula el peso del arido grueso, el cual se realiza
mediante la adjunta tabla:



Tamano Volumen del agregado grueso por volumen de concreto

maximo def Médulo de fineza del agregado fino

agregado

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/a” 0.50 0.48 0.46 0.44
Ya" 0.59 0.57 0.55 0.53
24" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1-1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 077 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Como el modulo de finura de la particula fina es 2.56, se puede observar
mediante |la tabla que el valor del fino no se encuentra entre ninguno de los
valores puestos, sino delante del modulo 2.40, lo cual implica realizar una

extrapolacion:
240 ————- D.66
256 ————— X
260 ————— 0.64

Dando el resultado: x=0.644

Por lo que el peso de la particula gruesa seria mediante la multiplicacion del peso
unitario seco compactado por el valor x calculado: 1676.92 kg/m3 * 0.644=
1079.66 kg/m3.

h. Como octavo paso se procede a calcular el peso del fino, mediante los
siguientes pasos:

Peso seco

Vol bsoluto = ———
olumen absoluto p.ex 1000

43991
Cemento = m =0.142

4 p _ 107966 0.386
gregado grueso = s=m—ors = 0.



205

) 2
Aire = 100 = 0.020

De acuerdo a los datos se debe recordar que el disefio es por m3 de
mezcla, lo cual se suma los resultados calculados, lo cual debe dar la
suma de 1 m3, 1a diferencia restante sirve para el calculo del peso del fino:

Z = 0.142 + 0.386 + 0.205 + 0.020 = 0.753 m3

1m3 — 0.753m3 = 0.247 m3
La cantidad de la particula fina se estima mediante:
Agregado fino = 2.59x1000x0.247 = 641.02 kg
i. Como noveno paso se determina los resultados de disefio de mezcla sin
la correccion por la humedad ni absorcion:
4 Cemento=435591 kg/m3
% A grueso=1079.66 kg/m3
< A fino=641.02 kg/m3
% Agua=205 Its
< Aire= 2%
j- Como decimo paso, se realiza la correccion por contenido de humedad

de los aridos:

% humedad
———+

Peso = ( 100 1)

1.68
A. fino = 641.02 « (ﬁ+ 1) = 651.80 kg

5
oo+ 1) — 1092.21 kg

A.grueso = 19?9.5&*(

k. Correccion por absorcion:

Wabsorcion — % humedad
Peso ( )

100
_ 2.08 — 1.68
A.fino = 641.02 = (T) = 2.57 Its
121 - 116
A. grueso = 1079.66 + (T) — 048 Its



Z = 2.57 4+ 048 = 3.05 Its

|. Calculo del agua efectiva:
Agua neta = 205 its + 3.05 Its = 208.06 Its.

m. Proporciones corregidas:
43991

Cemento = 33991 =1
A Fing 651.80 _ 148
fino = g=gg7 = 1
4 3 1092.21 _ 548
.grueso = 33990 =
208.06
43991 047
Agua = 20.10 Its
Finalmente:
Proporciones finales en peso.
Cemento Arena Fiedra Agua
1 1.48 2.48 2010
Eesumen:
Elementos para el disefio del concreto control
Elementos Concreto control
Cemento 43991 kg/m3
Arena 651.80 kg/m3
Fiedra 1092.21 kg/m3
Agua 208.06 lis'm3

Interpretacion: como se encuentra explicito en tabla cada elemento calculado

es por cada unidad de metro cubico de concreto, lo que conllevaria a multiplicar
dichos resultados por la cantidad de m3 de concreto que se requiera, este

resultado arrojaria los valores de material cemento, arena, piedra y agua que

se requieran para dicho fin: cabe aclarar que los resultados que se obtengan
no estan siendo afectados por el porcentaje de desperdicio, la cual queda a

criterio del responsable del disefio de mezcla.



OE 2: Determinar los porcentajes de la adicion de almidon de maiz en el
analisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kgicm2, en
losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo.

Al igual que los insumos a usar para fabricar el concreto control de 280 kg/cm2,
en la siguiente tabla se detalla los numeros de almidén de maiz a usar por cada
m3 de mezcla, estos porcentajes estan en base al peso del material de cemento,

se indica en la siguiente tabla:

Elementos Muestra Mezcla + Mezcla + Mezcla +
control 3.00% AM 5.00% AM 7.00% AM

Cemento 43991 43991 kg/m3 43991 kg/m3 43991 kg/m3
ka/m3

Aride fino 651.80 651.80 kg/m3 651.80 kg/m3 651.80 kg/m3

) ka/m3

Arido 109221 109221 kg/m3  1092.21 kg/m3  1092.21 kg/m3

_grueso ka/m3

Agua 208.06lts/m3  208.06lts/m3 208.06 lts/m3 208.06 lts/m3

Almidon - 13.20 kg/m3 22 00 kg/m3 31.00 kg/m3

de maiz

Para la elaboracién del presente trabajo se elaboraron 48 especimenes
cilindricos, las cuales incluyen los ensayos de absorcion y 12 especimenes del
tipo viga, de las cuales se especifican los distintos dias de curado y porcentajes
de adicion como se ve en la tabla, para calcular la cuantia de almidon a usar en
la fabricacion de las mezclas y para la ejecucion de los ensayos descritos, se

explica lo siguiente:

Cantidad de probetas cilindricas por ensayo 12
Cantidad de probetas tipo viga por ensayo 3
Volumen de probeta 0.001647
Volumen de viga 0.011475

Para detemrminar el volumen de los especimenes de acuerdo a su cantidad, se
procedid a multiplicar el volumen del espécimen por la cantidad de especimenes

por ensayos:



Volumen de probetas cilindricas = 0.001647x12 = 0.0197588 m3
Volumen de probetas tipo viga = 0.011475x3 = 0.034425 m3

Ahora se procede a sumar el total de volumen de concreto a usar, teniendo en
cuenta que esta sin desperdicio, posteriormente se le multiplicara por 1.20, lo
que quiere decir gue se le esta afiadiendo un 20% de desperdicio:

Volumen total neto = 0.0197588 + 0.034425 = 0.0541838 m3
Volumen con desperdicio = 0.0541838 m3 x 1.20 = 0.0650206 m3

Para calcular la cantidad de almidon de maiz a usar para los especimenes con
adicion, se procedio a multiplicar los pesos de los porcentajes de la primera tabla
mostrada en este objetivo (kg/m3) por 0.0650206 m3, dando como resultado lo
que se muestra en la siguiente tabla:

Volumen total Almiddén de maiz Almidon de maiz Almidén de maiz

de los (3%) (5%) (7%)
espacimenes
0.0650208 0.8581kg 1.4302 kg 20022 kg
Total de AM 4.29 kg

Interpretacion: Como queda explicito en la tabla, se logrado determinar los pesos
del AM de acuerdo a su porcentaje, partiendo del volumen total de los
especimenes, lo que arroja un valor total de 4 29 kg de AM, hay que tener en
cuenta que los voliumenes descritos anteriormente corresponden Unicamente a
los especimenes que contendran las adiciones, ya que seria un error contar los
volumenes que contendrian a la muestra control, lo que nos arrojaria cantidad
mayores innecesarias.

Otro método para calcular las cantidades de almidon de maiz a usar, es tomando
como referencia el peso del cemento a usar para los ensayos, |a cual se detalla
de la siguiente manera:

Para los especimenes cilindricos:
Volumen de la probeta=0.001647 m3

Volumen por ensayo= 0.001647 m3 x 12=0.0197588 m3



Cantidad de cemento a utilizar= 439.91 kg/m3 x 0.0197588 m3= 8.6921 kg

Cantidad de cemento con desperdicio= 8.6921 kg x 1.20= 10.43 kg (se usaran
para las 12 probetas)

Peso de cemento 3% AM 5% AM 7% AM
10.43 0.31kg 0.52 kg 0.73 kg
TOTAL 1.56 kg

Para los especimenes tipo viga:

Volumen de la probeta=0.011475 m3

Volumen por ensayo= 0.011475 m3 x 3= 0.034425 m3

Cantidad de cemento a utilizar= 439.91 kg/m3 x 0.034425m3= 15.1439 kg

Cantidad de cemento con desperdicio= 15.1439 kg x 1.20= 18.17 kg (se usaran
para las 3 probetas)

Peso de cemento 3% AM 5% AM 7% AM
18.17 0.95 kg 0.91kg 1.27 kg
TOTAL 273 kg

Al sumar las dos cantidades el resultado final es 4.29 kg de almidon de maiz.

Interpretacion: este método es mas practico y util, puesto que, ademas de
calcular los pesos de almidon a usar en cada ensayo con sus distintos
porcentajes, permite calcularlos en funcion del peso de cemento a usar en cada
ensayo, asi como calcular la cantidad de agregados y agua a usarse para la
mezcla de los respectivos ensayos.



OE 3: Determinar como influye la adicion de almidon de maiz en el analisis
de propiedades fisicas del concreto fc= 280 kg/icm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo.

Al realizar los ensayos de todos los porcentajes, incluidos las mezclas control,
es decir, l1as que no tienen adiciones, se procedio a realizar los ensayos de las
cualidades fisicas descritas en la tabla 4, las cuales se realizan a la mezcla en
estado sin endurecer.

Ensayo de asentamiento

Las pruebas que se realizaron al concreto en su estado no endurecido, referente
al ensayo del asentamiento, se hicieron al instante que se termind de mezclar
todos los insumos para la elaboracion del concreto, tanto para la muestra control
y para las mezclas que contuvieron la adicion del AM al 3.00%, 5.00% y 7.00%,
los ensayos se realizaron en base a la N.T.P 339.035. La cual es descrita a

detalle en el capitulo lll-procedimientos.

Item Muestra Unidad Asentamiento Unidad Asentamiento
1 Concreto cm 13.72 Pulgada 540
patron
2 3.00% cm 12.70 Pulgada 5.00
AM
3 5.00% cm 1219 Pulgada 4 80
AM
4 7.00% cm 11.43 Pulgada 4 50
AM

E GRAFICO DEL ENSAYO DEL SLUMP
= 16.00
§ 14.00 572 12 70 11
t 12.00
% 10.00
E 8.00
G6.00 450
‘g 4.00
ﬁ 2.00
0.00 =
Conoreto patron 3.00% AM 5.00% AM 7.00% AM
W Slump en cm 1372 1270 1219 11.43
N Slurmp en in 540 5.00 480 450




Interpretacion: Al observar los diferentes resultados de las pruebas del
revenimiento o slump se puede colegir lo siguiente: la muestra patron sin adicion
es la que mas asentamiento presentd, con un asentado de mezcla de 5.40
pulgadas o 13.72 cm; para la muestra con un 3.00% de AM su asentado fue de
500 pulgadas o 12.70 cm con un 7.41% menos que el slump del concreto
control; para la muestra con un 5.00% de AM su asentado fue de 4.80 pulgadas
0 12.19 cm con un 11.11% menos que el slump del concreto control y finalmente
para la muestra con un 7.00% de AM su asentado fue de 4. .50 pulgadas o 11.43
cm con un 16.67% menos que el slump del concreto control.

Ensayo de peso unitario

Para la realizacion de esta prueba fisica, se ha seguido con lo descrito por la
N.T.P 339.046 descrito en el capitulo lll-procedimientos, las muestras tanto
concreto control y muestras con adiciones de AM se compactaron y se pesaron
en un recipiente, con la finalidad de obtener su masa unitaria.

Masa Masa del Volumen Peso Peso
del maolde+muestra del molde unitario unitario
ftem Muestra Unidad Molde (Ka) (m3) del promedio
(Ka) concreto  del concreto
(kgm3)  (kg/m3)
1 Concreto kgm3  B42 4075 0.01401513 230670
patrdn
547 3060 0.01401513  2206.00 230144
2 300% kgm3 842 40.70 0.01401513 230323
AM
542 308 001401513 2313.03 230858
3 500%  kgm3 842 40.85 0.01401513  2313.93
AM
547 30,90 001401513 231750 Z315.71
4 700% kgm3 842 11,00 0.01401513 232463
AM

547 05 001401513 232820 232641




ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
2330.00

2325.00

2320.00

2315.00

2310.00

2305.00

KG/M3

2300.00

2295.00

2290.00

2285.00

Concreto
. 3.00% AM 5.00% AM 7.00% AM
patron

| mPeso unitario (kg/m3) 2301 .44 2308.58 2315711 2326.41

Interpretacion: se puede observar en la tabla de peso unitario, que el concreto
control obtuvo un peso unitario medio de 2301.44kg/m3, de acuerdo al
procedimiento de llenado y compactacion en el molde obtuvo un peso medio de
40.68 kg; para el concreto con un 3.00% de AM consiguid un peso unitario medio
de 2308.58 kg/m3, obteniendo un peso medio de 40.78 kg; para el concreto con
un 5.00% de AM obtuvo un peso unitario medio de 2315.71 kg/m3, obteniendo
un peso de 40.88 kg y para el concreto con un 7.00% de AM consiguid un peso
unitario medio de 2326.41kg/m3, obteniendo un peso de medio 41.03 kg.

Ensayo de temperatura

Para los ensayos de medicién de la temperatura en las mezclas de concreto en
estado no endurecido, se realizo de acuerdo a lo estipulado en la N.T.P 339184,
la cual se describe su procedimiento en el capitulo lli-procedimientos, las
muesiras tanto concreto control como los concretos con adicion de AM se
realizaron sus mediciones en dos ocasiones para una misma mezcla.



Resultados del

item Muestra Unidad ensayo de Promedio
temperatura
24 .00
1 Concreto patron ce 2410 2403
24 .00
23.80
2 3.00% AM c° 23.80 2383
23.90
24 .40
3 5.00% AM ce 24 40 24.43
24 50
24 50
4 7.00% AM ce 24 50 2450
24 50
ENSAYO DE TEMPERATURA EN MEZCLAS DE CONCRETO
24.60 2450
O 2443
'E 24.40
% 2420 2403
3 24.00
yi 2383
= 23.80
a 23.60
23.40 Concreto
patron 3.00% AM 5.00% AM 7.00% AM
[m Temperatura de mezclas 2403 2383 2443 24 50

Interpretacion: de acuerdo a la tabla de temperatura se puede observar que para
cada muestra de concreto se han tomado tres mediciones de temperatura y se
ha trabajado con el promedio de estas, para la muestra control se obtuvo las
lecturas promedio de temperatura de 24 .03°C; para la muestra con 3.00% de AM
obtuvo las lecturas promedio de temperatura de 23.83°C , para la muestra con
5.00% de AM obtuvo las lecturas promedio de temperatura de 24 43°C vy para la
muestra con 7_.00% de AM obtuvo lecturas promedio de temperatura de 24 50°C.



OE 4: Determinar como influye la adicién de almidén de maiz en el analisis
de propiedades mecanicas del concreto f'c= 280 kgicm2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo

Resistencia a compresion

En este objetivo se tuvo la finalidad de someter todos los especimenes de
concreto a las pruebas de rotura a compresion, al tiempo de 7, 14 y 28 dias de
curado, con el propésito de determinar si el concreto control a alcanzado la
resistencia deseada en el disefio de mezclas y verificar la incidencia del almidon
de maiz en esta propiedad del concreto, comparando dichos resultados con el
especimen patron.

A los 7 dias
“MUESTRA 7 DIAS
RESISTENCIAA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDID
COMPRESION PROMEDIO (KGFCMZ) (%)
(KGICM2)
M1 0% 195 87
M2 0% 21149 206.86 73.88
M3 0% 213.21
M1 3% 166.32
(AM)
M2 3% 171.78
168.02 60.01
(AM)
M2 3% 163.95
(AM)
M1 5% 154 95
I[':;ﬂ;% 161.03
: 157 67 56.31
(AM)
M3 5% 157.02
(AM)
M1 7% 14542
_IAM)
M2 7% 148.25
(AM) 14824 52.94
M3 7% 151.04




RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS

250

200
& 150
=
§ 100
50
0
H Concrato patron 19587 211.45 213.21
W Concraeto 3% AM 168.32 171.78 163.95
M concrato 5% AM 154,05 161.03 157.02
Cconcrato 7% AM 145.42 14825 151.04

Interpretacion: La tabla de compresion al tiempo de 7 dias evidencia los

resultados de la rotura de los ejemplares de concreto al tiempo de 7 dias, en el
se puede colegir que el concreto control alcanzo el mayor valor con un promedio
de 206.86 kg/cm2, en segundo lugar el concreto con una adicion del 3.00% de
AM alcanzd un valor medio de 168.02 kg/icm2, en tercer lugar el concreto con
una adicion del 5.00% de AM alcanzo un valor medio de 157 67 kg/cm2 y al final
el concreto con una adicion del 7.00% de AM alcanzd un valor medio de 148.24
kg/cm2.

A los 14 dias

MUESTRA 14 DIAS
RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO
COMPRESION PROMEDIO (KG/CM2) (%)

(KGICM2)

M 0% 231.48

M 0% 236.80 232.10 82.80

M 0% 228.03

M 3% (AM) 152.94

M 3% (AM) 195.14 192.06 £3.50

M 3% (AM) 188.10

M 5% (AM) 175.97

M 5% (AM) 177.56 175.61 §2.72

M 5% (AM) 17331




M T% (AM) 17713
M 7% (AM) 17571 17222 61.51
M T% (AM) 163.83

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS

250

200
E 150
§ 100
50
]
M Concreto patron 231.48 278.03
B Concreto 3% AM 1592 94 188.10
M Concreto 5% AM 17597 173.31
Concreto 7% AM 17713 163.83

Interpretacion: La tabla de compresion al tiempo de 14 dias evidencia los
resultados de la rotura de los ejemplares de concreto al tiempo de 14 dias, en el
se puede colegir que el concreto control alcanzo el mayor valor con un promedio
de 232.10 kg/cm2, en segundo lugar el concreto con una adicion del 3.00% de
AM alcanzd un valor medio de 192.06 kg/icm2, en tercer lugar el concreto con
una adicion del 5.00% de AM alcanzd un valor medio de 175.61 kg/cm2 v al final
el concreto con una adicion del 7.00% de AM alcanzd un valor medio de 172.22

kgfom2.
A los 28 dias
MUESTRA 28 DIAS
RESISTENCIAA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO
COMPRESION PROMEDIO (KGICM2) (%)
(KGICM2)
M 0% 297.93
M 0% 315.82 308.49 11017
M 0% 31158
M 3% (AN) 23877
M 3% (AM) 23511 297 59 84 85

M 3% (AM) 230,30




M 5% (AM) 22123

M 5% (AM) 21919 222 10 7532
M 5% (AM) 22588
M 7% (AM) 214.80
M 7% (AM) 21792 214.07 T6.45
M 7% (AM) 20950

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS

35000
30000
25000
20000
15000
10000

50.00

000

W Concreto patron

B Concreto 3% amM
M Concreto 5% A
Concrato 7% AM

Interpretacion: La tabla de compresion al tiempo de 28 dias evidencia los
resultados de la rotura de los ejemplares de concreto al tiempo de 28 dias, en el
se puede colegir que el concreto control alcanzé el mayor valor con un promedio
de 308.49 kg/cm2, en segundo lugar el concreto con una adicion del 3.00% de
AM alcanzd un valor medio de 237.59 kg/cm2, en tercer lugar el concreto con
adicion del 5.00% de AM alcanzé un valor medio de 222 10 kg/cm2 y al final el
concreto con una adicion del 7.00% de AM alcanzd un valor medio de 214 .07
kg/cm2, se pudo observar que el concreto control superd llegd a la resistencia
desea de 280 kg/cm2 y que llego a un 110.17% de capacidad total, también se
puede observar que ningun concreto con la adicion de AM superd al concreto
control, siendo el concreto con 3.00 AM% el que alcanzd el valor mas alto de
todos los especimenes con la adicion, con un resultado de 237.59 kg/cm?2
llegando a un 84.85% de la resistencia deseada.



Resistencia a flexion

Para este objetivo se tuvo la finalidad de someter a las vigas de concreto a
ensayos de flexion al tiempo de 28 dias de estar bajo curado en agua, el
propésito de este ensayo es verificar la resistencia a esta cualidad mecanica del
concreto sin adicion de AM con los especimenes que si contienen la adicion de
AM, las vigas a ensayar tienen una seccion de 0.15mx0.15m y una longitud de
0.51m.

MUESTRA 28 DIAS
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MODULO PROMEDIO PROMEDIO
(CM)  (CM) (CM) DE DE (MPA) (KGICM2)
ROTURA ROTURA

(KN) (MPA)
M 0% 5100 1500 1500 2331 318
M 0% 5100 1500 1500 2575 351 115 1362
M 0% 5100 1500 1500 2495 340
M 3% 5100 1500 1500 2122 289
(AM) _ B _
:ﬁ;ﬁ 5100 1500 1500 16.78 2.29 563 2628
M 3% 5100 1500 1500 1984 270
(AM)
M 5% 5100 1500 1500 2085 284
(AM)
M 5% 100 1500 1500 2165 295

290 29.00

_|AM) _ _
M 5% 5100 1500 1500 2133 201
_|AM) _ _
M 7% 5100 1500 1500 2666 3163
(AM)
:ma 100 1500 1500 2751 175 354 1596
M 7% 5100 1500 1500 2365 122

(AM)




RESISTENCIA A LA FLEXION
4.00
3.50
3.00
2.50
b=
o 2.00
=
1.50
1.00
0.50
0.00
M Concreto patron 3.18 3.51
M Concreto 3% AM 2.89 2.29
M Concreto 5% AM 2.84 2.95 291
Cconcrato 7% AM 3.63 3.75 3.22

Interpretacion: como se aprecia los valores en la tabla de flexion, 1as vigas a base

de concreto fueron sometidos a flexion al tiempo de curado de 28 dias, logrando
los presentes resultados: para el concreto control obtuvo un valor medio de 33.62
kg/cm2, es decir, un 10.90% de la resistencia a la rotura obtenida de la muestra
control; la muestra con un 3.00% de AM obtuvo un valor medio de 26.28 kg/cm2,
es decir, un 11.06% de la resistencia a la rotura obtenida del mismo porcentaje;
la muestra con un 5.00% de AM obtuvo un valor medio de 29.00 kg/cm2, es decir,
un 13.06% de la resistencia a la rotura obtenida del mismo porcentaje y para la
muestira con un 7.00% de AM obtuvo un valor medio de 35.36 kg/cm2, es decir,
un 16.52% de la resistencia a la rotura obtenida del mismo porcentaje.

Ensayo de absorcidn

Para los ensayos de absorcion del concreto se obtuvieron los siguientes
resultados.



28 DIAS

MUESTRA ENSAYO DE ENSAYODE ENSAYODE

UNIDAD ABSORCION ABSORCIOGN ABSORCION FRO{T,ED'D
1 2 3
0% % 4.06 412 464 427
3% (AM) % 401 411 407 4.06
5% (AM) % 427 4.06 3.98 410
7% (AM) % 4,06 386 3.78 3.90
2 Ensayo de absorcion
430 4.27
420
4.10
410 406
2
4. .00
3.90
3.90
3_BD
3.70
0% 3% [AM) 5% [AM) 7% [AM)
de absorcion del concreto control y con adiciones

Interpretacion. Como se puede observar en la tabla de absorcion, los ensayos
de absorcidn arrojaron los presentes resultados, el concreto sin adicion de AM
obtuvo un valor medio de absorcion de 4.27%, el concreto con adicion al 3.00%
de AM obtuvo un valor medio de absorcion de 4.06%, el concreto con adicion al
5.00% de AM obtuvo un valor medio de absorcion de 4.10% y el concreto con
adicion al 7.00% de AM obtuvo un valor medio de absorcion de 3.90%



OE 5: Extraer Muestra en losa de nave industrial a los 35 dias y posterior
ruptura a compresion del concreto.

Para la realizacion del paio de losa de concreto, se realizo la estructura con las
siguientes dimensiones: 50cmx50cm con 15cm de profundidad, Ia cual se uso
para su disefio de mezcla los resultados descritos en el objetivo 1 de acuerdo a
la tabla de dicho objetivo; el volumen de la losa es de 0.0375 m3, la cuantia de
insumos a usar se describen en la tabla 28, el propdsito de la elaboracién de la
losa es llevar a la practica el tema de investigacién, el cual consiste en la adicién
del almidon o fécula de maiz en el concreto, con la finalidad de observar la
propiedad mecanica de resistencia a la rotura, para la elaboracion de la losa se
uso la adicion del 5.00% de AM, el sustento se debe a los antecedentes descritos
en el capitulo 11, puesto que los valores cercanos a este, suelen arrojar resultados
positivos, lo cual se verificara en campo real si esta adicion realmente es la

adecuada.
Material para la losa
cemento 19.80 kg
arena 2933 kg
piedra 4915 Kg
agua 9.36 Its
almidon 0.99 kg

La pequefia estructura sera sometida durante 35 dias a cargas de vehiculos y a
condiciones desfavorables, con la finalidad de simular una situacion real, en la
que el concreto con AM se use con el propésito de conseguir su resultado de
firmeza a compresion y observar si en la practica real, sometida a condiciones
reales, el concreto con esta adicion presenta o no alguna mejora.

35 dias
CARGAAPLICADAA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO
MUESTRA TESTIGO (KGS) PROMEDIO (%)
(KGICM2)
Concreto + 1685015 200.49 74.82

5.00% AM

Como se puede observar la muestra al ser exfraida de la losa a manera de
testigo, fue sometida a compresion luego de 35 dias de haber estado expuesto

a cargas y condiciones desfavorables, su resistencia alcanzé un valor de 209 .49



kg/em2, un valor menor al concreto con la misma adicion pero curado en
laboratorio, la cual alcanzo el valor de 222.10 kg/cm2 es decir, un 5.68% menos
de resistencia, con esto se puede confirmar de manera real y en practica que la
adicion de almidon de maiz con el porcentaje de 5.00% no mejora la resistencia
a compresion, ya sea en laboratorio o aplicada condiciones reales, evidenciando
en este trabajo de investigacion que con existe similitud alguna con otros trabajos
realizados.



Anexo 5. Ficha de recoleccion de datos.

Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de analisis granulométrico del
agregado grueso

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ficha de ensayo del analisis granulométrico para el agregado grueso

Proyecto: "Andlisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kglcm2 adicionando almidan de
maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo"

Autores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio y Villarroel Cieza Marlon Enrique
Departamento: | |Pn:nrincia: | |Fecha:

ENSAYO

Agregado Grueso Peso total de la muestra tamizada (gr)=

Tamices ASTM Abertura (mm) Peso retenido (gr) Modulo de finura
T
312
3
212"
5
112"
1
34"
12"
38"
N° 4
N° 8
N® 16
PLATO
Total




Ficha de recoleccién de datos para el ensayo de analisis granulométrico del

agregado fino

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ficha de ensayo del analisis granulométrico para el agregado fino

Proyecto: "Analisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 adicionando almidon de

maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo”
Autores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio y Villarroel Cieza Marlon Enrique

Departamento: | Provincia: |

|Fecha:

Modulo de finura

Peso retenido (gr)

Abertura (mm)

Tamices ASTM
38"
N° 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
PLATO

Total




Ficha de recolecciéon de datos del ensayo de resistencia a la compresion

ﬁ UMmIvVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARGUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
| FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de resistencia 8 compresion | Norma: NTF 339,034

Froyecto: "Anidlisis de propiedades fisico-mecinicas del concreto Fes 280 kglem2
Esperanza-Trujille"

adicionando almidon de maiz, en losas de naves industriales, la
Autores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio y Villarroel Cieza Marlon Enrigue

Departamento:| |Previncia: [Feaha:

M 0%
M 0%
M 3% (AM)
M 3% (AM)
M 3% (AM)
M 5% (M)
M 5% (M)
M 5% (AM)
M 7% (AN)
W 7% (AN)
M 795 (M)




Ficha de recoleccion de datos del ensayo de resistencia a la flexion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de resistencia a flexién | Norma: NTP 339.078

Proyecto: "Analisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 adicionando almidon
de maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo"

Autores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio y Villarroel Cieza Marlon Enrique

Departamento:| |Provincia: | [Fecha:
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Ficha de recoleccion de datos del ensayo de absorcion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA' Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de absorcion | Norma: ASTM C 642

Proyecto: "Andlisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 adicionando almidon
de maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo"

Autores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio y Villarroel Cieza Marlon Enrique

Departamento: | |Provincia: | |Fecha:




Ficha de recoleccion de datos del ensayo de consistencia del concreto fresco

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de asentamiento en concreto fresco | Norma: NTP 339.035

Proyecto: "Analisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm? adicionando almidon de
maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo"

Autores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio y Villarroel Cieza Marlon Enrique
Departamento: | Provincia: | |Fecha:
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Anexo 6. Normas empleadas para el trabajo de tesis

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2014
Comisién de Normmlizacion v de Fiscalizacion de Bameras Comerciales no Arancelanias - INDECOPT

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima_Peri

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto

AGGREGATES. Standard Specification for Concrete Aggregates

Esta MNomma Técnica Pemana adoptada por el INDECOPI esta basada en la norma
ASTM C 33/C33M:2013, Standard Specification for Concrete Agpregates, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA . Reimpreso por autorizacion

de ASTM International

2014-12-30

3* Edicion

BL0151-2014/CNB-INDECOPT. Publicada el 201501-14 Precio basado en 20 paginas
LC.5:91.10030 ESTA NORMA ES RECOMENDARIE

Descriptores: Agregados, concreto, Tequisitos

2 ASTM 2013 - © INDECOPI 2014




NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013

Comusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barmreras Comerciales no Arancelanias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima Pem

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. 5Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Pemana adoptada por el INDECOPI esta basada en 1a Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM Infernational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
10428 USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2013
Comisidn de Mormalizacion y de Fiscalizacidn de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso

AGOREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
coarse Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 127-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse
Agpregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26

3" Edicion

R.0113-201%CNB-INDECOPL. Publicada el 2014-01-16 Precio basadoen 17 péginas
LC.5.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: absorcién, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino; densidad relativa, gravedad especifica

£ ASTM 2012 - © INDECOPI 2013




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 2011
Comision de Nommlizacidn v de Fiscalizacion de Bamreras Comerciales No Arancelarias - INDECOFPI
Calle Die 1a Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 143 Lima, Pemi

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario™) v los vacios en los agregados

AGGREGATE. Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPT esta basada en la Norma ASTM C 29/C20M-
2009 Standard Test Method for Bulk Density (“Umt Weight™) and Voids in Aggregate Derecho de autor

de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Feimpreso por
autorizacion de ASTM International

2011-02-02

3* Edicion
P_0002-2011/ CNB- INDECOPL Publicada el 2011-03-12 Precio basado en 14 paginas
LC.5.: 9110030 ESTA NOEMA ES FECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, densidad de masa agregado grueso, densidad, agregade fine, peso unitario,
vacios en agregados




NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Dreccidn de Momalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidre (Lima 27) Lima, Peni

ﬁg‘&{gﬁ%g}%uﬁ?élisis granulométrico del agregado

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates

2001810627

3" Edicitn

B W O16-200 8- TN ACALTMN. Publicada ¢l 20018-07-18 Precio hasado en 15 pdrinas
LCS: 9110030 ESTA MNORMA ES RECOMEMDABLE

Descriptornes: Agregado, agregado grecso, agregado fino, gradacsdn, tamizado, andlisis granalométrico

D INACAL 20018




NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2002

Comisidn de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOFI
Calle de La Prosa 138, San Borja {Lina 4 1) Apamado 145

Lima, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por

secado

AGGREGATES. Standard test method for tofal evaporable moisture content of ageregale by drving

2002-05-16

1* Edicidén

RLO04E-2002TNDECOPI-CRT_Publicada el 2002-05-30 Precio basado en 08 pdiginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMEMDABLE

Descripiores: Agregados, secado, contenido de hunvedad




NORMA TECNICA NTP 339,184
PERUANA 2021

[Mreccion de NMormalizacidn - INAC Al
Calle Las Camelias 817, San l=idro (Lima 27)

CONCRETO. Determinacion de la temperatura del
concreto de cemento hidraulico recien mezclado. Metodo
de ensavo

COMCRETE. Deiermination of the temperature of freshiy mived hydrslic cement concreie. Test method

221~ 10-2%
3 Edicidmn

B.Ox 52027002 -IMNACAL T, Publicada el 202]-11-13 Precio basado en [ paginas




NORMA TECNICA NTP 339.046
PERUANA 2008

Comiskin de Mormalizacion v de Fiscalizackin de Barreras Comerciales Mo Armncelanias - INDECOP]
Calle de La Prosa 138, San Borpa (Lima 41) Apanado 145 Limea, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento vy
contenido de aire (meétodo gravimetrico) del hormigon

(concreto)

CONCRETE. Standard test method for density (unit weight), vield, and air content (gravimetric) of
COnCrets

Esta Morma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI esta basada en la Norma ASTM CI13E / C138M
- 08 Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yiceld, and Air Content (Gravimetric ) of Concrete,
Derecho de autor de ASTM International, 100 Bar Harbor Dirive, West Conshohocken, PA 19428, USA
-Reimpreso por avtonizacion de ASTM International

2008-09-03

2* Edicidn

R005-2008 TNDECOPI-CHNE. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
LC.S: 91 1430 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descrniptores: Comtenido de aire, contenido de cemento, concreto, rendimicmo relativo, peso anitario,
rendimicnito, hormigon, méiodo de ensayo, densidad, método gravimétnico




NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2021

Drireccidn de Mormalizaciin - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27 Lirna, Perd

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindrcas. Metodo de
eNnsayo

COMCRETE. Standard Test Methad for Compressive Sirength of Cylindrica] Concrete Specimens

2021-10-2%
& Edicidmn

RO N° 027202 |- INACALTYN. Pablicada el J028-11-15 Precio basado en 13 paginas
— — —_— - -
L5 Al M 20 ERTAMORMA FS RECOMIENTDARLI
Descripinees: Miclen de concrein, cilindro de concreta, resiienca. del concretn, fiserra de compresidn

cemirn, nikclen perforado




NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2015

Dreccibn de Mormalizacibn- IIMACAT
_Ealle- Las Cameslia= 815, San Isidro (Lima 27} Lima, Peru

CONCRETO. Meétodo de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de Cemento Portland

Concrete Standard Test Method for mesure slump of Portland Cement Concrete

Esta MNorma Tecnica Pernana adoptada por el INMACAT  esta basada en la  MNorma
ASTM C143/C143 -20125tandard Test Methed for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor
de ASTH Internaticmal , 100 Barr Harbor Dirive, West Conshohocken, PA 194238, USA. -Reimpreso por
auterizacibn de ASTM International

2015-12-22
.4z Edicion
BN-0L53-2015-INACAL DN, Publicada el 2015-12-31 Frecic bazade en 05 paginas
LC.5-51.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad

2ASTM 2012 - S INACAT 2013




NORMA TECNICA NTP 339.078

PERUANA 2012
Comixidin de Mormalizacdn y de Fiscalizaciin de Bameras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41} Apartado 145 Lima, Perd

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apovadas con cargas a los tercios del tramo

COMNCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete wsing simple beam with third-point
loading

2012-09-26
3" Edicidn
R 0092-201 ZACNB-INDECOPL Publicada el 2012-10-21 Precio basado en 10 piginas
LS. 9L 100,30 ESTA NORMA ES RECOMEMNDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resisiencia a la flexidn, ensayo
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Anexo 7. Ensayos de laboratorio.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
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SOLICITANTE : Quilche Avarez Gesvin Julio & Vikanos| Cieza Markon Envique

RESPONSABLE  : ING CRISTMIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUNLLO - LA LIBERTAD

FECHA ¢ 181012023

MUESTRA : CX | AG CANTERA JAEN | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA 2OR EL SOUCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MYC £ 208 INTF 39 W0
Doscripcion Muestrs 01 Musstra 02 Musstra 03
|Peac de tara w QW 5250 Qo
|Peso de tara + agregado himedo a 1300 00 120820 127890
|Peso de tara + agragado seco Q) 1287 80 1250.%0 128530
|Peso del agregado seco @ 1225 10 118760 1203 30
[Peso del agua []] 12ae 1810 1360
% de hurnedad " o 134
% do humeded promodio ™ 1.16




. Andlisis de propiedaces fisico-mecinicas del concreto fo= 280 kg/om2 adicionando simidon de maiz, en losas de raves industriales, la
" Esporanza-Trufo

MTC E 219NTP 330 185

: Quiliche Alvarez Gesvin Jullo & Vilarros| Cieza Madon Enique

: ING, CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
¢ TRUSLLO - TRIMILLO - LA LIBERTAD

18102023
§ CX ! AT | CANTERAJAEN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC K 218 NTR 0 106
Doscripcion Muestrn 0 Musaten 02

[Peso de tara @ 6220 w5 2020
|Peso de tara + agregado humedo (1] 85560 88210 M2E0
|Peso del tara + agregado seco (g) 84060 50590 2003
[Peno del agregado seco [01] s 730,40 51010
|Peso delf agua i) 1500 11,60 123
% de humedad %) 193 1.60 152
% de humedad promedio ™) 1.68




ASTM C 127TNTP &30 021

© Tufito
: Quiiche Avarez Gesvin Juio & Vilamoe! Cloza Madon Esrigue
¢ ING. CRISTHAN ANDRES RODRICUEZ ANGELES
: TRUILLO - TRUJILLO - LA USERTAD
([ [.7a)

Andlisis de propledades fisico-mecincas del conceto Fox 200 kylem? adcionands almiddn de madz, en losas de saves ndusirales. s Esperanza

1 CX 1 AG CANTERA JAEN / (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A* G* Ensayo 01 Ensayo 02
A= Paso en of asive de la muesin seca (9) e 2441 50
]6= Poso en ol arw %0 o won rhou weca (g) 500 47200
Jc- Peso surmrgido en agus de ks mumsra sanrada (g} 77000 1611.00
F o0 espaciioo 00 maks (Pem) an 28
Pesa especilfico de mass saturads con superficie seca (PeSSS) 250 257
Poso enpechico apamnte (Poe) 2w 2m
Absarddn (%) 118 128
PESO ESPECHICO DE MASA PROMEDIO {Pom) 2m
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFIDIE SECA PROMEDID (PeSSS) i
5
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMVEDIO (Pea) 290

ABSORCION PRONMEDIO (%)

1.2




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C 12ANTP 400 022
—_————

" Trijito
+ Quiiche Avarez Gesvin Juio & Vilamoe! Cieza Markon Enrigue

; ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
¢ TRUILLO « TRUJILLO « LA LIBERTAD

Andlisis de propledades fisico-mecdnicas del concreto fo= 280 kg/cm2 adicionando almidén de maidz, en losas de naves industrales, la Esperanza-

o 18102023
tCX S OAF CANTERA JAEN { (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F* Ensayo 01 Ensayo 02
A= Paso en el gire de la muestra seca (9) 469 20 490 40
|B= Peso de la ficla aforada llena da agua (g) 64710 65320
C= Peso total da 1 fola, aforada con 8 muestra y agua (9) 95670 961 90
|5= Peso de la muesira saturada con superficie seca (9) 500.00 500 00
Peso especifico ¢e masa (Fem) 251 2%
Peso especifico de mass salurads con superfice seca (PeSSS) 267 261
Peso espeacifico aparente (Pea) 2m 270
ADBOICIN (%) 22 1.9
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 25
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (PeSSS) 264
PESO ESPECIFICO APARENTE PRCMEDIO (Pea) 273

ABSCRCION PROMEDIO (%)

208




AN

CRISAL

PE NITARIO Y VACIOS DE AGREGAD
ASTM C 20INTP 400.017

PROYECTO . Andlisis de propiedades fisico-mecinicas $e! concrete I'e= 260 kglem2 adiconando almidon de maiz. en losas de naves industriales, la

" Esperanza-Trujillo

; Quiliche Alvarez Gesvin Julio & Villarroel Cleza Markon Envique
RE. LE 1 ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
{UBICACION + TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ¢ 181002023
rmﬁm : X/ AG | CANTERA JAEN ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto
Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 1401513
Peso del Suelo Humedo + recipiente (gr) 29950.00 29700.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 21530.00 21280.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.536 1.518
Contenido de Humedad (%) 1.16%
Peso Unitario Seco (griem3) 1,536 1.518
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.527
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1527.10 /
% de Vacios 45.54% A LA




CRISAL
———— e —

ASTM C 29'NTP 400,017
Andlisis de propiedades fisico-mecanicas del cancreto Fe= 260 kglem? adicionando almiddn de maiz. en losas de naves industriales, la
PROYECTO g 3
Esporanza-Trujillo
¢ Quiliche Avarez Gesvin Julio & Villarros! Cieza Markon Ervique
: ING, CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
1 TRUJILLO - TRWILLO - LA UBERTAD
FECHA  18110/2023
MUESTRA : CX  OAGE ) CANTERA JAEN ! {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Méiodo compactado por apisonado
Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (¢cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente {gr) 31950.00 31900.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 23530.00 23480.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.679 1.675
Contenido de Humedad (%) 1.16%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1679 | 1675
Peso Unitario Seco Promedio (griem3) 1.677 P ‘
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1676.92 ﬂ ] @@

% de Vacios 40.19% ; %’f
®
A
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CRISAL
e —

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 20/NTP 400.017

. Andlists de propindades fiscosnecinicas del concreto Po= 280 kglem?2 adiconando almiddn de maiz. en losas de naves indusinales. la
* Esperanza-Tryjlic

¢ Quiliche Alvarez Gesvin Julio & Villarroe! Cleza Markon Envique
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
r TRUJILLO - TRUINILLO - LA LIBERTAD

i 1811072023
: CX | NP CANTERA JAEN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 1401513
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30450.00 30050.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 22030.00 21630.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.572 1.543
Contenido de Humedad (%) 1.68%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1572 | 1543
Peso Unitario Seco Promedio (grfcm3) 1.557
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1557.34
% de Vacios 39.80%




CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 20/NTP 400,017
 Aadlisis de propledades fisico-mecanicas de! concreto fee 260 kylem? adiconando almidon de maiz. en losas de naves industriales, I
" Esperanza-Trujilo
; Quiliche Atvarez Gesvin Julio & Villarmos! Cleza Marion Ewvigue
R L : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA + 181012023
MUESTRA P OX 1 AF | CANTERA JAEN ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Mélodo compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del reciplente (cm3) 1401513 1401513
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 33000.00 32950.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24580.00 24530.00
Peso Unitario Humedo (gricm3) 1,754 1.750
Contenido de Humedad (%) 1.68%
Paso Unitario Seco (grfcm3) 1,754 1.750
Peso Unitario Seco Promedio (griem3) 1,752
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1751.74
% de Vacios 32.29%




DISERG DE MEZCLAS OF CONCRETC

METODE AL
PROYE , Andlsis de propiedadas fisico-mecanicas del concreto fo= 260 kgfom? adicionando almidén de maiz, en losas de naves indusiriales, la
" Esperanza-Trujillo
SOLICITANTE : Duiliche Alvarez Gesvin Juiio & Villarosl Cisza Marion Enrique

RESPOMSABLE ¢ ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ AMGELES

UBICACION ; TRUJILLD - TRUMILLD - LA LIBERTAD
FECHA 1802023
Resistenda a ln compresion Fo - 240 Kglam2
Tipo de Esrucivea - Codurmnag

CARACTERISTICAS CEMENTE AOR. GRUESD
e i fobees i sy 118 280
Tamafo Marimo Mominsl . 30 plg
P Unitana (Rgied) 1ed 26
P Buslio Seco (kgmd) . 182740
Pl Compactags S (Hghmd) - Lo A
Wil de Finurs . 1™
Hemedad (%) . 1,18
Absoemian (%} 5 I
i . 2 [ Wifuma
I S I I I Tpg I

AT S (onEklede

Comsskennia Fhslica
AsenanEni iapg
Trabwabilisd Trabsjsizin

Minodn de Compactacen V20N lignr ¥ Cchusgadn

1.- CALCULD Fer (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

Fc Fer

< 210 70
210-350 8 [Fer=  364.00 Kglemz |
> 350 BE




NETODO ACI

. Andisis de propiecades flsico-mecanicas oe! concreto fo= 260 kg/om2 adiconando amdon de malz. en losas de naves ndustrales. |8
" Esporanas- Truplo

Quischo Alvarez Gesvin Juho & Villarrood Cieza Marlon Enngue

ING, CRISTHIAN ANDRES ROORIGUEZ ANGELES

¢ TRUJILLO - TRUMILLO - LA LBERTAD

;18102023

I DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

2.~ CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
: Agua en 1/m3 para los tamafics Max. Nominales de agregado grueso y
Assrizmiento consistencia indicados
T=205mm | 38 | W2 || 1 [1uz] Z |3 &
= Concrato s aire incorporado Volumen unitario de agua
187 207 | 100 | 190 | 179 | 166 | 154 ] 130 113 /] '
304 228 | 216 | 205 | 103 | 181 | 160 | 145 | 124 pr
[ Gar | 243 | 226 | 216 | 202 | 190 | /8 | 160
_ Conereto con are INcorporado _ y
1a2 181 175 168 160 150 142 122 107
[ 3aA | 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119 | ‘(9\"’
Bar il 205 | 197 | 184 774 | 166 | 1A
3, CONTENIDO DE AIRE 4. RELACION AGUA | CEMENTO
NI
A S SELECCION DE LA RELACION AGUA | CEMENTO POR RESISTENCIA
Tarato miadmo somre Ao Alripecls
Neplg J00% Relacion agua cermento de deeha por peso
;fi: :3 e Cenceto sn are nooporads | Concreto con mre incomoado
T oy 150% 150 0B o7
112 iy 1 00% 200 D70 081
7 080% 0 (I3 08
3 oy oM 300 (3 046
6 g 02% 350 048 040
a0 043
e Are AUSpaco cues # Lierer SR narme| S - 200% 450 038 -
FELACON AGUA | CEMENTO . 0.468 { Pue mmrpetncion )

cC - 43951 Kg o que sguivale & = 10.35 bolsas de cemento




AN

CRISAL

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRE O
METODO ACI
, Andisis de propledades fisico-mecénicas del concreto f'e= 280 kg/em?2 adicionande aimidén de maiz, en losas de naves industriales, la
" Esperanza-Trujillo

: Quiliche Alvarez Gesvin Julio & Villamroel Cieza Marion Enrique
; ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRWILLO - LA LIBERTAD

v 181002023

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
Volumen del agregado grueso, s8co y compectado, por unidad de
Taeaho vaml pooniol 0 volumean del concreto, pars Gversos medulos de fineza del fno
. 240 260 2.80 3.00 Peso del agregada grueso por volumen de
G 050 0.4 0.48 0.44 concroh 0.644 m3
12 0.50 0.57 0.55 0.53
W 0,66 C.64 0.62 0.60 Cantidad de Agregado =
" XAl 068 0.67 065 Grueso ) kot
K3 076 0.74 0.72 y
F4 0.78 0.76 0.74
¥ 081 0.79 0.7
& 0.87 085 0,63
7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 2 0.142 m3
Agua = 0208m3 | | Volumen del Agregado Fino = tmd - 0783m3 = 0247Tm3 |
Alre = 0020m3
Agregado Grueso = 0.386 m3
0.753 m3

8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO

m;:o s 64102 kg
9.- DISENO EN ESTADO SECO
i - 43991 Kg
. 205,00 1s
. 200%
: 1079.66 Kg

- 641.02 Kg




AN

L RISAL
e ——— =

DISENQ DE MEZCLAS DE CONCRETO
IETODO ACI

. Anéisis de propledades fisico-mecéncas del concreto fe= 260 kg/cm?2 adiclonando aimidén de malz, en losas de naves industriales, la
' Esperanza-Trujillo

; Quiliche Alvarez Gesvin Julo & Villarroe! Cleza Marfon Enrique
; ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

HA 1 181072023

10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

wih Contenido de Agregado Gruesa Corregido = 1082.21 Kg
Peso secox | ——=+1 :
100 Contenido de Agregado Fine Corregido = 65180 Kg
11.- APORTES DE AGUA A LA MEZCLA
Agua del Agregado Grueso & 048 hs

(%w — %abs)xAgregado seco
100

Agua del Agregado Fino ~7 257 Its

12.- AGUANETA
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla) i
[AquaNe = 20805115 |
13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
43991 Kg 651,80 Kg 1092.21 Kg 208,08 its
0.142m3 0,252 m3 0,390 m3 0.208 m3

248 i 2010 tsibolsa |




CERTRICADG DE ROTURA

ASTM C15
ALl Wb e (o jrmdlides Tabu-ma i del meaeln Fos PR Lomd mlaedaindin slimdon fe s a0 e de Sdess Dl iring La [ ajsiese Tapkn
T Cndicha: Al iens Ghmven b & el Caas Maron Doedgas
Lk EFFERANTA . THUSLAD - LA L EERTAD
47 31 TESTYE0E ALCRMINDE. POF L 5OLDITHNTE
RESPIMSABLE 4B HG. CHISTHAN & RODAGUET ANGELES
JoaTy i, B o Ot Lo 3 22
oS L CONCRET D PASRIN
ENGATO DE RESISTENCIA & LA COMPRESION
. Fizh i Rtets ) Caiga g
M da Temiige Remist Kgiom = Seccdnem’ 3 iy’ | P el Dhe &
LT Rttt L] LT on

i F wEE | Eemn 7 15 TR 15880 17 % g 1EET B

i3 - wEn | memmn 7 AL F] man " LAl L] na

[is] = L] W T LB hbr. LH L1 aur Hya T

ST

EL MOLDEQ) ¥ CLURAD0DE LCE TESTIGOS mn SO0 REALZADD BN LABORATORID

e ity Bagin e dalos properconades e dens Con b

Haekiss s faits ol Liss partes. disee el el s &

SAL B

o b e

1UMEC s Crisal inganierta § &
Fesporaab o el LNESC-OMSAL o resnnge saTiasAa narte 3 DrOcer misin o SO0 i A Neula 0o o repone e ariayn. B UMSC-CRIEAL ama enenin e 100 rEponsabacas ee Sares O @ STreonn § LEC DomEen o b
jrforrecin o nide e s OO [TH D o it s e ko




CERTIFICADD DE ROTURA

ASTM C35
ROERCT Arvibun e propedede Sarnenanem del orrwi Pos 580 mgiomd mlesonendn serede de msie o os de Saves dmnees L E oo Tk
SOLETTARTE Cualicres Aleares Gesein Luba & Willarosl Ceds Marks: Evigus
JBICATIN LAESPERAKEN - TRIMILLD - LALEERTAD
TESTQ08 11 TEST G ALCARTACITIE POR EL BOL CITANTE
(RESPOMBABLE LAS, G CRETheN B ROCRIGRED ANGELES
TECHA s, 75 heviemie de 300
WEFTRA CONCRETD P TRON
ENSAYD DE RESISTENCEA & LA COMPRESION
Fichi de Rt Casga ameTo R N
N de Teiige Bemat Mg Exlad [eian} Seczon on’ n ;| Porossisgs del Diseto %
Mhcidee: Retrm L) g Lyl
[ - BAEE | e H ALk 15 0 nw 4R L
o Foil wnEa | @nmn u Lk 99T ™ L] nw e 1 Lk
11} F il BED o ghir v ] kL] RLIE ) 1887 2% L5 nr i, Lo ] na
/ Y
-
- e amn e
ANDFES
MHGELES
Chd
Mg
EL MOLDED ¥ CURADC: DE LOS TEITHGOS HAN SID0REALTADD EN LABCRATORO
——
WELORES
_ RESISTENCHA {%)
EDAD (N DAS
T
[ L 1778
i m_ | 7
" m_| &
] " L]

B LNSE e sl ingeniarda 5 hequiis 8 85 8 et s i de nievn s o d s propononnadi [ o chen e bnnmm--u:-pqmuuum Lo [ i GO N D

srspraiing fal LNSC ORSA s v sichanamerie d poced missin de gecacon p B s del repenie Se s £l LMSC OREAL sma

iyl e e e S rEGRE o pa O e 0 B9 e

Ui e g

LS b de



CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C38
PROTECTD Arcibis: i propesdades Tsico-masincm: del concreio Po= 380 kpfem adiconsnda plmiddn de maiz, en ioess de naves mdusinalis, Ly Esperaees-Topia
SOLICITARTE Cudiche Alvnnez Gesvin Juba & Yillaoe] Gieas Morlon Ervigue
UBICACIN © o LA EGPERAMZA - TRUMLD - LA LBERTAD
TESTHOE: . 03 TESTIGOS ALCANZADOES PR EL SOLEITANTE
RESPONSABLE LA, © o ING CRISTHAY A RODAIGUET ANGELES
FECHA jeines, 16 o Moriamim da 2022
WESTRA © COWNCRETD PATRDE
ENSAYD DE RESISTERCLA A LA COMPRESION
Fechi de Redurs Carga Demairn Paiastonc
" de Testign Resist. Kgitm® Edad jdiss} Seccitn em’ ide Kgen Poroentsfe del Disetn %
Meldee Reoture ] Hgs. on
il 30 1990203 | e ki 1A95 FL L i anw i 10640
o Fol 19907203 | e i X130 66T 0 1g anaw s 11285
i FLl 1990207 | e ki T HME Mg anaw ik ] 11128
/ =
r £ J’F
E s -
-II.- it 2 L L L LS
AHGELES
i‘rﬂm
CIFN 3mars
OBSERVACKINES ¥ SUSERENCIAS EL MOLDED ¥ CURADC DE LOS TESTHZS HAN SID0 REALZATH] BN LABORATORID

VALORES
RESISTENCLA %)
EDAD EM DiAS
MWD IDEAL
i il T3
" [ [
Fi| 1 15

EILMEC da Crival Ingeniria y Aequilectury 5.4, ha amilido sta reporie de snasyt: sagin oa datng proponsonzdes por ol clente. Con B aceptackin da s datog ¢ reselianos da arke spomn bs pamas den condiands que
responsati i dol LMSC-CRISAL. s resivings eschshamenie al procedimient de sjecucion yal resultay del reporie de ensayo. ] LMEC-CRISAL st exenin de foda responsabiidad que deriw do L nerpretacin y uso postenion de la
infrmaciin conbanid e e r{oiE ol pare el dants o de e




CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM G389
FROYECTD Ariben e pro pedades. Nsico-mecinicm: dal conereio Pe= 60 kplem adicicranda almiddn de maiz. an e de naves mdusinales. Lo Esperargs Tripla
SOLICITARTE Cudichs Alimiez Gesn Juka & Willamcs G Mavkon Envigus
UBICACIIN LA ESPERAMZA - TRUMLLD - LA LAERTAD
JTESTIG0E {13 TESTIE0E ALCAMIACOE POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAH. NG, CRETHIAN A& RODAIGUET ANGELES
FECHA s, 26 o Ctubre oo 201
F.I:ETPJl CONCRETD 4 2% AM
ENZAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRERION
Fiezha die Redury Carga Demeirg Foa
) 5 § Resistencia
N de Testign Besist. Knicm Edad (dias} Smeritn om e
Meldes Rotury (L] Fge. ]
il L] winma | wEwmsa I 1380 136403 01 am 16853 LURF]
¥ L winaE | s 7 13798 1781 65 i nm 177 135
il L] winaE | Ema 7 13052 jkE ] i a1s 163965 5355
A
i _ed
.
"l.' E e rra¥arawa=
ANDHES
AHGELES
il
CIF N 3014975

EL MOLDED Y CURADC DE LOS TESTH0E HAN SID0 REALIZADK EN LABCRATORID

VALORES
_ RESISTENCIA {%]
EDAD BN [EAE
MNMD | DEAL
i m 7
L i B
] 00 11s

I:'lLMSE o Criaal Ingeniaria y Arquitectura 5.4.C, ha amiido st reporie dé srass segin ke dals proponcinides por o chenie. Con b aceplaciin e i dai y reveados de evie mportn. s paras deian conitanda gue B

responsabiidad ol LMSC-CRISAL, s restringe excheshamants ol procedimiant de ejecucion y &l resultade del reporie de ensaye. ) LMSC-CRISAL esta exenin de foda respensabiidad que derive de b imerpretacién y us posieniar de la
i it sone hich n eete raproile por pade ool diani o da leren




CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
[FRIOYECTD Archbes i propeciades Tisci-mecincs: dal concrwia Pos 260 kglom? sdicionancia almiddn de maiz. sn e de naves mdusinales, La Esperaess-Trplka
|SOLIETAKTE Cudiche Ahnrez Gesvin Jubo & Wiamce] Cieza Madion Exdque
|UBICATHIM ¢ L ESPERANEA - TRUMLG - LA LBERTAD
[VESTHON ¢ 03 TESTIGOE ALCANIADCE POR EL SOLICITANTE
|RESPONEABLE L&A, © NG CRISTHLAM A RODAIGUEE ANGELES
[FEGHA Jowsis, 7 de Neowibg da 23
[nesTRs © COMCRETO+3% AU
ENSAYD DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
Fizha die Roturs Carga Camaire Resislinc
W' de Testige Besist. Kgftm® Edad [dias) Seccdncm’ —— Poroeniaie del Do %
Wcides Rotura W Hge. e
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078 ASTM C- 78 / MTC E709 | AASTHO T97

|bm

SOLCITANTE
UBICACION

i
e

Ardilsis de propiedades lisco-mecinicas del concreto fes 280 kgiem2 adicionando almicdn de maiz, en losas da naves industriales, fa

Esperanza-Tryllo

Quiliche Alvarez Gesvin Jullo & Vilarosl Claza Marion Endlque

TRUJLLO « TRUALLO « LA LIBERTAD

03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOUCITANTE

ING, CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

[ueves, 16 de Navbariee & 2023

l

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
N¢ de Testi ION DE MUESTRA
g0 IDENTIFICAC! MU (Dias) (mm) mm) {men} {mm)
it} BLOQUES DE CONCRETO 2% 15000 150.00 510,00 400
02 BLOQUES DE CONCRETO 2% 150.00 150.00 510,00 100
ol
03 BLOQUES DE CONCRETO % 150,00 150.00 51000
C.{ -ﬁ-'tu.n.ll‘u----
RODRIGUEZ ANGELES
Ol
CIP N® 301075
ASTMCTR Cagae 00 08 prntios G La mEad de b cavgn s apiea on
ke erio de b iz £1 mdchiio de roburs s mas Sapo que en ol caso de Ly
Hlm‘::“ ummmummuu=
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXIMA MODULO DE ROTURA MODULO DE
MAXIMA
(Kgs) AROA 00 Mpa ROTURA 3%
PROMEDIO
2376.97 Faki| 318 (Mpe)
22578 %51 351 "m“‘f
PROMEDIO ne
254420 2495 340 (Kglem2)

DONDE:

Rf = Moo de ratura
_F+1000=a e o i
= b » h2 &= L entre 2poryos (mm)

b= Ancha medio de la probeta (mm)
h = Altura media de & peobeta (mm)




ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339,078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97

Arsdilsis de propiedades fisioo-mecinicas del concreto Nes Z80 kgiem2 adicionando almicon de maiz, en losas da naves industriales, la

0BRA Esparanza-Trullo
LICITANTE ¢ Quikhe Alvarez Gesvin Jullo & Vikarrosl Ciaza Marion Envloue
BICACION ¢ TRUALLO TRUMLLO - LA LIBERTAD
03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
SABLELAB, : NG CRISTHWN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
Viermes 17 g Naviemies 82 2025
I TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
N de Testigo DETRCACIN DE MUESTRA EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
(Dias) (mm) (mnm) {men) {mm)
n BLOQUES DE CONCRETO + 3% AM 28 15000 150.00 510.00 46000
02 BLOGUES DE CONCRETO + 3% AM 28 150,00 150.00 510.00 %
%] BLOQUES DE CONCRETO + 3% AM 28 15000 1500 510,00
W-u-.-t.‘--v~--
RODRYGUEZ ANGELES
Odl
R o e s CIP N® 301075
W Py . __»,mno-—--
= E”ﬁf‘i‘ =
[w] = :~ - - _.; ]
ot [ i ) ¢
| =
P ; : ! o . € o
ASTMCTR Cargoe o0 o8 pUmos Wrcios. La mEad deo b comga to apica on / WS edltnn b caten. U sl W
e hersio de o Az E1 mAco de roturs e mis Bago que en ef Caso de 8 / giicn . s W -~ -
8 on ol WAo |2 0AsAn MAMMA B0 & Wm0 adn e (2 :-_‘:— "T‘

Viww o

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAMA CARGA MAXMA (xy) | MODULODEROTURA | mbouLo oe
(Kgs) Wpa ROTURA 28
X PROMEDIO ;
$ROUES DE CONCRETO * 3% AM 216305 A2 2 (Mpa)
JLIMKUES OE CONCRETO + 3% AM 171108 1678 22 MODULO DE
ROTURA
Y s pRoMeDD | &4
'DOUES DE CONCRETO + 3% AM 023,12 1984 2 Kgien2)
DONDE:
R = Wdo de rohara (Nga)
» F+1000=a F = Carga méxima registrada (KN)
T bhwh? a=Lu entre zpoyos {mm)

b= Ancha medio de la probeta {mm)
h = Altura media de a peobeta (mm)




ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78/ MTC E709  AASTHO T97

Andilsis de propiedades lisico-mecinicas del concreto Nes 280 kglem2 adicionando almicon de maiz, en losas da naves ndustriales, la

08RA Espsranza-Truilko
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A viernes 17 de Noviembee ds 2023
[ TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO [
N de Testgo DENTIRCACION DE MUESTRA EDAD ANCHO ALTO LARGD SEPARACION DE APOYOS
(Dizs) {mm) () {men) {mm)
1 BLOQUES DE CONCRETO + 5% AM 2 150.00 15000 51000 46000
n BLOQUES DE CONCRETO + 5% AM 2 150.00 150.00 510,00 Af%o
0 BLOGUES DE CONCRETO + 5% AM 2 150,00 15000 510,00
m--u--l‘qiou....
RODRIGUEZ ANGELES
ol
P w0 ——— w”m‘m

ASTM CTE Camine 00 08 puntos ecios. La mitad do b coga te apics oo
canctn hercio @ b g £1mdchso de robers e mds Bayo que a0 of 450 de In

mgmd:mm ‘IMMM“WM\”M‘

Vi st

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

DENTIFICACION DE MUESTRA CARGAMAXMA | ooy woxaxx) | MODULODEROTURA | wbouLO oE
(Kas) Mpa ROTURA i
*\\ PROMEDIO
SAAQUES DE CONCRETO + 5% AM 16,12 N8 28 (Mpa)
IRUES DE CONCRETO + 5% AM 220769 268 288 MODULO DE
' ROTURA s
. PROMEDIO 2
EF00UES DE CONCRETO + 5% AM 17506 A 291 Kgicn)

_ F+1000

i b+ h?

DONDE:

RY = Modkdo de ratura (Mpa)
F = Cange mekeima sagistrada (KN)
a = LLg entre zpoyos (mm)

=

b= Ancho medio d2 la probeta (mm)
h = Alfura media de & peobeta (me)




ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
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Andlisis de propiedades lisico-mecinicas del concreto fes 280 kgiem2 adicionando almidon de maiz, an losas de naves industiiales, la

—

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
* de T MUES
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA Diss () () ) (o)
0 BLOQUES DE CONCRETO + 7% AM 28 15000 150.00 510.00 46000
02 BLOQUES OE CONCRETO + 7% AM 2 150,00 150.00 510.00 %
03 BLOQUES DE CONCRETO + 7% AW 28 15000 150,00 §10.00
W...........-
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TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

b= Ancho medio de la probess {mm)
h = Altura media do & peobeta (mm)

CARGAMAA MODULODEROTURA |  MGouLO DE
o€
DENTIFICAGION DE MUESTRA Kan CARGA MAXIMA (KN) [ ROTURA -
PROMEDIO
75 %56 38 (Mpa)
2005.25 75 375 WODULO DE
ROTURA =
PROMEDIO >
241164 288 iz {Kglem?)
DONDE:
Rf = Madulo de rotara (Mp)
fe F+1000=a F = Cara mikxina registrada (KN)
__b*hz a7 Lwg entre 2poyos (mm)
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R © industrales b Esperaneza-Trujilo
SOLICITANTE + Quikcha Alvarez Gesvin Juko & Vilamoel Claza M ardon Enrique
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 1 TRWILLO -TRWILLO-LA LIBERTAD
EECHA : W2023
MUESTRA : ELASENTAMIENTO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROZETAS Y VIGAS
ASENTAMENTO OBTENDO ASENTAMENTO SEGUN CONSISTENCIA
MLESTRA
METODO DE
in cm CONSISTENCA TRABAJABLDAD COMPACTACON
ol 54 137 FuidaoHimeda | Muy rabsjable Chuseado
CONCRETOR%AM 5 127 Fluida o Himeda Muy trabagable Chuseade
CONCRETOWNAM 48 122 Fuida o Himeda Muy trabaable Chuseado
CONCRETOSTRAM 45 14 Fluida o Himeda
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FESO UNITARIO BSL CONCRETO FRESCO

ASTM C 138
IFROYECTO 1 Aedlisin de propradades Fso meclngs del concrulo Now 2680 kgronQ adoonando sbesdin de maic. on s de saves ndustriaies. b Esperinca Try o
SOUCITANTE 1 Quicte Ahvares Goavin Jobo 5 Wharoed Cucss Markn Enrngea
i NG CRISTHIAN ANDRES RODRIGLEZ ANCELES
UBICACION 1 TRUJLLO - TRUMLO - LA LIBERTAD
FECHA ;W03

; EL PEED UNITARID DEL CONCRETQ FRESCO FLE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
M0 Corpacndo por apisonado m
CONCAETO PATRON CONCRETO+3% AM CONCRETOS% AM CONCRETO+7% AM
Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso del recipeente (gr) 5420 8420 5420 8420 8420 8420 8420 8420
Volumen del frasco (cm3) 14015.13 | 14015.13] 14015.13 | 1401513 | 14015.13 | 1401513 ] 14015.13 | 1401513
Peso del Concrelo Fresco + | ozc0 | 4os00 | 4oroo | 4osso | 4osso | 40900 | 41000 | 41050
Frasco (gr)
Paso del Concreto Fresco (gr) | 32330 32160 32280 32430 32430 32450 32580 32630
Peso Unitario (gricm3) 2307 2.296 2.303 234 234 2317 2325 2328
P30 Unitario Promedio 230 231 232 233
{gricm3)
Peso Unitano Promedio
(‘S mg) 2301 44 2308 58 23151 2326.41
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EECHA pocven B Octut re de (23
MUESTRA LA TEMPERATURA FUE TOMADA DURANTT LA ELABCORA CIONOE PROBETAS Y1545
MUESTRA N TEMPERATLRA TEMPERATURA FROMEDIO DELA
REPETICION & MEZCLA DECONCRETO°C
PRUEBA 1 24
CONCRETOPATRON | PRUEBA 2 240 240
PRUEBA 3 24
FRUEBA 1 238
CONCRETORSAM PRUEBA 2 233 238
PRUEBA 3 239
PRUEBA 1 244
CONCRETOHIRAM PRUEBA 2 244 244
PRUEBA 3 245
FRUEBA 1 245 )
CONCRETOHRAM PRUEBA 2 24 . 245
PRUEBA 3 _'-z
- ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
ingenker Ciil
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Anexo 8. Documento de validacién por expertos.

LDATOS GENERALES

oo e b Ui ANO ROLDAN, LUTS ALBERTD
i LI I

Autores: Quiche Alvarez Gesvin Julo y Vitarmoe: C2a Manon Emoue

m;mmwuummymmmw Resstencia 2 1 Senon ASOION Temperaa.
Peso untang y ASECIamieno 02 Conireid

L VALIDACION
Muydeficente [1]  Deficiente[2]  Aceptable[3]  Buenold)  Excelente 5]

CRITERIOY INDICADORES 1 2 3
OBETIVIDAD 'S parmte 13 soolecoon de B rformacn 9 Manea
3

§
:
:
:
|

INTENCIONALIDAD MWWNMNMQ
000003 ; pRCID OATECO
CONSISTENCIA mammymn

e

il el Il ke

SURICIENCIA | Son suficenss &n clandad y cantiad

COMERENCIA UN3 124000 €N 105 NOCI00NES § 35

ACTUALIDAD I&mumamaumyu

PERTINENCIA }amimmm




1.OATOS GENERALES

Apelidos y nombes 0 especiaksta valdador: --&ﬁ@&é&é..‘-’:@.‘i".?:f?ﬁ':‘.‘f1"9.“‘7”“5
WoenpsioCP:__ (22537

Autores; Quitche Alvarez Gesvin Jubd y Vitaroe! (23 Manon Ernaue

Instrumentos 3 evaluar: Andiss granuiomeinc d2 105 30regacns gruesd y fnos, Resstencia a a compresion, Resstenca a fa fienon, Absortion, Temperha,
Peso untang y Asentamiento del concredo

Il VALIDACION
Muy deficiente[1]  Deficiente(2)  Aceptable(s]  Buenod)  Excelente (5]

CRITERIOS TNDICADORES 1 2 3 [
ORJETIMDAD  |Sepesmite fa recolecocn dé a mormacen de manec

METODOLOGIA  (Consdera ta finaidad del ¥atyo considerand) 108

CLARIDAD El lenguage empieado e 20opiado y ihre de
INCONSISENCI
ORGANIZACION |3 representa una organzaidn ke
INTENCIONALIDAD ACODe para vaorar 108 CONCEptos del sisiema o2
metodologia y 3specto oentifco
CONSISTENCIA Ecta onantado en aspecios tebncos y centificos 0 K
a0uend0 3 13 teenokonia

SUFICIENCIA | Son suficientes en clandad y cantidad

PP

2,

COMERENCIA  [Este una relandn entre ios inocaccres y s
smensarss X

ACTUALIDAD | Se demwestra de acuerdo f avance de 13 cencia y x
tecnoogia

PERTINENCIA lam:uoommm x
PUNTUACION ] (ud

Fecha:20_06202)




LDATOS GENERALES

Auores: Quiiche Avarez Geswin Juho y Vilamoe! Creza Marion Enngue

nstrumentos 3 evaluar: ANJLSES QranuOMENNCo 0 10§ aregaoss grueso y fnds Ressen0ad la compresion Resistencid ala flendn, Adsoroin Tempeahra
Peso untand y Asentament) 08l Conoieto

I1. VALIDACION

Muy deficiente [1]  Deficiente(2)  Aceptable (3]  Bueno [4] Excelente [9]

— CRITERIOS ~ INDICADORES 1 2 ) 1 5
OBJETIVIOAD Se permte (2 recniecctn 0¢ 1 nformacon 08 manera
oDebva scbre i3 vanabe x
i Considera la finaidad del trabao considerando s
METODOLOGIA st cnnms X
£ lenguaje empleaco &5 aprpady y ke o
CLARIDAD X
ORGANZACION | Se regresenta una organzacen gica 7(
Acore para valorar s concepios 82 sistema e
MENOOMLON o oo X
CONSISTENCIA Esta onentadd en aspectos teoncos y centificos de X
acuerdd 3 ka tecnoloda
SUFICIENCIA  |Son suficentes en clandad y cantidad X
COHERENCIA  |Eviste una relacdn entre los ndcadores y las x
Smensiones
ACTUALIDAD  [Se demuestra de acuendo & avance e la cenca y la ><
tacreiona
PERTINENCIA |25 adsouad af o 2 vestoacion X
oy VEAEY,
— Fecha:23 0€ 223

FIRMA Y SELLO:

INGENIERO CVIL
Reg. CIP N* 147073



Anexo 9. Certificados de calibracion para los diferentes ensayos de concreto.

PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Pigna1des
Expedisnts : 3285. 2023 L3 incetidumbee repontade &n of presente cEncaco es
Fecha de emadn 1 2WI012 8 NEOBTATDD Sxpandda 08 MOdCON QUE TSt S0
mulfiplicar & ncasdumbre estindasr por o factor de
1. Solickante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SA.C. coberdura h»2 La pcenidumtre fue Setermnada segun
Ia "Gua pam la Egv de b amien on a
Dirmocén 1 AV ESPARA NRO 2412 DPTD 502 OTR. CENTRO
HISTORICD - TRUJALO - LA LIBERTAD medeion”. Generaimente. &l valor de @ magnitiud astd
dentio ded indervelo de s valows detesmnados con e
2 Instrumento de medicidn : MEDIO ISOTERMO (HORNO) inoeidumbnm  mspandida con una  probablicdad  de
WMarce : PyS EQUIPOS aproamadamente 55 %
Modeo 110120
Nimero de Sere : 21000634 Los resuftsdos son vAkdon en of mamenso y a0 s
Procedencia : NO INDICA
Cocigo 3 Iermfeacsdn 1 NO INDICA condiciones en que se reslzdn les mediciones y no
dube wer wilizado como certficado de conformidad con
Tipo de inchcadcr del Ind. : DIGITAL normas de productos © como cerificado del sstema de
Alcance dei Ingcador : NO INDICA it 56 s ol S
Resckiodn dal indoador 1% ey
Marca dul indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NO INDICA Al [P on 30 .
Sene o Indeador 1 NO INDICA
ejecuciin S una ecalitracion. e cus! estd en uncdn
Tipo de incicador de seic + DIGITAL del o comservacn y mantenimiento del instrumerto
Alcance del Selector : NO INDICA de oa :
Divisdn de Escals :1'%C s 2
Clase 1 NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC no 36 meponsabliza te
Punto de calbeacidn ;110 CLE°C 08 PENUICOs Que pueds &l uso INadEcuaco o
Fecha 0 calbracan : 20231010 0Ot0 INSrUMONID. 1Y 39 UNG INCOrMOCta FMorpretacion de
s dackes de @ calbraoon aqu

3 Método de calibracion

L3 calbracdn s malzo segln Iz PC-018 "Procedimiento de calibacidn pars medios ISoREMICos uSando are como medio consuctor,

4 Luger oo calibracion

UR8 CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ 8 LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUMLLO - LA LIBERTAD

% g
PUNTC
"f.'%g‘ Ing. Capcha
Reg. CIP N 152631



Laboratorio PP

5. Condiciones Ambilentales

PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-507-2023

Paging 2 de 5§

.. Inicial Final
Tt ambental (C) 251 25,0
| Humedad relatva (%hn) 62,0 63.0
6. Trazabilidad
Esie cenificado de calibracikin documenta la trazabifidad a los patrones nacicnales, que lss unidedes de medida de acuerdo con
@l Sisterna Inmemacional de Unidades (SI)
Patron utilizado N* de Certficado Trazabilidad
Tarmémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incatidumbre en el ordande 01°C 20,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC,
c

7. Observaciones

= L3 incartdumbeads madicion calcuada (U), ha sido determinada apartir de & Incertidumbre estindar de medic:tn combinada,
multiphicada por el factor de cobertura k=2 Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproxmadaments $5%

~ Se colooo una atiqueta adhendo al instrumento de Medicon con ks mdcacién "CALIBRADO™

= La carga para La prueba consistio en bandeja de acero
- Se selecciono ef selector def equipo en 110 “C, para cbitener una temperatura de trabao sproamads a 110°C

8. Ublcacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen Intermo
P e S SRR, SRS R - e d Lo U SRS SIS . R -
) H
X Volumen intermo
e e Aw B5em
Nivel B= 4ASem
1r — C= B0em
| Volumen de trabajo
C A% 4dcom
b Jem
c % Rom
L4
mmnngp_‘" : H
o —y |
A RN S SN, O DR, SN L. .. .1’
A
@ = Posicionas de l0s sensomes
ABC  =Dimensones del volume imemo del equps.
abc = Aproximadaments 110 & 1/4 de las paredes de las dmensiones del volumen nlemo.
Los [T on ks 8y 10 estin 0N & CRNYD 00 BUS MEEDACIVGS NIveks.
Distancea de la paned infenor del equipo & nivel infenor 15cm
Distancia de la pared supenor del equipo af nived superior: 13cm
(]
Ing. Luis a Capcha

Reg CIP N* 152631



PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Papralddes
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C+5°C
Tomperateras convencionalmants verdaderas oxpresadas on “C
wwﬂ”wwwmwmmwmmtm 5
hh:ram 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 “C 'C
00:00 110 1079 | 1004 | 1091 | 1060 | 1086 | 1076 | 1118 | 1108 | 1145 | 1151 1101 83
00:02 10 1076 | 1002 | 1091 | w67 | 1wss | 1078 | 1120 | 1104 | 1127 | 1150 1099 84
0004 110 1074 100.2 1089 1064 1051 1076 1120 1104 1138 1145 109.8 62
0008 110 1073 | 1081 | 1090 | 1065 | 1082 | 1075 [ 1120 | 1103 | 1127 | 1147 1097 83
0008 110 w77 | 1003 | 1091 | w67 | 108a | 1076 | 120 | 1104 | 1128 | 115a 1098 54
00:10 110 107 4 100.1 1080 106.7 1084 1074 112.1 1105 1126 1155 1098 80
00:12 110 1074 | 1004 | 1090 | 1066 | 1080 | 1076 | 1121 | 1106 | 1128 | 1156 1098 9.1
0014 110 1073 1083 1090 106.0 1080 1075 1120 1105 1140 152 109.5 a7
0016 110 1082 1085 109.3 106.9 108.5 1079 1123 1107 1138 1153 1102 84
0018 110 1074 | 1005 | 1002 | tovo | 183 | 1076 | 1122 | 1100 | 1137 | 10 101 0,1
0020 110 1080 1004 1083 1071 108.7 107.7 1122 1108 1130 1155 1101 8.5
00:22 110 1079 100.6 109.3 106.9 108.4 1078 12,1 1100 1128 1160 1102 0.2
0024 110 1080 | 1006 | 1093 | 1058 | 1084 | 1078 | 1123 | 1og | 127 | 11586 1101 5.9
0028 1m0 1077 1082 1081 1070 108.8 107 8 1122 1106 12,5 1154 100 8.5
0028 110 1009 1004 1002 1069 1060 1077 121 1106 1129 1158 1101 0.0
0030 110 1072 1005 1007 1059 1087 1078 1124 1108 1126 1151 1100 83
0032 10 107 4 1083 108.9 1071 1083 1074 1122 1108 1130 1152 110.0 8.2
0L 110 1074 109.1 109.0 107.0 108,32 1074 1122 107 113.0 1150 106.8 0.1
003 110 1076 | 1094 | 1000 | 1057 | 1085 | 1076 | 1120 | w106 | 1128 | 1147 100.0 81
0036 10 1078 1096 1093 106.7 1087 1077 1120 1108 127 1151 1100 6.5
0040 110 108.0 100.5 1091 105.5 1087 1078 112.1 1104 1126 | 1154 110.0 0.0
0042 110 1080 1095 100.0 105 4 1085 1079 1118 1103 127 1155 108,68 0.2
0044 110 176 | 1082 | 1090 | 1086 | 1083 | 1wrz | n2o [ mos | nze | 1ss 109,09 9.1
0046 110 1073 109.1 108.9 10656 1081 1076 112.2 1106 113.0 1158 100.8 8.3
0048 110 107 4 1004 1001 106 9 108.2 1076 123 1108 131 1160 1101 0.2
0050 110 1077 | 1088 | 1002 | 1071 | 1084 | 1w0re | 1124 | 1108 | n2e [ 1sa 1101 8.8
0052 110 108.0 10856 108,32 1071 108.2 107 5 112.2 1109 112.8 115.5 110.1 8.5
00:5¢ 110 1083 | 1093 | 1091 | 1089 | 1085 | 1077 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 1101 8.6
0056 110 1080 | 1083 | 1088 | 1088 | 1087 | w078 | 118 | 1108 | 1131 | 147 108.9 8.0
00:58 110 108.0 109.1 108.2 1056 1088 1076 112.1 1103 112.9 1145 100.8 8.0
01:00 110 107 6 1094 100.2 1066 1086 107 4 1123 1104 1129 1150 100,68 8.5
T. Promedio 107.7 1093 1001 1067 1084 1078 1121 1106 113.0 1154 Peratura
T Mazimo 108,86 1006 109,3 107.1 1088 1079 1124 1109 1145 1160 promedio
1. Misima 1072 | 1091 | 1088 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1148 geneni {*C)
oTT 12 0.5 04 07 08 048 0e ] 2.0 15 110.0
Tabls de resumnen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "'""““"'(';"q“""""
Maurna temperatura regstrada duranie la calibracitn 1180 02
Mirema temperatura registrada duranie |a calibracion 1054 01
Desviacién de temperatura an & tiempo (DTT) 20 01
Desviacién de temperatura en el espado (DTE) a7 01
Estabiidad (1) 100 0.04
Undormidad 93 02

QRAT,
<l

PRECION dehtatm'n
SAC Ing-ttis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pagna 4 de 5
10. Grafico de Itad, la calibracion del equipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C256°C
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Jste gb uﬁ'm
Ing. Luis a Capcha
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Laboratorio PP

T. prom

T. Promodh
T.Maximo
T. Minimo

Fotografia intema del aquipo.

PUNTO DE PRECISION s A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pagine 8 de &

: Temperatura promedio de los sensoras por cada intervalo
:mwmmmvm‘mmmenmmmbaw

: Promedio de las temperaturas e verdad: durante & tiempo total
: La mdxima de las \emperaturas cor ionalmente ) duranie &l iempo total
: La minima de las temp ¥3s C imenie verdadk durante el bempo fotal
: Deaviacion de tamperatura en el bempo.

Y v

FIN DEL DOCUMENTO

o
o 5 e

Reg. CIP N 152631



PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023

Laboratorio PP
Expediente : 326-2023
Fecha de emisidn : 2023-10-12
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccidn ¢ AV, ESPANA NRO 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO
Indicacion : DIGITAL
Intervalo de Indicacion : -50°Ca200°C
Resolucion :0,1°C
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Sane : 458
Elemento Sensor : UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO
Longitud de Bubo :130¢cm
3. Lugar y fecha de Calibracién

Pagina . 1de2
Punto de Precision SAC. utiiza en sus
venficaciones y casbraciones patrones
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologla del INACAL y otros

Los resultados son vilidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le comesponde disponer en su
momento la ejecuckdn de  una
recalibracion, 3 cual esta en funcion de!
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicdn © @
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, n de una INCoMecta
interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.

URB, CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ 8 LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracion

La calibracion ooehcmoporoompemonmamnndodpmeeammdeeeluacm

PC - 017 "Procedimiento para a calibracién de Termd Dig
5. Trazabilidad
TERMOME TRO DIGITAL DELTA OAM 17-166-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales ==
e FINAL
Ti °C 257 251
61 62

7. Resultados de la Medicion

Los resultados de las mediciones se muestran en |a pagina sigulente, tiempo de estabilizacikdn del
Temmémetra ne menor a 10 minutos. La Inceridumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 55 %

Jafg/de orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N* 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-808-2023

Pagina :2de2

Resultados de la Medicion

TEMPERATURA
";gmoggg‘ CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMERE
VERDADERA A
{'C) ('C) ('C) ('C)
206 20,99 0,39 0,083
30,0 30,55 0,55 0,083
396 40,10 0.50 0,084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.. La profundidad de inmersion del sensor fue de 10 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos

FIN DEL DOCUMENTO

Ing. Liis"Loayga Capcha
Reg. CIP N¢ 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023

Expediente

Fecha de amesion
1. Solicitante

Direccion

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

: 325-2023
: 2023-10-12

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.AC.

: AV. ESPANA NRO 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PyS EQUIPOS
: STYE-2000

: 2205181

= 2000 kN

: NOINDICA

: RFP-03

: NOINDICA

: ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calbracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4

Pagina < 1de2

El Equipe de medicién con el modelo y
rnumero de sene abajo. Indicados ha sido
callbrade probado y vedficado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologla del INACAL y
olros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracidn Al
solicitante le comresponds disponer en su
momento @ eecucidon  de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
us0, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Puroc de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecia
Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA [ AEP TRANSDUGERS SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUGERS MEETInoA INTERNACIONAL
8. Condiciones Ambientales
2 AL | FINAL
Temperatura °C 25,7 25.7
Humedad % B &1

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8, Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimerc de
cedificado y fecha de calibracidn de la emprasa PUNTO DE PRECISION SAC,

Ing.

Reg. CIP

orio

Capcha
152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-796-2023

Pagna 2de2
TABLA N*1
PASTEMA SERIES DE VERIFICACION
DIGITAL {kN) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
AT ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
N o s o' 2 % % KN % %
100 89 341 1_00885 0_6_8 067 100,00 0.00 1,32
200 788,172 200,516 081 0.26 196,34 0,32 397
300 297,728 301,269 0.76 042 299,50 DA7 7.8
400 396,501 400,189 0.67 0,04 398,34 0.42 0,62
456,705 501,216 068 024 438,98 0.21 0,90
| &0 56,870 00,322 0,52 .05 598,60 023 057
700 695,220 700,447 068 0.06 897,53 0.31 075
800 758,611 800,377 017 20,05 799,43 0.08 2.2
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos an la citada Norma:
Ep~ ({A-8)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficients Correlacion - R =1
Ecuacién de ajuste {y=10016x + 02883 Donde  x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kN)
s = s “_c_gkrncon'a
y=1,0016x + 0,2883
900 E B e e e = Ri=1
800 L=
£ 700
800
é 500
b 400
8 300
2 100
P 0 =]
g 0 100 200 300 500 600 700 800 900
- .4 ot HOICAC DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
20
0,91 0,87
10 o,ss’_____ 0,76 0,66 0,52 0,63 017
—— POt
bl P 008, -— 0.06
-0, TP g
10| of 0,26 Y .04 0,24 0,05 0,05
.20 - —
1 2 3 a 5 6 7 8
~=—ERROR (1) «=a==ERROR {2)

FIN DEL DOCUMENTO

RAT,

&

3 .M
PUNTO DE de ratorio
ey Ing. Lui a Capcha

Reg. CIP N° 152631




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL SR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

...... -t

Bagatio UL <130
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina 1de3
Expediente L 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multipicar la
SAC. incertidumbre estindar por o factor
Direccion . AV. ESPANANRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segin la "Gula para
la Expressdn de la incertidurmnbre en la
nstrumento de Medicion : BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
. . 4 la magnitud esta dentro del intervalo
. de los valores determinados con la
Marca . OHAUS
incertidumbre expandida con una
Modelo : NVT6201ZH probabiidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie © B345671812
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacidn , 62009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 19 deba ser utilizado como certificado de
de Verificacion (¢ ) conformidad  con  normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real(d) : 01g sistema de calidad de la entidad que
io produce.
Procedencia : NO INDICA
_ Al solicitante le corresponde disponer
Identificacidn i NOINDICA en su momento & ejecucidn de una
rocal:bnobn la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA o TN y
mamamnuenlo
Ubicacién . LABORATORIO G0 SRR -

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrects interpretacion de
los resultados de fa calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracidn se realizé mediante &l método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicidén, 2018; Procedimiento para ia
Calitracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y 111l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURASAC,
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SRA
A%

SRR mggmmo

PT-05 FO6 / Dicierbs 2016 / Rev 02 m CPN"ISZ&!




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (( o L':“.E:‘

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LC - 033

Regtvess WLE .08

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagna: 2cde3

5. Condiciones Ambientales
M |_Maxima_|
238 240
i 3 67,6 686
6. Trazabilidad

Este cerificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unikdades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

e

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion |
INACAL - DM Jugodcpua(:xacﬁMF!) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0776-2023
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 8 197,9 g para una carga de 6 2000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los errores maximos permitidos (e.mp.) para esta balanza corresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Iil, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser ulilizado como una certfficacion de conformidad con
normas de producto © como certificado del sistema de calidad de |a enfidad que ko produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 *C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucidn a la Incertidumbre por
deriva de Ia balanza.

8. Resultados de Medicién

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

Elsfuoou LRt TIENE CURSOR NO TIENE

TAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

1 3100.0 0,08 0.00 1999 0,04 0,10
2 31000 0,07 002 82000 0.08 20,08
3 31000 0.05 0.00 6 200,0 0,06 20,02
0 31000 0,09 0,04 61998 0.03 20,19
5 3100,0 0,06 001 € 200,0 0.08 20,04
" 3100,0 0,08 20,03 6 200,0 0,05 0,01
7 3400.0 0,05 0.00 61990 0.04 20,10
s 31000 0,07 002 51998 0,02 20,18
8 3099.9 0,04 0,08 62000 9.08 2005
0 3000.9 0,03 208 6199,9 0,03 2000
rencia Mixima 0.08 0.18
miermo 2 39 1 3¢
J.o“fo%
ol Jefe d¢/ Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06 FO6 / Diclernbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152831



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (2 R~
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N° LC - 033

Begueuis NLC 322
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pégine 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Incial Fosl
Temp (‘c] 239 239 I
T o — - e
dets Z P ; : -
i Canga mieima (g) | 119) AL (gh Eoig) Carga L (gl e AL (g} € Ecig)
\ 9.9 0,08 013 19999 0,04 0.09 0.04
2 29 0.05 010 10009 0.03 0,08 a0z
3 10,00 9.9 0,09 0.14 2 000,00 10980 0.04 -0.08 005
“ 9.9 0,06 0,11 2 000.0 0,00 0,04 0.07
5 69 0,08 0,13 1099.7 0,08 0,31 018
MvwixrenimOy 100 Emwnﬂunop.m 2 3q
ENSAYO DE PESASE
Incal Fnal
Temp. ('C)I 239 240 I
Gara L e “oecrecewTEs Tome
(8 TS wy | Ec ig) 1@ ALt e ig Ec e
10.00 10.0 0.08 0,03 y
20,00 20,0 0.06 0.00 0,03 20,0 0,08 0,04 2,09 1
50.00 50.0 0,06 0,04 0,01 0.0 0.08 .03 0.00 1
500,00 500,0 0.06 0,01 0.02 500.0 0.06 2,01 0.02 1
700.00 7000 0,08 003 0,00 700,0 0.08 0.04 0.01 2
1.000,00 1.000.0 0,05 0.00 0,03 10000 0.05 0,00 0,03 2
1 500,00 1.500.0 0,07 002 0.01 15000 .08 0.03 0.00 2
2 000,00 2 000,0 0.00 0,04 0,01 20000 .06 0,01 0,02 2
4 00C.01 4 0000 0,08 002 0.01 40000 0.07 -0.03 0.00 3
5 000.01 5 000,0 0,08 0.04 001 46009 0,03 0.00 0,08 3
6 200,01 81909 0,04 0.10 007 61059 0.04 -0.10 0,07 3
‘ —

amp e mkoms oo

r Lactira de ta bolonza al Cargs xcramontada E Eror oncontyado Es Eor en oo | S Ermor comegico

ORA
R

PUNTO DE -
PRECISION ono
dadui ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO8 1 Oiclambes 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON®° LC - 033

Bagemro WLE 513

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina 1 de 3
Expediente 326-2023 La mnceridumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 20231012 presente cerfificado es la

incertidumbre expandida de medicion

Solicitante - CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiphcar la
SAC. incertidumbre estandar por el factor
Dirsccion AV. ESPARA NRO, 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO  de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJRLLO - LA LIBERTAD fue determinada segin la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
dendiaion la magnitud estad dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NVB22ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 6209 momento y en fas condiciones en que
s realizardén las mediciones y no
Division de Escala . 01g debe ser utiizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad con normas  de
productos © como cerlificado del
Divisidn de Escala Real (d) : 0,019 sigtemns de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia © NO INDICA
. e Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Tipo : ELECTRONICA del  uso,  conservacin
gro.. o mantenimiento del instumenio de
Ubicacion - LABORATORIO medicibn 0 a reglamentaciones
Fecha de Calibracion ;202341010 iosnins.
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de ia calibracién aqui
declarados.
. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizd mediante el método de comparacidn seguin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y lill del INACAL-DM

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURASAC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 08 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

INACAL
( =GR DA - Perd
Arrectroess

RA
P A
FRECSION Jek-6é Laboratorio

SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06 FOS / Diciemone 2016 / Rew 02 Reg. CIP N™ 152631



Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((Cr g
CON REGISTRO N° LC - 033

Saguno WLC 233

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagna 2de 3

5. Condiciones Ambientales
e
k : 68,6 686
6. Trazabilidad

Este cerlificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Interacional de Unidades (S1).

T : Patrén utilizado | Certificado de calibracion
IN, -DOM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g
El ajusie de la balanza se realzd con las pesas de Punio de Precisién S AC
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud Iil, segin ta Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
Los resuitados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producio o como cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por ef cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracidon no incluye 1a contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza,

8. Resultados de Medicion

PIUSTE DE CERD TIENE i:scoux WO TIENE
%ﬁbu LERE TIENE CURSOR NO TENE
TAFORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE
e e S
ENSAYQ DE REPETUSILIDAD
Vs Fuml
T L ("C) 2481 241
| e ww [ aw | e@ f i@
1 300.00 0,008 -0,003 590.99
2 30001 0,005 0.010 500,00 0,008 -olw‘
3 300.01 0,008 0,008 500,01 0,007 0,008
A 20009 0,004 -0.008 500,00 0,005 0,000
s 30001 0,008 0.007 599.90 0,003 0058
6 300,01 0,008 0.010 600,00 0,009 -0,004
4 300,01 0.007 0.8 500,00 0,005 0,000
a8 200,69 0,004 0,009 500,01 0,007 0,008
s 29,9 0,003 0,008 00,01 0,006 0.008
10 300,00 0.009 -0.004 58096 0,004 0,008
|Priersncs Maxima 0.008 0.107
Enw maxmo permitido  + 93 g + 03 g

PT-06.F06 / Dicenbre 2016 / Rev 07 Reg. CIP N™ 152631



Punto de Precision SAC

3

INACA
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aereton:
CON REGISTRON®° LC - 033 TR
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina:3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
noa Fingd
Tﬁ FE‘ 24,1 241 |
:c....' Camaminima(g) | 1@ | Aligh Eo (@) Carga L ig) g R Eta) i)
1 1,00 0,007 0,002 200.00 0.008 .001 0.001
2 1,00 0,009 0,004 200,02 0,008 0,017 0,021
3 1,000 0,09 0.003 -0,008 200,000 200.00 0.009 0004 | 000¢
. 0,99 0,004 0,006 199.9€ 0.003 2018 | -0008 |
5 1,00 0.008 0,004 200.00 0.005 0,000 0.004
() vaskx e Oy 10w Enoe mixima permitido 3 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Frad
Temo ()] 241 241 |
Cargal ; CRECIENTES OECRECENTES zomp
(LN o) ALig) Eigh Ec (g} i) ALty Eig Ec i el
1,000 100 0.005 0,000 ) .
2,000 2,00 0.008 0,004 0,004 2.00 0,007 0,002 0,002 0.1
5,000 500 0.008 0,001 -0.001 5.00 0,006 0,000 0,000 0.1
50,000 50,00 0,008 0,008 0,003 50,00 0,008 -0.004 -0.004 0.1
70,000 70.00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,006 -0,001 0,001 02
100.000 100.00 0.007 -0,002 -0.002 100,00 0,008 0,003 0,003 0,2
160,000 150.00 0,009 0,004 -0,004 149,09 0,004 0,008 0,008 0.2
200,000 200,00 0,008 0,001 0,001 199,99 0.003 -0.008 -0.008 02
500.000 50001 0.005 0.007 0,007 £00,00 0,008 0,004 -0.004 0.3
600,000 £00.00 0.005 0.000 0,000 600,00 0.008 0,001 4,000 03
820,000 620,00 0.009 0,004 -0,004 #2000 0,008 0,004 0,004 0.3
GIRD. Or rediermd penmitido
Q del resultado de una
| Reomgie = R+557x10*xR |
Incortidumbre
Ug = 2\/ 1,03x1072 g* + 1,94x10™* x R?

R Lectura de s befres AL Carga incrementade = For encontrado E. Evor en cere

R:. en g

FIN DEL OOCUMENTO

R i

PUNTO DE
PRECISION Jefe ¢ Laporatorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.FUS / Dickembes 2015 / Rey 02 Reg. CIP N™ 152631



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

S

Fagarse N1C-133

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Paging. 1 de 3
Expedients . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn . 20231012 presente certificado es ia

incertidumbne expandida de medicibn

Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiphicar la
SAC. incerbdumbre estandar por el factor
Direccién . AV.ESPARA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR CENTRO de coberturs k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segin la "Guia para
la Expresidn de la incertidumbre en ia
) medicién”. Generalmente, el valor de
= NERERERIND Semomo o AL la magnitud estd dentro del intervalo
M - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - T24PEZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8341950192
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 150 kg momento y en las condiciones en que
se realizaron B8 mediciones y no
Divisidn de Escala : 0,05kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (0 ) conformidad con normas  de
productos © como certificado del
Divisidn de Escala Real (d) - 0,05 kg sisterna de calidad de la entidad que
o produce.
Procedencia : NO INDICA
; ; Al solicitante le comesponde disponar
Identificacidn : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
Tipo . ELECTRONICA del ey consenvacion y
. mantenimiento del nstrumento de
Ubicacion * LABORATORIO medicién © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2023-10-10 Vi
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabilza de los peruicios
que pueda ocasionar el uso
madecuado de este instrumento, ni
de una mncomecta interpretacidn de
los resultados de la calibracidn agui
declarados.
. Método de Calibracién

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicidn, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURASAC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3MZ. B LOTE 05 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

J,oMTo%

7

PUNTO DE Jefe de Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N" 152631

PT-06.F0S / Deiembee 20106 / Rav 02



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :

CON REGISTRON’ LC - 033

Bagon WLE w12

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1053-2023
Pagina 2 oe 3

5 Condiciones Ambientales
243 245
686 686
6. Trazabilidad

Este cerfificado de calitvacdn documenta s trazabiidad a los patrones nacionales, que realzan las undades de medda
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

;Nm.uu Jengo de peses igl;g

Pesas (oxactitud M2) WM-003-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la ndcacdn de la balanza fue de 149 85 kg para una carga de 150,00 kg
£l ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Pracisidn SAC
Los errores miamos permitidos (amp) para esta balanza comesponden a (o8 o.mp pam balanzas on uto de
funcionamiento no alomético de clase de exactiud I, segun ln Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesae de Funcionameento no Automéatico
Se colocd una etiqueta autcadhesiva de color verde con Ia indicacion e "CALIBRADO",
Los resultados de este cartificado de calitwacion no debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con o indicado por ¢f clionte, la temperatura local varia de 20 "C a 27 *C.
La nceridumire reportada en ef presenie certiicado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza

8. Resultados de Medicion

1 15000

2 75 00 oz a0 15000 0,038 02043
) 73,00 00X -0 008 mn 0,028 4003
: oou o T 0.0% 20
Y 75.00 0.02% Q.00 15000 0,045 4023
5 7500 00x o8 15000 0,025 4503
7 75.00 0,048 -0.021 150.00 0,030 28
3 7505 0025 0,049 l¥ 2023
9 7500 0,035 2011 190 08 0025 o047
10 rs= Dn 1

““
MATO . LA . g ll ’

R
nanou, ;tﬂ,.m

SAC ing Luis Loayza Capcha

PT-08 FOE | Dickambre 2016 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Pegirra NLI-32)
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 nea Faul
Temp (Cf 245 245 |
Poscion | W, g&' i Detorminacién dol Ervor
dela A > ;
Corga minia )| 10g) | ALpgl | Eop | Comeipg | tew | Ao | Eod | oo
1 050 | 0025 0,000 50,00 0040 | 0018 | 0018
2 050 | 0036 | <0010 50,00 0025 | 40001 | 000
s 0,500 0,50 0.045 0,020 50,001 4995 Q015 -0 041 0,021
. 950 | D@25 0,000 5000 0035 | 0011 | 0011
5 050 | 0040 | 0015 50,00 0045 | 0021 | 0008
(v wrern Oy 0w ; Emor méximo permitido 2 0.1 kg
ENSAYO DE PESAJE
ical Firal
Tomgp. ('czl 245 245 |
Cargal || : r DECRECENTES ton
_bal F iew [ aivg top | oo I o0 Tase] eop Teap| *o
0,500 050 0,045 0020 |
1,000 1.00 0,025 0,000 0,020 1,00 0035 0,010 0,010 0,05
5,000 5.00 0,035 0,010 0,010 5,00 0,045 0,020 0,000 0,05
10,000 10,00 0,045 0,020 0,000 10,00 0.025 0.000 0,020 0,05
25,000 25,00 0,040 0,015 0,005 25,00 0,035 0,010 0.010 0,05
50,001 50,00 0,025 20.001 0,016 50,00 0.040 0,016 0,004 0,1
60,001 0,00 0,035 20,011 0,009 60,00 0,025 0,001 0.019 0.1
80.002 0,00 0,040 0,016 0,004 80,00 0.030 0,006 0014 0,1
100,002 100,00 0.025 0,002 0,018 100,00 0,045 0,022 0002 0.1
120,002 120.00 0,058 0,012 0,008 120.00 0.025 0,002 0.018 0,15
150,003 150,00 0,040 20,018 0,002 150,00 0,040 0,018 0.002 0,15

CMD | ST MEMO SOMUtas

Reomgs =  R-895x10*xR ol

i idumbre

Ug = 2 \/ 9,93x107* kg* + 3.33x107* x R*

R Lacturs 06 i hatanes AL Carga Incrementada -~ Emor escontado E, Error an cero E. Error comogido

R: en kg

FIN DFL DOCUNENTO

2ORATG

e, e
<k o e
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
< e i“.'_'tf'.“:..}
Azrectac

Sagerrs WLC 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pigina 1 ¢ 3
Expodionto . 3252023 La incerfidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn . 202310-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
SAC. Incertidumbre estandar por el factor
Direccién AV_ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de coberiura k=2. La incertidumbre

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modeio
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion ( e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

:1g

: NO INDICA

. NO INDICA

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

. 2023-10-10

fue determinada segun la "Guia para
1a Expresion de & incertidumbre en la
medscitn”. Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con ia
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 85
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizardn tas mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos © como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce

Al solicitante le cormresponde disponer
en su momento ka ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
del uso, conservacion y
mantenimiento del nstrumento de
medicion © a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
nadecuado de esle instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion agqui
declarados.

La calibracion sa realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2018, Procedimiento para la
Catibracidn de Batanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y |1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Callbracion

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SA.C.
URS. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ B LOTE 08 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

RA
2%

PUNTO DE

SAC
PT-06.F06 / Diclernbre 2016 / Rav 02

Jefe'do

Ing Lus Loayza Capcha
Reg. CIP N” 152631



Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

Aeretrade

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (( — G

e T

CON REGISTRO N° LC - 033

Raggetre K2C 633
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*® LM-1050-2023
Pégine 2de 3

5. Condiciones Ambientales
237 238
! va 70.5 705
6. Trazabilidad

Este cerlificado de cafibracion documenta la trazabdidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1),

— — S ——

Juogo de posas (exactitud F1) -C-1070-2022

Pesa (exactitud F1 LM-C
JancaL-On Posa (oxactivd F1 TAM-0776-2023
Pesa (exaciitud F1 1AM-07 7 7-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de ia balanza fue de 20 986 g para una carga de 30 000 g
El ajusle de ia balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S AC,
Los arrores maximos permitidos (e.mp) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionarmiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metroldgica Pervana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionaméento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “"CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracidén no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de cabdad de |a entidad que io produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 "C a 27 °C,
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de |a balanza.

8. Resultados de Medicion

Il ) _ INSPRCOON VISUAL
E DE (_}_E‘RO TIENE ESCALA NO TEN
ILACION LIESRE TiEne CURSOR NO TIEENE
T”‘W TIENE SIST. DE TRAHRA NO TENE
N TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
T 3
Med<-6n 18
o N 1@ ﬁ
1 15 000 0.9
2 15000 0.5
3 16 000 0.7
[ 15 000 0.5
5 16 000 0.6
6 1% 000 0.8
7 15 001 0.5
3 15 000 0.7
e 18 000 08
10 15 001 0.8
| e
[fEror mmdvimo permitdo_+ 29
QQM’
S
PUNTO DE
PRECISION Jefege’|
SAG Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.FO6 | Dicsntee 2016 1 Rev 02 Reg. CiP N” 152631



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_— INACAL

DA - Pare
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA - o
CON REGISTRO N° LC - 033
Sagern N1C-213
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pagna 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 [P Forl
Ti cef s 2358 |
Posicidn mg‘
‘Caga |Comaminima(gl| @) | MA@ | oty Corga L (9) oy A (@ E@ Eeum
1 100 0.7 0.2 10 000 0.8 -0.4 0,2
2 100 0.5 0.0 10000 0.5 0.0 0.0
3 1000 100 0.8 0.4 10000.0 10 000 0,7 0.2 0.2
4 100 0,8 0,3 10 000 0,8 0,4 0,1
5 100 0,8 0,1 10 001 0.8 0.7 0.8
(") volr e Cy 100 Ermor m&dmo permitco - 2 209
ENSAYO DE PESAJE
Irkcsad Final
Temp. l‘cr] 238 238
Carga L CRECENTES DECRECIENTES tomp
@ Ls) AL te s § g g Eig) Ew | ©
100.0 100 07 02 ; i
2000 200 05 0.0 02 200 08 04 0.2 10
1000.0 1000 08 04 0.2 1 000 0.8 0,1 0.1 10
20000 2 000 0.8 0.1 0.1 2 000 0.8 03 0.1 10
5 000.0 5000 0.8 0.3 0,1 5 000 0.8 0.0 0,2 10
7 0000 7 000 0.5 0,0 0.2 7 000 0.7 0.2 0.0 20
10 000.0 10 000 0.8 04 0.2 10 000 0,6 0.1 0,1 20
15 000.0 15 000 0.8 0.1 0.1 15 000 0.8 04 0,2 20
20 000,0 20 001 a.8 0,7 0.9 20 000 0.5 00 0.2 20
25 000.0 25 001 0.5 1,0 1.2 25 Q0% 0.8 0.7 0.8 30
30 000,0 30 000 0,7 0.2 0.0 30 000 X2 02 0.0 30
amp T MENMO PONTHND
Lectura ¢ incertidumbre. resultado de una
| Reomges = R-235x10° xR ]
Incertidumbre
Ug = 2\/ 482x107 g* + 1, 49x10™ x R*
R Lacturs de s babnos AL Canga Incrowentaca E Error encontrado & Efmer om o [ K Eror comegiso

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

S Y

PUNTO DE

SAC

Jefe'de’Latjoratorio
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ANEXO 10. Analisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICO-RESISTENCIA A LA COMPRESION

A_ PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Hao: Hipotesis nula: Los datos de |a variable Resistencia a compresion S tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresion NO tienen normalidad

IFICANCIA” 0= 5%

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para poblaciones mayores a 50 datos, se utilizard Kelmogorov-Smimoy (n>50, K-3)
Para poblaciones menores a 50 datos, se utilizard Shapirc-Wilk (n<50, 5-W)

Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirmaow® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig-
R_C 0140 36 0.071 0.814 3g 0.008
AM 0.183 36 0.004 0.853 36 0.000

a. Correccion de significacion de Liliefors
Como se cuentan con 36 poblaciones o muestras, 5& empleard Shapiro-Wilk con p-valor de 0.008

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <=0.05 enfonces se rechaza la hipotesis nula, como p-valor es 0.008

(Comparando 0.008<0.05, entonces se rechaza la hipdtesis nula

JH1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresion NO fienen normalidad

5. CONCLUSION

Los datos de la variable de resistencia a la cnmEesién no tienen normalidad

B. CORRELACION DE SPEARMAN

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesis nula: El incremento de la resistencia a la compresion NO esta relacionado con 1 adicidn de almiddn de maiz
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de |a resistencia a la compresion Sl esta relacionado con |a adicion de almiddn de maiz

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o= 5%

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

Correlaciones
RC AM
Rho de R C Coeficiente de 1.000 _582"
Spearman comrelacion
Sig. (bilateral) 0.0003608
M ag 36
AM Coeficiente de - 562 1.000
correlacian
Sig. (bilateral) 0.000
M ag 38

*_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Se tiene un valor p-valor de 0.0003608 y coeficiente de comelacion r de Spearman de -0.562 (56.20%)

5. REGLA DE DECISION
Si p-valor <=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula, como p-valor es 0.0003608

(Comparando 0.0003608<0.05, entonces se rechaza la hipdtesis nula
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de |a resistencia a la compresion Sl esta relacionado con |a adicion de almiddn de maiz

6. CONCLUSION
Die acuerdo a los valores estadisticos se evidencia que 1as variables: Almiddn de maiz y resistencia a la compresion, si
resentan ninguna relacion, asi mismo es negativa en el cual el valor del coeficiente de Spearman es de r=-0.562




ANALISIS ESTADISTICO-RESISTENCIA A LA FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesiz nula: Los datos de la variable Resistencia a la flexion Sl tienen normalidad
H1: Hipdtests alterna: Los datos de la variable Resistencia a la flexion NO tienen normalidad

[Z NIVEL UE SIGNFIGANGIA: o= Tn

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para poblaciones mayores a 50 datos, se uiilizard Kolmogorov-Smimav (n=50, K-5)
Para poblaciones menores a 30 datos, se utilizara Shapire-Wilk (n=50, 5-W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimay™ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
R_F 0.144 12 200 0.871 12 D.818
AM 0.178 12 200 0.872 12 0.068

a. Comeccion de significacion de Lilliefors

Como se cuentan con 12 poblaciones o muestras, se empleard Shapire-Wilk con povalor de 0.919

4. REGLA DE DECISION

Si pvalor <=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula, como pvalor es 0.919
Comparanda 0.919=0.05, entonces s= acepta la hipdtesis nula

Ho: Hipdtesiz nula: Los datos de la variable Resistencia a la flexion Sl tienen normalidad

5. CONCLUSION
Loz datos de la vaniable de resistencia a la flexion si tienen normalidad

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesiz nula: El incremento de la resistencia a la flexian NO esta relacionado con la adicion de almidon de maiz
H1: Hipdtests alterna: El incremento de la resistencia a la flexion 51 esta relacionado con la adicion de almidan de maiz

[Z NIVEL UE SIGNFIGANGIA: o= Tn

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
R F AM

RF Correlacion de i 0.126

Pearson

Sig. (bilateral) D.628

M 12 12
[ Correlacion de 0126 1

Pearson

Sig. (bilateral) D.688

M 12 12

Se fiene un valor p-valor de 0,698 y coeficiente de comelacian r de Pearson de 0126 (12.60%)

5. REGLA DE DECISION
Si pvalor <=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula, como pvalor es 0698
Comparanda 0.698=0.05, entonces =2 acepta la hipatesiz nula

Ho: Hipdtesiz nula: El incremento de la resistencia a la flexian NO esta relacionado con la adicion de almidon de maiz

6. CONCLUSION

De acuerdo a los valores estadisticos se evidencia que |as variables: Almidon de maiz y resistencia a la flexion, no

presentan ninguna relacian, asi mismo el cual &l valor del coeficients de Pearson es de r=0.126




ANALISIS ESTADISTICO-ABSORCION

A_PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

H1: Hipatesis alterna; Los datos de la variable Ensayos de absorcion NO tienen normalidad

Ec: Hipatesis nula: Los datos de |a variable Ensayos de absorcion 51 tiensn normalidad

. NIVEL DE SIGNIFICANCGIA: o= 2%

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para poblaciones mayores a 50 datos, se utilizard Kolmogorov-Smimoy (n=50, K-5)
Para poblaciones menores a 50 datos, s2 utlizard Shapiro-Wilk (n<50, 3-W)

Pruebas de normalidad

Holmogarov-Smimoy” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ABSORCION 0.268 12 0017 0.852 12 0.039
AN 0178 12 200 0.872 12 0.06%

a. Comreceion de significaciaon de Liliefors

Como s cuentan con 12 poblaciones o muestras, se empleara Shapira-Wilk con p-valor de 0.039

4. REGLA DE DECISION
51 p-valor <=0.0% entonces se rechaza la hipotesis nula, como p-valor ez 0.039

Comparando (.039<( 05, entonces se rechaza la hipdtesis nula
H1: Hipdtesis alterna; Los datos de |a variable Ensayos de absorcion NO tienen normalidad

5. CONCLUSION
Los datos de la vanable de ensayos de absoroion no fienen normalidad

B. CORRELACION DE SPEARMAN

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

H1: Hipdtesis alterna: El incremento del porcentaje de absorcidn Sl estd relacionado con la adicion de almiddn de maiz

II}-IC: Hipatesis nula: El incremento del porcentaje de absorcion NO esta relacionado con |a adicion de almidan de maiz

. NIVEL DE SIGNIFICANCGIA: o= 2%

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

Correlaciones

ABSORCION AM
Rho de ABSORCION |Coeficients de 1.000 gt
Speaman cormelacion
Sig. (bilateral) 0.028
W 12 12
AM Coeficients de -631 1.000
comelacion
Sig. (bilateral] 0.028
W 12 12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Se tiene un valor p-valor de 0.028 y coeficients de comelacion r de Spearman de -0.631 (83.10%)

5. REGLA DE DECISION
51 pvalor <=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula, como p-valor es 0.028

Comparando (0.028<(.05, entonces se rechaza la hiptesis nula
H1: Hipdtesis alterna: El incremento del porcentaje de absorcidn Sl esta relacionado con la adicion de almiddn de maiz

fi. CONCLUSION
D acuerdo a los valores estadisticos s evidencia que las variables: Almidon de maiz y ensayo de absorcion, 51
presentan relacion, asi mismo &l cual el valor del coeficiente de Spearman es de r=-0.631




ANEXO 11. Panel fotografico

Foto 01. Tesista Villarroel Cieza Marlon realizando el tamizado para el
analisis granulomeétrico.

Foto 02. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio realizando el tamizado para el
analisis granulométrico.



Foto 03. Separacion de las diferentes particulas de la muestra del agregado
por el método de tamizado.

Foto 04. Ensayo del peso unitario del agregado grueso.



Foto 05. Tesista Villarroel Cieza Marlon realizando el ensayo del peso unitario
del agregado fino.

Foto 06. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio realizando el ensayo del peso
unitario del agregado grueso.



Foto 07. Mezcla de concreto control en el trompo mecanico para su correcto
mezclado de todos los elementos.

Foto 08. Peso del almidon de maiz para ser incorporado a la mezcla de
concreto de acuerdo a su porcentaje establecido.



Foto 09. Trompo realizando la mezcla de concreto con la incorporacién del
almidon de maiz.

Foto 10. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio realizando el compactado con
la varilla en el tronco de cono para el ensayo del slump de la mezcla de
concreto control.



Foto 12. Tesista Villarroel Cieza Marlon realizando el compactado con la
varilla en el tronco de cono para el ensayo del asentamiento en la mezcla de
concreto con adicion de AM.



Foto 13. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio compactando con la varilla lisa
25 con golpes en la probeta cilindrica para el concreto control.

Foto 14. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio golpeando los costados de las
probetas cilindricas con el martillo de goma para eliminar los vacios
restantes.



Foto 15. Tesista Villarroel Cieza Marlon compactando con la varilla lisa 25
con golpes en la probeta cilindrica para el concreto con adicion de AM.

Foto 16. Tesista Villarroel Cieza Marlon enrasando con la varilla lisa en la
ultima capa de concreto en las probetas cilindricas con concreto con adiciéon
de AM.



Foto 17. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio llenando con concreto con
adicion de AM en las probetas cilindricas.

Foto 18. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio compactando el concreto con
adicién de AM en las probetas cilindricas.



Foto 20. Medicion de la temperatura de la mezcla de concreto con adicion de
AM.



Foto 22. Peso unitario del concreto con adicion de AM.



Foto 23. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio compactando con la varilla lisa
la mezcla de concreto control en los moldes tipo viga.

Foto 24. Tesista Villarroel Cieza Marlon compactando con la varilla lisa la
mezcla de concreto control en los moldes tipo viga.



Foto 25. Preparacion de los moldes tipo viga para el vaciado de concreto con
adicion de AM.

Foto 26. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio compactando con la varilla lisa
la mezcla de concreto con adicion de AM en los moldes tipo viga.



Foto 27. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio compactando con la varilla lisa
y golpeando con el martillo de goma la mezcla de concreto con adicién de
AM en los moldes tipo viga.

Foto 28. Realizacion de la viga de concreto con adicion de AM.



Lt

V. &

Foto 29. Secado de las probetas cilindricas después de 24 horas.

Foto 30. Tesista Villarroel Cieza Marlon Enrique, colocando los cadigos a las
probetas cilindricas.



Foto 31. Tesista Villarroel Cieza Marlon Enrique colocando los codigos a las
probetas cilindricas patrén.

Foto 32. Tesista Villarroel Cieza Marlon, colocando los cédigos de probetas
de concreto para ensayos a compresion.



Foto 33. Tesista Villarroel Cieza Marlon, colocando los cédigos de probetas
de concreto para ensayos a compresion al tiempo que se especifica.

Foto 34. Viga de concreto con adicion al 5.00% de AM con su codigo
respectivo, de resistencia de 280 kg/cm2 para los 28 dias.



Foto 35. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio desmoldando las probetas de
mezcla para el posterior curado a los dias establecidos.

Foto 36. Desmoldado de las vigas de concreto para su posterior curado.



Foto 37. Probetas de concreto sumergidas en agua para su curado a los 7,
14 y 28 dias.

Foto 38. Tesista Villarroel Cieza Marlon sefialando las probetas y vigas en
agua para su curado.



Foto 39. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin sefialando las probetas y vigas de
concreto en agua para su curado.

Foto 40. Rotura a la compresién de los bloques de concreto control.
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Foto 41. Tesista Villarroel Cieza Marlon introduciendo el bloque de concreto

control a la maquina de compresion.

Foto 42. Bloque de concreto con adicion de AM con las fallas ocasionadas
por la carga de la maquina a compresion.



Foto 43. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio con el bloque de concreto con
adicion de AM listo para ser sometido a cargas a los 14 dias.

Foto 44. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio introduciendo la probeta de
concreto con adicion de AM a la maquina a compresion.



Foto 45. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio mostrando la falla de la
probeta de concreto con adicion de AM a compresion a los 14 dias.
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Foto 46. Ensayo de resistencia a compresidon de probetas a los 28 dias.



Foto 47. Tesista Villarroel Cieza Marlon en la ruptura de la probeta patron a
los 28 dias.
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Foto 48. Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto
a los 28 dias.



Foto 49. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio verificando la falla de la
probeta de concreto.

Foto 50. Probetas tipo vigas de concreto control ensayados a pruebas de
flexion a los 28 dias.



Foto 51. Viga de concreto con adicion de AM al 3.00% ensayado a flexion a
los 28 dias.

Foto 52. Vigas de concreto ya ensayados a la resistencia a la flexion a los 28
dias.



Foto 53. Medicion de la losa de concreto para el vaciado de la mezcla con
AM al 5.00%.

Foto 54. Tesista Villarroel Cieza Marlon sefialando el pafio de losa a realizar.



Foto 55. Excavacion del pafio de la losa donde se realizara el vaciado de
concreto con AM al 5.00%.

Foto 56. Acabado final del pafio de losa de concreto con adiciéon de AM al
5.00% para ser sometido a cargas y condiciones desfavorables.
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Foto 57. Tesista Villarroel Cieza Marlon enluciendo el pafio de losa de
concreto.
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Foto 58. Tesista Villarroel Cieza Marlon en el momento de la carga de la
camioneta en la losa de concreto.



Foto 59. Peso del vehiculo uno en el pafio de la losa de concreto con adicion
de AM.

Foto 60. Peso del vehiculo uno en el pafio de la losa de concreto con adicion
de AM.



Foto 61. Peso del vehiculo dos estacionado sobre el pafio de la losa de
concreto con adicién de almidén de maiz.

Foto 62. Peso del vehiculo dos sobre la losa de concreto con almidén de
maiz.



Foto 63. Camioneta tres estacionada sobre el pafo de losa de concreto
transmitiendo la carga de su peso.

Foto 64. Camioneta tres estacionada sobre el pafio de losa de concreto
transmitiendo la carga de su peso.



Foto 65. Tesista Villarroel Cieza sefialando la camioneta sobre el pafio de
losa de concreto con adicion de AM.

Foto 66. Pafio de losa de concreto con adicion de AM sometido a ataques
guimicos, simulando una losa destinada a lavado de vehiculos.



Foto 67. Pafio de losa de concreto con adicion de AM sometido a ataques
quimicos, en diferente dia, simulando una losa destinada a lavado de
vehiculos.

Foto 68. Pafo de losa de concreto con adicién de AM sometido a ataques
guimicos, en diferente dia, simulando una losa destinada a lavado de
vehiculos.



Foto 69. Extraccion de la muestra de concreto con adicion de AM a los 50
dias de vaciado al pafo de losa.

Foto 70. Pafio de losa de concreto con la muestra extraida para su posterior
ruptura a compresion.



Foto 71. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio con la muestra de concreto
extraida para su posterior ruptura.

Foto 72. Tesista Villarroel Cieza Marlon con la muestra de concreto extraida
para su posterior ruptura.



Foto 73. Muestra de concreto extraida del pafio de losa, puesto en agua para
su hidratacion hasta ser llevada al laboratorio para su posterior ruptura.

Foto 74. Tesista Villarroel Cieza Marlon, colocando la muestra de losa
extraida en la maquina de ensayo a compresion.



Foto 75. Tesista Quiliche Alvarez Gesvin Julio, en el ensayo de rotura de la
muestra extraida de la losa de concreto.

Foto 76. Muestra de concreto extraida de la losa sometida a ensayos de
compresion.



Foto 77. Muestra de concreto extraida de la losa siendo sometida a carga
por la maquina a compresion.

Foto 78. Tesista Villarroel Cieza Marlon, con la muestra de losa extraida,
mostrando la falla por compresion.



Foto 80. Muestra de concreto extraida del pafio de losa después de la rotura
a compresion.
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ANEXO 13. Modelo de consentimiento informado

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
o o |

Titulo de la investigacion: “Andlisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto Fo= 280 kglcm2

adicionando almidon de maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo”

Investigadores: Quiliche Alvarez Gesvin Julio v Villarroel Cieza Marlon Enrigue.

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada: “Analisis de propiedades fisico-mecanicas
del concreto o= 280 kgfcm2 adicionando almidon de maiz, en losas de naves industriales, la
Esperanza-Trujillo™, cuyo objetivo es analizar como influye la adicion de almidoén de maiz en el
analisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto fc= 280 kgfom2, en losas de naves
industriales, la Esperanza-Trujillo.

Esta investigacion es desamollada por estudiantes de pregrado de 1a carrera profesional de
Ingenieria Civil, de la Universidad César Vallejo del campus Trujille, aprobado por |a autoridad
correspondiente de la Universidad ¥ con el permiso de la
institucion: CRISAL Ingenieria v Arquitectura S.A.C.

Describir el impacto del problema de la investigacion.
Mejorar las propiedades del concreto en las diferentes estructuras usando un tipo de residuo
organico coma lo es el almidon de maiz.

/_ Procedimiento
Siusted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar losprocedimientos del
/"I estudio):
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos persanalesy algunas preguntas sobre
la investigacion titulada: “Andlisis de propiedades fisico-mecanicas del concreto fo= 280
ko/cm?2 adicionando almidon de maiz, en losas de naves industriales, la Esperanza-Trujillo”
2. Esta encuesta o entrevista tendrd un tiempo aproximado de minutos vy 52 realizarda  en el
ambiente de trabajo de la institucién “OC Ingenieros 5.4.C” Las respuestas al cuestionario o guia
de entrevista serancodificadas usando un ndmero de identificacion y, por lo tanto, seran andnimas.

* Obligataria a partir de los 18 afios
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ANEXO 14. Constancia de traduccion del resumen del trabajo de investigacion.

This document has been translated by the Translation and
Interpreting Service of Cesar Vallejo University and it has
been revised by the native speaker of English: Mark Stables.

Dr. Ana Gonzales Castaneda

Professor of the School of Translation
and Interpreting



