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Resumen
La presente tesis lleva como titulo “Efectos al incorporar residuos de maiz a un concreto de
F’c= 210 kg/cm2 para columnas, Puente Piedra - Lima, 20197, la cual tenia como objetivo
principal la identificacion de los efectos a las propiedades mecénicas del concreto que se
daban en la incorporacion de residuos de maiz a la elaboracion de un concreto con F’¢c=210
kg/cm2, como por el ejemplo a las propiedades del concreto en estado fresco y en estado

endurecido.

En la investigacion se empled el método de andlisis de datos, donde el tipo de
investigacion es aplicada - experimental — explicativa correlacional; donde el primer paso
fue obtener los materiales de la cantera, luego realizar los diferentes ensayos fisicos para
determinar sus propiedades fisicas, seguidamente realizar las probetas patrén y con adicion
del 5% y 7.5% y 12% de cenizas de maiz con respecto al peso del cemento. Para cada
porcentaje de adicion de cenizas de maiz se obtuvieron 03 probetas, estas se evalian en

edades de curado de 7, 14 y 28 dias, para ensayo de resistencia a la compresion.

Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio, una vez obtenida dicha informacion
se precedié a los célculos para determinar la resistencia a la compresién promedio, los
asentamientos promedio, dichos resultados se interpretaron por medio de graficos y

figuras.

Por otro lado, apoyandonos en los antecedentes de la investigacion se discutio los
resultados obtenidos con los resultados planteados por los autores de los antecedentes,
verificando si existen similitudes que afirmen o refuten los resultados planteado por la

presente tesis.

Palabras claves: concreto, resistencia, asentamiento, cenizas de maiz.
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Abstract
This thesis is entitled "Effects of incorporating corn residues into a concrete of F'c = 210
kg / cm2 for columns, Puente Piedra - Lima, 2019", whose main objective was the
identification of property effects mechanical that had the incorporation of corn residues to
the elaboration of a concrete with F'c = 210 kg / cm2, as for example to the properties of

the concrete in the fresh state or in the hardened state.

In the investigation the method of data analysis was used, where the type of investigation is
Applied - experimental - explanatory correlational; where the first step was to obtain the
quarry materials, then perform the different physical tests to determine their physical
properties, then perform the standard test pieces and with the addition of 5% and 7.5% and
12% corn ashes with respect to the weight of the cement. For each percentage of addition
of corn ashes, 03 specimens were obtained, these are evaluated in curing ages of 7, 14 and

28 days, for compression resistance testing.

With respect to the results obtained in the laboratory, once said information was obtained,
the calculations were preceded to determine the average compressive strength, average

settlements, unit weight, said results were interpreted by means of graphs and figures.

On the other hand, based on the antecedents of the research, the results obtained with the
results proposed by the authors of the antecedents were discussed, verifying whether there

are similarities that affirm or refute the results proposed by this thesis.

Keywords: concrete, resistance, settlement, corn ashes.

xiii



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

Es conocido muy bien que el sector de la construccion en las Ultimas décadas ha
sufrido un crecimiento significativo a nivel mundial dentro de las obras civiles, siendo uno
de las principales y méas importantes tecnologias de construccién el concreto. La alta
demanda de utilizacion de este material se debe a la versatilidad y alta resistencia que
puede brindar este material. El principal material utilizado para la preparacion del concreto
es el cemento portland, siendo un material que representa costos elevados de produccion,
ademas su masiva produccién tiene un gran impacto ambiental negativo, dado que los
recursos energéticos usados para su obtencién son irrecuperables, por esta razon surge la
busqueda de nuevas alternativas que reemplacen o puedan sustituir a materiales como lo es
el cemento a través de residuos agricolas, como lo es el desecho de maiz que se espera que
sean insumos afadidos al concreto que equilibren la resistencia y tengan una mejor

viabilidad econdémica.

En el ambito internacional, segun (Lascarro 2017), la estimacion de la produccion mundial
de concreto en el afio 2015 es de 2,400 millones de m3, ubicando a China como el pais
responsable de poco mas de la mitad de esta produccion, detras de la Union Europea y los
Estados Unidos que estan representadas por el 9% y 11% de la produccion mundial.
Enfocandose en Iberoamérica que estd comprendida por Latinoameérica y el Caribe se
centra en la produccion de concreto con 140 millones de m3 que en porcentaje viene a ser
el 5.8% de la produccion mundial. El aglomerante con mayor demanda en la construccion
es el cemento, y este a su medida es gran responsable de la enorme cantidad de produccion
de CO2 y emisor de gases toxicos al medio ambiente a representando el 5% de la
contaminacion a nivel mundial. EI cemento requiriere de distintos procesos de combustion
para su elaboracion, es por ello, que para la elaboracion de una tonelada de cemento se
emite a la atmdsfera una tonelada de CO2 aproximadamente, es por ello, que la produccién
de cemento tiene efectos negativos al ambiente, siendo gran responsable del cambio

climatico y calentamiento global (Cagiao, 2015, p. 2).

Es por ello, que el gran desafio de este siglo es la elaboracion de materiales eco-amigables
y esto se ha visto reflejado a nivel mundial con distintas investigaciones que buscan la

sustitucion de materiales primordiales para el sector construccion y reemplazarlos por



materiales que reduzcan la contaminacion ambiental y que sean sostenibles y viables a lo
largo de la vida de un proyecto. En consecuencia, se plantea la siguiente premisa: Efectos
al incorporar residuos de maiz a un concreto de F’c= 210 kg/cm2 para columnas, Puente

Piedra - Lima, 2019.

Seguidamente, en el panorama nacional Bricefio (2018), en su investigacion de la
elaboracion de un concreto con sustitucion de cemento en 5% y 10% por ceniza de hoja de
maiz, llegd a la conclusién que en los ensayos de comprension con un concreto patrén a los
7, 14 y 28 dias se obtuvieron resultados estandar de 159.42 kg/cm2 ,189.11 kg/cm? y
215.54 kg/cm? respectivamente. Las muestras experimentales con adicion del 5% de maiz
obtuvieron resultados de 170.04 kg/cm?, 195.97 kg/cm? y 232.53 kg/cm? a las edades de 7,
14 y 28 dias; Las muestras experimentales con adicion del 10% de maiz obtuvieron
resultados de 175.98 kg/cmz?, 204.04 kg/cmz, 257.46 kg/lcm? a los 7, 14 y 28 dias de edad,
llegando a la conclusién que el maiz influye positivamente a la resistencia a la

comprension del concreto.

El instituto nacional de estadistica e informatica, INEI (2018), manifest6 la alta demanda
de uso y produccion del cemento, para el mes de julio del 2018 el uso del cemento se
incrementd en un 2.15% en las construcciones del rubro privado; informé el (INEI).
Debido a este incremento del uso del cemento, aumenta directamente proporcional la
emision de CO2 en nuestro pais. Seguidamente también el INEI (2018), sefiala que la
produccion de maiz, en el mes de mayo del 2018, fue de 80,807.00 toneladas, cifra mayor
en 35,94% que mayo 2017, debido a distintos escenarios climatologicos y aumento en los
rendimientos agricolas. Una estimacion de la produccion de maiz en Lima - Callao, en
enero de 2018, fue de 15 mil 256 toneladas que representa el 18.80% de la produccion

nacional.

La finalidad de este trabajo de investigacion es demostrar y comprobar los efectos al
incorporar residuos de maiz a un concreto de F’c= 210 kg/cm2 para columnas, Puente
Piedra - Lima, 2019. Debido a que, lo que se busca es encontrar alternativas de materiales
que puedan reemplazar al cemento, y en este caso se ha optado por la incorporacion de
residuos de maiz, ya que, el maiz tiene propiedades puzolanicas que permite al concreto

obtener resultados positivos en su resistencia a la compresion.



No obstante, también se busca cumplir con los reglamentos, parametros, ensayos de
calidad para que los resultados de este trabajo sean empleados de manera convencional en
el rubro de la construccion, siendo un producto viable y mas ambiental. Se espera que este
concreto producido a base de residuos de maiz cumplan las propiedades mecanicas y
pruebas de calidad de un concreto con F'c=210kg/cm2 para columnas convencional que

son usadas en las construcciones de obras civiles a nivel nacional.

Trabajos previos
A nivel internacional

Llumipanta Veronica (2017), present6 una tesis titulada “Andlisis comparativo de la
resistencia a compresion entre bloques tradicionales y bloques elaborados con
poliestireno expandido granular y bloques elaborados con tusa de maiz triturado como
sustituto parcial del agregado grueso”, sustentado en la Universidad Técnica de Ambato
(Ecuador), presentada para obtencion de grado de Ingeniero Civil, se concluy6 que: el
bloque patron toma la resistencia inicial de 26.57 kg/cm2, el bloque experimental con un
5% chasqui por poliestireno toma una resistencia a la comprension de 24.22 kg/cm2 y el
bloque experimental con el 10% chasqui por poliestireno adquiere un valor de 18.23
kg/cm2. Segin la NTE INEN 3066 el valor minimo es de 17.34 kg/cm2 para uso en
alivianamiento de losas, por lo cual, los resultados obtenidos son recomendables. Por otro
lado, el blogue con tusa de maiz al agregarle el 5% de este insumo, se obtiene un valor de
20.76 kg/cm2 de resistencia a la comprension, resistencia mayor a lo establecido a la NTE
INEN 3066 para uso en alivianamiento de losas. Concluimos que el uso de poliestireno y
tusa de maiz son aptos para la aplicacion de bloques, ya que, cumplen con las resistencias

establecidas en las normas.

Chic Werner (2016), sustento la tesis “Disefio, construccion y evaluacion de un elemento
constructivo para vivienda utilizando cafias de maiz”, presentado en la Universidad de
San Carlos de Guatemala (Guatemala), presentada para obtencion de grado de Ingeniero
Civil, se concluyd que: se fabrico un muro a base de paneles de cafia de maiz y cemento.
Estos muros de cafia de maiz son muy livianos, pero, se determind pobres capacidades
mecanicas que pueden ser mejoradas con aditivos en cantidades pequefias, la construccion
de este muro no demanda mano de obra calificada. Se realizé la evaluacion del muro
construido a base de cafia de maiz y ferro cemento, respetando las solicitaciones cortantes.

Dicho muro esté en la capacidad de soportar una fuerza lateral equivalente a tres veces su
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peso (2 655 kg) y un desplazamiento menor a 2,0 milimetros, es a partir de dicho valor en
donde los desplazamientos aumentan considerablemente provocando fallas en el muro por

flexion y cortante a una fuerza de 3759 kg.

Orrala Fabian y Gomez Fausto (2017), su tesis de investigacion lleva por titulo “Estudio
de la resistencia a la compresion del hormigdn con adicién de puzolana obtenida de la
calcinacién de residuos del cultivo de maiz producido en la provincia de Santa Elena”,
en la Universidad estatal peninsula de Santa Elena (Ecuador), presentada para obtencion de
grado de Ingeniero Civil, se concluyo que: los resultados de la incorporacion de ceniza de
hoja de maiz (CHM), han arrojado que la éptima combinacion del porcentaje de cemento
por (CHM) es del 10 %, obteniendo una resistencia de compresion de 1.10% referente a la
mezcla patron. Se determind que el reemplazamiento del 15% de cemento por (CHM) es
aplicable, porque, los resultados arrojaron una resistencia a la comprension de -2.01%

referente a la mezcla patron.

Alvarado José; Andrade Nelson y Hernandez Juan (2016), en su Tesis Titulada “Estudio
del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros como sustituto parcial del
cemento portland en el diseiio de mezclas de concreto”, en la Universidad de El Salvador
(El Salvador), presentada para obtencion de grado de Ingeniero Civil, se concluy6 que:
aplicando el método Dunnet se llegd a la conclusion de no tomar en cuenta la alternativa 1,
debido a que, ninguna mezcla adicionando ingenios azucareros de ambos frentes logran
rebasar la resistencia del concreto tradicional, debido a ello, se toma la hipdtesis planteada

que sefiala que la mezcla patron tiene la mayor resistencia a la compresion.

Coyasamin Oscar (2016), en su tesis titulada “Andlisis comparativo de la resistencia a
compresién del hormigon tradicional, con hormigon adicionado con cenizas de cascara
de arroz (CCA) y hormigon adicionado con cenizas de bagazo de caiia de aziica (CBC)”,
en la Universidad Técnica de Ambato (Ecuador), presentada para obtencion de grado de
Ingeniero Civil, se concluy6 que: al realizar el cambio de cenizas de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) y céascara de arroz al 15%, se obtuvo la maxima resistencia a la
compresion, superando a la de la muestra patron, es por ello, se afirma que su porcentaje
Optimo de incorporacion es del 15%. La resistencia obtenida al remplazar con el 15% de
(CBCA) a la edad de 28 dias es de 304.30 kg/cm2.



A nivel nacional

Galicia Monica; Velasquez Marco (2016), su tesis de investigacion lleva por titulo
“Analisis comparativo de la resistencia a la compresion de un concreto adicionado con
ceniza de rastrojo de maiz elaborado con agregados de las canteras de cunyac y vicho
con respecto a un concreto patron de calidad F’c=210 kg/cm2”, presentado en la
Universidad Andina del Cusco (Cusco), para obtencion del grado de Ingeniero Civil, se
concluyo que: se concluye la aprobacion de la hipotesis general que menciona: que la
fuerza a la resistencia a la compresion, flexién y su consistencia del concreto después de
ser incorporado diferentes porcentajes de (CRM) elaborado con agregados de las canteras
de Cunyac y Vicho, aumenta significativamente su resistencia de comprension, flexion y
su consistencia frente a un concreto patrén de calidad fc=210 kg/cm2”, debido a que los
resultados en las muestras de concreto que se afiadieron cenizas de rastrojo de maiz dieron

resultados mayores a las del concreto patron de muestra.

Caro José (2018), sustentd la tesis “Resistencia de un concreto f’c=210 kg/cm2 con
sustitucion de cemento en 5% y 10% por ceniza de hoja de maiz” en la Universidad San
Pedro (Chimbote), para el grado de Ingeniero Civil, se concluyé que: se obtuvieron los
resultados de los ensayo de laboratorio en resistencia a la compresion obtenidos en las
probetas cilindricas arrojaron una resistencia para el concreto patron de 159.42 kg/cm?
,189.11 kg/cm2 y 215.54 kg/cm? a las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Por otro
lado, en la probeta experimental con el 5% de (CHM) a las edades de 7, 14 y 28 dias se
obtuvieron resultados de 170.04 kg/cm?, 195.97 kg/cm? y 232.53 kg/cm? respectivamente.
Seguidamente, la probeta experimental con el 10% de (CHM) a las edades de 7, 14 y 28
dias se obtuvieron resultados de 175.98 kg/cm2, 204.04 kg/cm2, 257.46 kg/cm?
respectivamente. Concluyendo que a mayor es la proporcion de incorporacion de (CHM) al
cemento, la resistencia al concreto tiende a aumentar como se ve en las edades en el que se
ensayaron las probetas. No se determind que el contenido de didxido de Potasio en las

muestras experimentales haya perjudicado en su aumento de la resistencia a la compresion.

Barriga Ernesto; Bernardo Jaime (2016), presentd una tesis titulada “Aplicacion y estudio
de las propiedades de las celulosas recicladas obtenidas del papel periédico como una
adicion para el concreto” en la Universidad de Ciencias Aplicadas (Lima), presentada
para obtener el grado de Ingeniero Civil, se concluyé que: de acuerdo a las muestras

experimentales, la celulosa tiende a disminuir el tiempo de fraguado inicial del concreto,
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pero, incrementa el tiempo de fraguado final. Este fendmeno ocurre debido a la inmensa
capacidad de absorcién que tiene la celulosa, en consecuencia, la trabajabilidad del
concreto se ve afectada durante el inicio de vaciado. La capacidad de absorcion ya
mencionada, mantiene la condicidn plastica un tiempo mayor en comparacion a la mezcla
patron, permitiendo que el fraguado final del concreto sea mayor. Con referencia a la
mezcla patron, las mezclas afectadas con las celulosas del papel periédico muestran un
superior desempefio de la resistencia a flexion comparado a su resistencia a la compresion.
Esto es gracias a la celulosa incorporada y su cohesién con el concreto. Al momento de
ensayar las muestras en resistencia a flexion y compresion se pudo apreciar que los
concretos experimentales con celulosa de papel periédico demoraron mas tiempo en
romperse referente al concreto patron, ademas de mantener su forma inicial, lo que
determina que las propiedades de la celulosa permiten que los componentes de la mezcla
de concreto estén mejor unidos entre si. Al incorporar el 5% de celulosa las muestras 2 y la

3 obtuvieron el mismo resultado a flexion que la muestra patron.

Bustamante Atilano (2018), su tesis de investigacion lleva por titulo “Evaluacion de la
resistencia a compresion del concreto F’c = 210 kg/cm2 empleando paja de Ichu en el
Distrito de Chota, Cajamarca — 2018” en la Universidad César Vallejo (Cajamarca) para
obtencion del grado de Ingeniero Civil, se concluyd que: gracias a la obtencion de los
resultados de las roturas de probetas, obtenemos los resultados a la comprension del
concreto experimental con la incorporacion del 0.5% de paja ichu y fueron de 156.3
kg/cm2 a los 7 dias, 168.7 kg/cm2 a los 14 dias y 213.0 kg/cm2 a los 28 dias; ahora los
resultados del concreto experimental con la incorporacion del 1.0% fueron a los 7 dias 96
kg/cm2, a los 14 dias 107.7 kg/cm2 y a los 28 dias 155.7 kg/cm2; realizando la
incorporacion de 1.5% al concreto experimental se obtiene a los 7 dias 14.3 kg/cm2, a los
14 dias 51.7 kg/cm2 y a los 28 dias 73.3 kg/cm2. Mientras que el concreto patrén obtuvo
resultados para 7 dias fue de 158.2 kg/cm2, a los 14 dias 175.3 kg/lcm2 y a los 28 dias
240.7 kg/lcm2. Existe una variacion menor de 0.5% entre el concreto patron y el
experimental, pero no es considerable, debido a que se toma como una comprobacion

experimental.

Bocanegra Cesar (2018), su tesis de investigacion lleva por titulo “Sustitucion de 5y 10%
de cemento por ceniza de tusa de maiz en la resistencia a la compresion de un mortero”

en la Universidad San Pedro (Chimbote), para el grado de Ingeniero Civil, se concluyo
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que: los resultados obtenidos son favorables, asi que, podemos concluir que reemplazar el
5% de cemento por ceniza de tusa de maiz, dard resultados favorables, ya que, se
obtuvieron resultados crecientes respecto a la muestra patron a los 28 dias de edad, dicho
incremento esta alrededor de un 17.19%, esto es ocasionado gracias a la alta presencia de
Silice (36.293%) y del Cloro (11.61%) que funciono retardando el fraguado para asi a

mayor edad de curado, obtuvo mayor resistencia.

Antecedentes en ingles

Gonzales Andreu (2016), exposed the thesis of “Evaluation of the effects of
recycled aggregates on the properties of High Performance Concrete” in the University
Politecnica De Catalunya (Spain), for obtaining degree of Doctor in Civil Engineer,
Gonzales concludes that: The results of the laboratory tests showed that using the recycled
aggregates we can obtain results of a high resistance concrete (HPC) with which we can
replace 100% the natural aggregates, from a physical, mechanical and structural point of
view. The recycled aggregates for high strength concrete (HPRAC) proved to have
qualities similar to those of a high strength concrete (HPC) at 28 days of age when the
aggregates were replanted as follows: by 100% of RCA of 100 and 60MPa, 50% of RCA
of 40 MPa and 20% of RMA or replacing natural fine aggregate by 30% of fine CWA,

without any cement adjustment.

Herve Martin (2016), exposed the thesis of “Efficiency of a Fabric Formed Concrete
Slab” in the Ecole Speciale des Travaux Publics (France), for obtaining degree in Civil
Engineer, Herve concludes that: The design of concrete flooring systems. Orr (2013)
achieved up to 40% of material savings by using fabric formworks to cast concrete beams.
This work suggests a new shape for a flooring system that can achieve on average 52% of
material savings. The analysis leads to the conclusion that this suggested shape can achieve
on average 52% of material savings. Furthermore, a typical RC frame structure has been
modeled in order to quantify the indirect material savings achieved in the vertical structural

systems due to the use of the fabric-formed concrete slab in the building.

Young Benjamin (2017), exposed the thesis of “Cementitious Composites Containing
Microencapsulated Phase Change Materials for Sustainable Infrastructure” in the
University of California (United States), for obtaining degree of Master in Civil Engineer,

Herve concludes that: This thesis aims to investigate design strategies for concrete



construction materials containing microencapsulated phase change materials (PCMs) for
energy-efficient buildings and sustainable infrastructure. Overall, the results in the design
of composite concrete containing microencapsulated phase change materials for
sustainable infrastructure projects, including energy-efficient building envelopes and road
pavements with enhanced lifetime. This thesis studied the inclusion of (PCMs) within
concrete construction materials. Scaling analysis was used to show that such convenient
reduced-scale experiments can represent the thermal behavior of full-scale building
structures with microencapsulated PCM-concrete composite walls. Furthermore, a thermal
model of a room with a microencapsulated PCM-concrete composite wall was developed
to simulate the diurnal energy consumption and cost associated with controlling the room's
temperature on a warm day. It was found that including 20% microencapsulated PCM by
volume within the concrete wall reduced the diurnal cooling energy consumption by
around 20%, and reduced the associated electricity cost by 30%.

Guo Peng (2017), exposed the thesis of “Studies on Cement Design and Steel Corrosion
towards Sustainable Reinforced Concrete” in the University of California (United States),
for obtaining degree of Doctor in Civil Engineer, Guo concludes that: The study of pitting
corrosion of steel aims at providing scientific evidence to help the design of corrosion
prevention. The pitting nucleation and propagation process has attracted a lot of research
efforts but with limited understanding. In this work, the pitting corrosion has been studied
1) without external applications, e.g., applied potential so the corrosion process occurs of
its nature and 2) of both high resolution and sufficient field of view to give both accurate
and statistic results. On knowing the pitting evolution process and the role chloride ions
play, future work could be conducted to design corrosion-protecting research, including

factors of pH, chloride ion concentration, protective ions such as nitrate, and so on.

Shate Ishan (2017), exposed the thesis of “Evaluating the feasibility of using corn ash
and wood ash in concrete in Florida” in the University of Florida (United States), for
obtaining degree in Civil Engineer, Shate concludes that: The physical properties of corn
ash are those that are used for the manufacture of concrete such as: specific gravity, its
density and moisture content. Now the chemical properties of corn ashes are aluminum,
calcium and silica, which are pozzolanic elements. Checking the chemical composition of
corn ashes meets the requirements of ASTM C 618 for concrete with pozzolans. By

performing the laboratory tests, results were obtained of a maximum percentage of corn
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ash replacement of 10% with respect to cement in order to satisfy the compressive strength

requirements of the concrete requested for low resistance concrete in Florida.

Articulos cientificos

Segun Reyes y Avellanada (2005), presentaron un articulo cientifico que lleva el
nombre de “Estudio del Comportamiento de Morteros de Cal Reforzados con Particulas
de Maiz, para Componentes de Viviendas de Bajo Coste” en la Universidad Politécnica de
Catalunya (Espafia), en dénde en su investigacion concluyeron que: el maiz en la
actualidad es una de las plantas con mayor area de cultivo en Latinoamérica. Asi como su
gran demanda de esta planta en el ambito agricultor, esta planta produce una gran cantidad
de desperdicios, es por ello, que analizando las propiedades mecanicas de los desechos del
maiz con el fin de poder emplear estos desechos como un material de construccion para
tener asi materiales de bajo coste. Se realiz6 diferentes estudios en laboratorio en donde se
llegd a la conclusidon que la incorporacion de residuos de maiz con mejoras en cal a un
concreto esta mejora las propiedades de este. Ademas, se obtuvo un resultado del 8% como
adicion maxima al concreto para asi obtener mejoras notables de sus propiedades

mecanicas.

De acuerdo al estudio realizado por Aguila y Sosa (2008), presentaron un articulo
cientifico que lleva el nombre “Evaluacion fisico quimica de cenizas de cascarilla de
arroz, bagazo de cafia y hoja de maiz y su influencia en mezclas de mortero, como
materiales puzoldnicos” en la Universidad central de Venezuela (Venezuela), en donde en
su investigacion concluyeron que: se confirmé que las cenizas de hojas de maiz pueden ser
empleadas como una variante al uso del cemento en la preparacion de concretos, ya que,
las hojas de cenizas poseen un porcentaje alto de silice equivalente a un 48%, esta silice es
un elemento puzolanico importante para la produccion de cemento. Realizando las
sustituciones de residuos de maiz por cemento, se concluyé que el déptimo porcentaje de
sustitucion es de un 10% y se puede adicionar hasta un 20% sin que el concreto tenga

afectaciones en su resistencia.

According to Ndububa y Nurudeen (2016), they presented a scientific article that has the
name of “Effect of Guinea Corn Husk Ash as Partial Replacement for Cement in
Concrete” in the University of Abuja (Nigeria), where in their investigation they

concluded that: a The process for obtaining the corn ashes were as follows, first the corn



husks were burned at a temperature of 6000 C using an oven. Second was allowed to cool
for 3 hours, then proceeded to grind and sieve to obtain a homogeneous material.
Performing the chemical analysis to the ashes obtained an acceptable result in its level of
pozzolana. Using 5% and 25% substitution of corn ashes by cement, variable results were
obtained, that is to say, that for an incorporation of 25% of corn ashes the resistance of the
concrete decreased with respect to a concrete pattern, and for the incorporation of 5% the

strength of the concrete increased considerably.

According to Tiza and Ahangba (2016), they presented a scientific article that has the
name of “Partial replacement of cement with corn cob ash” in the University Carrer Point
(India), where in their investigation they concluded that: The mechanical properties of the
cement concrete to be replaced by the 10% percentage of corn ash impacts the setting of
the concrete, causing a variation in the setting time of the fresh concrete in 258 min for a
concrete pattern at 277 min for a concrete with corn ashes. It was also concluded that the
optimum value of substitution of cement with corn ashes is 10%, since, in this value is
where the concrete reaches its greatest resistance to compression, passing this percentage
the resistance of the concrete drops considerably. The replacement of cement with corn leaf
ash is aimed at reducing the use of cement and its high cost.

According to Kumari, Chander and Walia (2016), they presented a scientific article that
has the name of “Durability and Strength analysis of Concrete by Partial Replacement of
Cement with Corn Cob Ash and Rice Husk Ash” in the University I.K.Gujral Punjab
Technical University (India), where in their investigation they concluded that: The research
founding indicated that corn cob is suitable for partial replacement of cement. It can be
replaced up to 7.5% level with cement for load bearing structure and for non — bearing
structures up to 12.5%. Further it,,s replacement level can be improved up to 10% by
adding Rice husk ash in it. This help to increase in compressive strength and utilize large
amount of waste ash of Corn cob and Rice husk. The quality of corn cob can be upgrade by
controlled incineration. The compressive strength, sulfate resistance, acid attack resistance
test showed good results. Overall it is suggested that corn cob ash concrete or Corn cob-
rice husk ash concrete are alternate cementitious material and use of these ashes can help
in reducing emission of carbon dioxide in atmosphere, impacts on environment and reduce

cost of cement.

10



Teorias relacionadas al tema
Incorporar residuos de maiz

Actualmente el maiz es el cultivo con mayor demanda de sembrio a nivel mundial, es
por ello que el maiz ocupa la tercera posicién en la cosecha mas importante a nivel
mundial solo estando por debajo del arroz y el trigo (Asturias, 2004, p. 14). El maiz es un
cultivo monoico, tiene organismos masculinos y femeninos.
La parte masculina se encuentra en la parte superior de la planta, mientras que la parte
femenina la futura mazorca, esta ubicada a media altura de la planta. EI nimero de granos

y de filas de la mazorca dependeréa del vigor y variedad del maiz (Ortaz, 2008, p. 1).

Para lzquierdo (2012, p. 22), el maiz también es conocido como zea may que es su hombre
cientifico, proviene de la América Latina, esta planta posee un rapido crecimiento

alcanzando alturas de 2.5m, con un tallo erguido, rigido y solido.

El maiz se encuentra posicionado como el tercer cereal mas sembrado a nivel mundial, por
debajo del arroz y el trigo. Se sabe que puede desarrollarse en variedades de climas, dentro
de los cuales estan los climas tropicales hasta los templados, desde altitudes hasta los 300

msnm, latitudes ecuatoriales entre 23° norte y 23° sur desde el Ecuador.

Segln para Escalera, Paya, Borrachero, Soriano y Monzé (2012, p. 2), el maiz es una
planta de rapido crecimiento, que se caracteriza por llegar a alturas de 2m a mas, siempre y

cuando, no le falte agua. La morfologia del maiz se presenta en la figura N°1.

Figura 1: Morfologia de la hoja de maiz
Fuente: Articulo cientifico
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El tallo es simple, sélido y rigido. Sus hojas se caracterizan por alcanzar longitudes de
hasta 1m y 10 cm de ancho. Esta planta estad conformada por flores tantos masculinos como
femeninas, las masculinas se encuentran en la parte superior, las flores femeninas
(mazorca) se encuentran en parte inferiores. La mazorca se encuentra recubierta de hojas y

granos de maiz.

Produccién de maiz

Segun Reyes y Avellanada (2005, p. 1), entre los afios de 1961 y 1991 los cultivos de
maiz, trigo y arroz se duplicaron en aquellos paises que se encontraron en vias de
desarrollo. Segun la (FAO) cuyas siglas significan Organizacidn de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion menciona que desde los afios de 1988 hasta el afio
2010 los cultivos de maiz en aquellos paises en via de desarrollo estaran siendo
incrementados en un 1.4% (excepto china). Situdndonos en Latinoamérica, el maiz ocupa
la segunda posicion en la produccién mundial. EI incremento del nivel de produccion de
maiz es gracias al aumento del area a cultivar y a su vez se debe a la cantidad de desecho

que genera esta planta.

En la figura N°2, se aprecia como el maiz es el cultivo con mayor superficie cosechada en

Latinoamérica.
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Figura 2: Curva del incremento del area cultivada del maiz en el mundo.
Fuente: Articulo cientifico

El retso de este mineral se hace cuando el fruto de la planta maiz es obtenido, dejando a el

resto de esta planta en un estado considerado como desecho.
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El redso se realiza con el Gnico fin de emplearlo como una variante para sustituir al
cemento en la preparacién de concretos mas eco-amigables, ya que lo que se pretende
lograr con este trabajo de investigacion es la bdsqueda de nuevos materiales con
propiedades y componentes que contribuyan a la reduccion de la contaminacion ambiental
es por ello a lo ya planteado que se hace mas necesaria esta bldsqueda de estos eco-

materiales para la elaboracion de concretos (Escalera et al. 2012, p. 2).

Para la produccion de una 1ha de maiz se estima que produce alrededor de 1.55 toneladas
de desechos entre ellos estan los tallos, en el afio 2004 se generaron alrededor de 42.5
millones de toneladas de residuos de maiz en Latinoamericana y 225 millones de toneladas
en todo el mundo. Muchos de los desechos no son reutilizados y son eliminados o usados

como camas de ganados en los establos. (Reyes y Avellanada, 2005, p. 1).

En la figura N°3, se aprecia las proporciones del uso de la planta de maiz y los desechos

que esta genera.
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Figura 3: Componentes de la planta del maiz.
Fuente: Articulo cientifico
Segun informes del INEI (2018, p. 16), sefiala que la produccion de maiz, en el mes de
mayo del 2018, lleg6 cerca de 80 mil 807 toneladas, cifra que es mayor en 35,94% a
comparacion del mes de mayo del 2017, debido a distintos escenarios climatologicos y
aumento en los rendimientos agricolas. Se estimd que la produccién de maiz en Lima -
Callao, en enero de 2018 fue de 15 mil 256 toneladas que representa el 18.88% de la

produccion nacional.
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Propiedades fisicas y quimicas del maiz
Basandonos en los estudios realizados por Aguila y Sosa (2008, p. 6), se afirmé que

las cenizas de hoja de maiz poseen una baja gravedad especifica en comparacion a la del
cemento. La gravedad especifica de las cenizas de maiz es baja, esto puede ocasionar la
reduccion del peso del concreto, lo cual, llega a ser una ventaja tanto econémica como
constructiva al tener concretos livianos. De igual manera, las cenizas de hoja de maiz
poseen una mayor superficie especifica a comparacion a la del cemento, lo que indica que

hay un menor tiempo de moliendo respecto al cemento convencional.

Del andlisis quimico realizado Aguila y Sosa (2008, p. 6), los resultados demostraron que
el elemento mas importante dentro de las cenizas de hoja de maiz es la alta cantidad de
silice que se encuentra en este, esta silice es la encargada de otorgar la capacidad
puzoléanica a la ceniza y en las cenizas de maiz tiene un porcentaje de 48%. Se aprecian
porcentajes relativamente altos de humedad (4,53%) y pérdida al fuego (17,67%). Estos
valores podrian reducirse si se perfeccionan los procesos de produccién del material, con lo
cual se incrementaria apreciablemente el porcentaje de silice. Como elemento negativo se
aprecia un porcentaje relativamente alto de alcalis, lo cual puede convertirse en un
problema cuando se utilicen agregados que tengan capacidad de reaccion con ellos. Si bien
el Na20 se mantiene en valores bajos, el K20 se presenta en un 9,51%, un nivel

considerable, sobre todo si se compara con el del cemento.

Tabla 1: Caracterizacion fisico quimica de los materiales cementantes utilizados.

OXIDOS PORCENTAJE
Sio2 47.62
Al2 03 0
Fe2 O3 1.58
CaO 5.16
MgO 4.12
SO3 0.9
K20 9.51
Na20 0.33
ZnO 0.06
MnO 0.28

Fuente: Propia
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En la tabla N°1, se puede apreciar porcentajes de 6xido de silicio (47.62%), 6xido de calcio
(5.16%) como componentes puzolanicos, al sumar estos componentes se tendria un total de
52.78 % de material cementante que es un valor importante. Ademas, se percibe que
presenta el componente Oxido de potasio con un porcentaje de 9.51%, lo cual seria un
elemento perjudicial para el concreto porque afecta a la durabilidad al reaccionar el potasio
con los agregados y formar la reaccién Aalcali-silice. Se consider6 que los otros
componentes quimicos de las cenizas de hoja de maiz no afectarian a la sustitucion de la

ceniza por cemento debido a que representan porcentajes por debajo del 1%.

Porcentaje de incorporacion de residuos de maiz

Segun los estudios realizados por Aguila y Sosa (2008, p. 8), tomando en cuenta los
reiterativos experimentos en la incorporacion de insumos puzoléanicos, se demostré que la
incorporacion de estos materiales puede aumentar los atributos del concreto endurecido

como por ejemplo su resistencia a la comprension.

Por consiguiente, se detalla en la tabla N°2, los resultados obtenidos de la sustitucion de las
cenizas de maiz por cemento. Se obtuvieron resultados en el incremento de la f’c del
concreto experimental en comparacion al concreto patron. Y esto se debe a que la ceniza
de maiz presenta altos porcentajes de silice que, al reaccionar con el comento, aumenta la

resistencia del concreto.

Tabla 2: Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a 7, 28 y 90 dias

% % %
% de Resistenc’ia Respecto Resistenc,ia Respecto Resistenc,ia Respecto
Muestra ceniza 7 dias|al 28 dias|al 90 dias|al
(kg/cm2) concreto |(kg/cm2) concreto |(kg/cm2) concreto
patron patron patron
Cemento 100% |0 301.00 100.00 [413.00 100.00 |474.00 100.00
10 264.00 87.70 425.00 102.90 |487.00 102.70
Cemento +|15 298.00 99.00 397.00 96.10 455.00 96.00
ceniza de hoja |20 254.00 84.40 398.00 96.30 463.00 97.70
de maiz 25 258.00 85.70 381.00 92.20 452.00 95.40
30 249.00 82.70 367.00 88.90 414.00 87.30

Fuente: Propia

Realizando los ensayos al concreto experimental trabajado con la incorporacion de cenizas
de hojas de maiz, se refleja el aumento en la resistencia a la comprension solo cuando se
realiza la sustitucion del 10% de cenizas de hojas de maiz por cemento, ya que, tiende a

disminuir a nivel que se incrementa el porcentaje de sustitucion.
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Ahora realizando el andlisis de la velocidad de fraguado en aquellas muestras
experimentales de concreto con cenizas de hojas de maiz, estas muestras manifiestan
actividad puzolanica, se observa que la muestra experimental es mas lenta que para las

muestras patron.

Se afirma esto, ya que, en las muestras experimentales los resultados arrojados de la f’c a
la edad de 7 dias se reducen indirectamente proporcional al incremento de la incorporacion
de cenizas. Por otro lado, los resultados a los 28 dias reflejan aumentos en la resistencia a
la compresion con adiciones entre 10 y 20 %. Para muestras con edades avanzadas (90
dias), los wvalores de la fc siguen incrementando, aunque, este aumento es

proporcionalmente inferior al de la muestra patron.

Concreto de F’c= 210 kg/cm2
Definicion de concreto

De acuerdo con Abanto (2009, p. 11), define al concreto como una combinacion a
base de cemento, agregado fino y grueso, agua, y un contenido de aire en diferentes
proporciones cuya finalidad es obtener ciertas propiedades prefijadas, como es el caso de la
resistencia del concreto. La reaccion quimica que se produce al contacto entre el cemento y
el agua ocasiona la unién de las particulas de los agregados, componiéndose asi en un
material diverso. En ocasiones también se le puede agregar al concreto los aditivos, cuya

finalidad es mejorar o modificar algunas propiedades del concreto.

Por otra parte, Cementos lima (2012, p. 18), conceptualiza al concreto como la
combinacidn entre el cemento portland, agregados, agua y un posible uso de aditivos, en
ciertas proporciones para asi obtener una resistencia esperada del concreto y propiedades

determinadas.

Tipos de concreto
Los tipos de concreto que son utilizados con mayor demanda en el sector de la

construccion, segin Cementos lima (2012, p. 18) son los siguientes:

Concreto Simple: Es un concreto que no posee ninguna malla de acero de refuerzo.
Concreto Armado: Este concreto lleva una malla de acero de refuerzo. Es usado en

elementos estructurales.
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Concreto Ciclopeo: Es un concreto simple a cuya mezcla se le agrega piedras de 6” o 8”.
No lleva malla de refuerzo y se usa en cimentaciones.
Concreto Premezclado: Es un concreto ya elaborado en una planta de concreto,
transportado de un punto a otro a través de los mixers.
Concreto Prefabricado: Son fabricados de concreto simple o armado, son productos

terminados en un lugar diferente y puestas en obra para ciertas estructuras solicitadas.

Componentes del concreto
Los componentes que son utilizados en la elaboracion del concreto, segin Cementos

Lima manual de la construccion (2019, p. 63) manifiesta que son los siguientes:

Cemento portland: para la norma de concreto armado E060 (2016, p. 26), cita que el
cemento es un material procesado resultado de la pulverizacién y del clinker portland con
la incorporacion eventual de sulfato de calcio que a través de la incorporacion de cierta
cantidad de agua se logra formar una pasta aglomerante con propiedades de auto

endurecerse.

Para Torre (2004, p. 5), menciona que el cemento portland es un cemento hidraulico
obtenida a traves de la trituracion del Clinker cuyos componentes son silicatos y sulfatos

de calcio. Es decir que la composicién del cemento viene dada de la siguiente manera:
Cemento portland= clinker pulverizado + sulfatos de calcio (Yeso)

Entonces definimos al cemento como un insumo que es caracteristico por ser un material
fino de color verdoso que al ser mezclado con agua se obtiene una pasta moldeable y
plastica, que adquieren gran resistencia y durabilidad una vez endurecida. A continuacion,
se presenta la tabla N°3 en donde se detalla la composicion quimica del cemento, este es
caracteristico por su alto contenido de 6xidos que representan un 97 % de su composicién

entre los cuales destacan la silice, cal, alimina y 6xido férrico.
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Tabla 3: Componentes quimicos del cemento

OXIDOS PORCENTAJE
CaO 58% - 67%
Si02 16% - 26%
Al203 4% - 8%
Fe203 2% - 5%
SO3 0% - 3%
MgO 1% - 5%
K20 y Na20 0% - 1%
Mn203 0% - 3%
TiO2 0% - 1%
P205 0% - 2%

Fuente: Propia

Clinker: Segun Torre (2004, p. 5), es la obtencion de diferentes procesos industriales,
primero de la calcinacion de materias primas como la caliza y arcilla, hasta llegar a una
fusién incipiente de dichos materiales a una temperatura de aproximadamente entre los
1350 a 1450 °C esta fase también conocida como Clinkerizacion que provoca cambios
quimicos y fisicos a las materias primas y salen del horno como un producto semiacabado
cuyas caracteristicas son sus pequefios tamafios que son de aproximadamente de %4” y cuyo
color caracteristico tiende a ser negro llamado clinker. El clinker es un insumo que sale a

través del horno, se enfria y se muele en un polvo gris fino.

Puzolana: Para Torre (2004, p. 6), define a la puzolana como un material de origen natural
o artificial arcilloso que contiene silice o alimina, son materiales no cementosos, es decir,
con poca capacidad aglomerante, pero con la combinacion de cal y agua algunos de sus
componentes tienen la caracteristica de reaccionar quimicamente con el hidroxido de
calcio formando asi compuestos con propiedades aglomerantes e hidraulicas como lo es el
cemento. Es recomendable que los materiales puzolanicos se usen para reemplazar al
cemento en el rango del 15 a 40%, ya que de esa forma no reducen significativamente la

resistencia del concreto.

El maiz es un producto agricola que representa un material puzolanico que es producido en
grandes cantidades a nivel mundial, que después de obtener el fruto de este genera grandes

cantidades de desperdicio, si permanecen sin utilizar.
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Es por ello, que en este proyecto de investigacion se pretende usar esos residuos de maiz
como una alternativa de sustitucion del cemento portland, ya que, en comparacién con la
elaboracion y demanda del cemento, este material contribuye en el ahorro de costos y
energia, ayuda con la reduccion de la contaminacion ambiental y en el mejor de los casos

ayudara a la calidad de las propiedades del concreto.

Tipos de cemento

Para los tipos de cemento que mayor demandad tienen en el sector de la
construccion, estamos tomando en cuenta los propuestos por Abanto (2009, p. 11), que se
exponen en la tabla N°4 donde sefialan los tipos de cemento que hay en el Perl y sus

principales caracteristicas.

Tabla 4: Tipos de cementos y sus principales caracteristicas.

Tipo Caracteristicas

Tipo | Cemento para uso de todo tipo de construcciones
Tipo Il Resistente a sulfatos y templado calor a la hidratacion
Tipo 111 Alta resistencia temprano y alto calor de hidratacion
Tipo IV Bajo calor de hidratacion

Tipo V Alta resistencia contra sulfatos

Tipo IS Compuesto entre 25% y 70% de escoria

Tipo ISM Compuesto por menos del 25% de escoria

Tipo IP Compuesto entre 15% y 40% de puzolana

Tipo IPM Compuesto por menos del 25% de puzolana

Fuente: Propia

Agregados

Segun Abanto (2009, p. 23), sefiala que también como conocidos como aridos, son
materiales comunmente destinados a la combinacion con los aglomerantes (entre lo mas
conocidos esta el cemento y el yeso) y agua llegando a la obtencion de lo que conocemos
como concretos. La principal importancia que tienen los agregados en la elaboracion del
concreto es que representan aproximadamente un 75% del volumen de la mezcla estandar
de concreto. Es por eso que los agregados son tan usados a nivel mundial, ya que, aporta

beneficios fisicos y econdmicos, sin perder las propiedades esenciales del concreto.
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Clasificacion de los agregados
Segun Abanto (2009, p. 23), los agregados se clasifican por su tipo de gradacion de

la siguiente manera:

Agregados finos: arena fina y gruesa

Agregados gruesos: gravas y piedra chancada

Agregados finos

Se consideran como agregados finos a la arena fina o la piedra finamente triturada,
cuyos didmetros deben pasar por la malla 9.5 mm (3/8”) siempre y cuando cumplan con los
parametros de las normas, pero para que estas sean consideradas aptas para el uso de la

elaboracion del concreto, estas deben acatar distintos requisitos de granulometria.

Por ende, la NTP 400.037 (2014, p. 8), manifiesta que para considerar a un agregado como
fino su granulometria debera ser continla, en otras palabras, que en los tamices el total de
retenidos de agregados deberan ser todos similares, ademas que el material no debe estar
retenido méas del 45% en dos mallas consecutivas. De acuerdo a lo estipulado por el
modulo de fineza, se calcula que el agregado fino debe ser mayor que 2.3, pero menor a

3.1, ello genera concretos de una adecuada manejabilidad y menor segregacion.

En pocas palabras, la norma técnica peruana nos sefiala que el agregado fino debera de
cumplir ciertos parametros de granulometria para ser adecuado su uso para la preparacion
de concretos. Por otro lado, se considera a un material como agregado fino cuando pasa

por el tamiz de 3/8” pero queda retenido en la malla N°200.

Agregados gruesos

Los agregados gruesos son aquellos materiales retenidos en la malla 4.75 mm (N° 4)
gue comunmente provienen de la desintegracion natural o mecanica de las rocas y cumplan
los pardmetros de las normas. La piedra chancada y la grava estan consideradas como

agregados gruesos.

La NTP 400.037 (2014, p. 12), manifiesta que un agregado grueso, es todo material que
sea retenido en el tamiz N°4, lo pueden conformar grava, piedra chancada, concreto

reciclado, o la combinacion de ellos, conforme a los requisitos de esta norma.
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Piedra chancada: Se llama asi al material extraido de la trituracion artificial de rocas o
gravas de rios. Para la obtencion de esta piedra, podemos usar cualquier tipo de piedra
siempre y cuando cumpla las siguientes caracteristicas de calidad limpieza, resistencia y
durabilidad. La funcién principal de esta piedra es de dar volumen y resistencia al
concreto. Los resultados de laboratorio indican que el concreto elaborado con piedra
chancada tiene mayor resistencia que con la piedra redonda. El peso de la piedra chancada
este alrededor de los 1450 a 1500 kg/ma3.

Médulo de fineza

En referencia a este tema, la NTP 400.012, conceptualiza lo siguiente:

“Para representar el modulo de finura se tiene un nimero adimensional, el cual
representa el promedio de los tamafios de las particulas de los agregados, este
sirve para verificar la uniformidad de dichos materiales. EI médulo de finura se
genera por medio de la suma de los porcentajes retenidos acumulados en los
tamices 1 %2, %, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 dividido entre 100.
(2013, p.9).”

Este analisis es esencial, ya que sirve para verificar la uniformidad y estandarizacion
de los agregados, la cual se calcula al hacer la sumatoria de los porcentajes de los
retenidos en los diferentes tamices planteados en la formula y para calcular el M.F.

se emplea la siguiente formula:

_ Y%ret.acum.demallas(6"+3"+11/2"+3/4"+3/8"+ N°04 + N°08 + N°16 + N °30 + N °50 + N °100)
AF —
100

Mf

Peso especifico
Segun la NTP 400.022 (2013, p. 10), indica que: el peso especifico es la relacion que existe
entre los agregados, ya sea finos o gruesos, entre el peso del material y el peso de un

volumen igual de agua, el peso especifico se emplea en los calculos de disefio de mezclas.

De acuerdo a lo planteado, el peso especifico de los agregados sirve como sefializador de
calidad de una mezcla, siendo los de mayor peso especifico los que poseen mejor
comportamiento y por el contrario los de menor valor resultan agregados muy débiles y

con gran absorcion.
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Absorcion

Para Rivva (2015, p.158), afirma que:

“La absorcién es el contenido de humedad total interna que posee un agregado,
el cual esta en una condicion de saturado superficialmente seco. Esta propiedad
se determina al generarse un aumento en el peso de una muestra secada al
horno, después de 24 horas de estar inmerso en agua y luego de secado
superficial, se puede decir que es la condicion que obtiene el agregado en el
interior de una mezcla de concreto. Se define a la absorcién efectiva como el
volumen de agua que produce que el agregado pase estado secado al aire, 0

semi seco, a un estado de saturado superficialmente seco”.

El porcentaje de absorcion de los agregados, se genera a partir de someter a los materiales
a modificaciones de saturacion y secado, para luego por diferencia de masas finales, se

logre obtener dicho porcentaje.

Contenido de humedad

Segun Rivva (2015, p.159), conceptualiza al contenido de humedad como la cantidad de
agua gue posee un agregado en su estado natural, es decir, en el estado en el que se
encuentra el material sin haber sido afectado por factores externos. Se debe tener muy en
cuenta esta caracteristica del agregado en el procedimiento del calculo de disefio de
mezcla, ya que, este contenido de humedad puede afectar a la relacion a/c del cemento en
el disefio de mezcla y consecuentemente provocar una influencia en la resistencia y su

trabajabilidad del concreto.

Segun lo planteado por el anterior autor, se discierne que este valor es muy importante, ya
que es uno de los factores que influye en la resistencia del concreto, por lo cual es muy
necesario contemplarlo al momento de disefiar una mezcla. Sin embargo, al momento de
analizar el agregado se debe verificar la cantidad de humedad (agua), para poder descontar

en el célculo de la humedad necesaria en el concreto.

Peso unitario
Se le conoce como peso unitario del agregado o peso volumétrico, al peso del material
independientemente si se presenta compactado o suelto, es decir el peso que se alcanza con

un determinado volumen unitario.
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Normalmente, sera expresado en kilogramos o en volumen de metro cubico del material.
Se solicita este valor en caso se tenga agregados ligeros o pesados y en el caso que se

dosifique concreto por volumen.

El céalculo del peso unitario se determina dividiendo el peso del material entre el volumen
total, incluyendo los vacios. El proceso para su obtencion esta normado por NTP 400.017 y
ASTM C209.

Con respeto por lo planteado previamente, se sintetiza que el peso unitario de los
agregados sera solicitado al momento de realizar un determinado disefio de concreto, este
peso unitario estard expresado en kg/m3. Ademas, existen dos tipos de pesos unitarios en

funcién de su conformacion.
Por lo tanto, a continuacion, se presentan los tipos de pesos unitarios que hay:

- El peso unitario seco

- El peso unitario seco compactado

Peso unitario seco

En referencia al peso unitario suelto, Gutiérrez plantea:

El peso unitario suelto, sera la relacion que guarde el peso del agregado suelto,
es decir en un estado normal de reposo y el volumen que este ocupa. Si
comparamos el peso unitario suelto y el peso unitario compactado, el primero
es menor que el segundo, ya que el material en estado suelto ocupara un

volumen mayor. (2003, p. 23).

Este peso sirve para la conversion de cantidad de peso en volumen. Ademas, en los

ensayos para el peso unitario suelto, el material se llena en el recipiente muy suavemente.

Peso unitario seco compactado

Para Gutiérrez (2003, p. 23), el concepto del peso unitario seco compactado es similar al
del peso unitario seco, ya que resulta de la division del peso compactado entre el volumen
que este ocupa. El valor de la masa unitaria compactada se emplea para conocer el

volumen absoluto de agregado grueso en las mezclas de concreto”.

Este valor sirve no tan solo para verificar el grado de compactacion de los agregados, sino

también para el calculo del porcentaje de vacios que existe en los mismos.
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Tamafio maximo
Con respecto al tamafio maximo, Gutiérrez (2003, p. 23), plantea que: “se entiende que es
la menor abertura del tamiz que admite el paso de la totalidad de la muestra, por lo cual se

deduce que se trata de dimension de la particula mas grande que existe en la muestra”.

Segiin (NTP 400.037, 2014, p. 6), “el tamafno maximo del agregado es el menor tamiz por

el que pasa el 100% de la muestra”.

En resumen, para elaborar concretos con una adecuada resistencia, debemos controlar los
tamafios de los agregados ya que son uno de los requisitos para lograr obtener concretos
con resistencias planificadas. Por lo cual se infiere que a menor tamafio de agregados
tenemos mejores concretos, pero no necesariamente muy pequefios sino un parametro de

tamano establecido.

Tamafio maximo nominal (TMN)
Segln la (NTP 400.037, 2014, p. 6) “correspondera al menor tamiz de la serie utilizada,

donde se da el primer retenido”

En componentes de espesores menores se puede minimizar el tamafio del agregado grueso,
pero siempre que se conserve el grado de trabajabilidad adecuada, un buen asentamiento y

se logre la resistencia disefiada.

Agua

Abanto (2009, p. 23), afirma que el agua es un material indispensable para la
elaboracion del concreto, este elemento esta relacionado directamente con los resultados de
la resistencia, trabajabilidad, consistencia y las propiedades del concreto en su estado
fresco y endurecido. Los parametros para el uso del agua en la elaboracion del concreto, es
que el agua que se va a adicionar debe estar limpia y sin elementos perjudiciales como
sustancias viscosas, materiales organicos o cualquier elemento que sea nocivo para el

concreto o al acero.

A continuacién, se presenta la tabla N°5 que se usa para el control de calidad del agua que
se va a emplear para la preparacion del concreto, se presenta los valores maximos
admisibles permitidos de sustancias disueltas en el agua a utilizarse, se detallan a

continuacion:
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Tabla 5: Valores maximos admisibles de sustancias disueltas en el agua.

SUSTANCIAS N
DISUELTAS ADM

Cloruros 300.00 ppm
Sulfatos 300.00 ppm
Sales de magnesio 150.00 ppm
Sales solubles 150.00 ppm
P.H Mayor de 7
Sélidos en suspension [150.00  ppm
Materia orgénica 10.00 ppm

Fuente: Propia

Aditivos

Para Neville (2013, p. 167), menciona que los aditivos no son un componente
primordial en la preparacion del concreto comparado con los agregados, agua y cemento,
ciertamente estan en un plano secundario, pero eso no quiere decir que no sean
importantes, ya que, su uso se extienda cada vez mas ya que agrega al concreto un
mejoramiento de su resistencia y propiedades mecanicas. Por ejemplo, en muchos paises,
una mezcla que no contenga aditivos es actualmente una excepcion. Los aditivos no
representan un gasto econémico adicional en la hora de la produccién de concreto, ya que,
muchas veces la aplicacion de estos aditivos trae consigo resultados positivos al concreto,
ya sea, en su resistencia o en la modificacion de sus propiedades mecanicas su aplicacion

va a depender de la utilidad que se le va a dar a ese concreto.

Gutierrez De Lopez (2003, p. 99), resume que un aditivo se denomina asi, al elemento
utilizado para la preparacion de concreto distinto al cemento, agregados y agua. Se emplea
su uso como ingrediente en concretos y morteros afiadiéndose a la mezcla en su estado
fresco o sélido. Hoy en dia el aditivo es considerado como un elemento méas en la
preparacion de concreto y es empleado para modificar las propiedades que haga al

concreto mas adecuado para ciertas condiciones de trabajo en especifico.

Tipos de aditivos
Segun Gutierrez De Lopez (2003, p. 99), los tipos de aditivos se definen por funcién
y caracteristicas que le va a afiadir al concreto y a su composicion quimica. Se presenta los

aditivos mas comunes usados en el sector construccion.

25



Aditivo Tipo A: Es un aditivo plastificante que reduce el agua para tener mayor
trabajabilidad del concreto.

Aditivo Tipo B: Es un aditivo retardador que aumenta el tiempo del fraguado del concreto.
Aditivo Tipo C: Es un aditivo acelerante que permite el aceleramiento del fraguado del

concreto, asi como también su resistencia.

Disefio de mezcla del concreto

De acuerdo con Gutierrez De Lépez (2003, p. 61), menciona que el disefio de mezcla
es la correcta condensacion de los elementos que componen el concreto para asi obtener
resultados esperados. El disefio de mezcla tiene como finalidad encontrar la correcta
incorporacion del cemento, agregados y agua para poder preparar un concreto en optimas

condiciones que permitan una consistencia, manejabilidad y resistencia esperada en obra.

El Manual de la construccion de la ICG (2019, p. 68), manifiesta las proporciones de
volumen que tiene un concreto convencional, en la tabla N°6 podemos apreciar dichas

proporciones:

Tabla 6: Elementos que conforman el concreto

Materiales PORCENTAJE |UTILIZACION
Aditivo 01% - 0.2% |Opcional

Aire 1% - 3% Activa
Cemento 7% - 15% | Activa

Agua 15% - 22% | Activa
Agregados 60% - 75% |Activa

Fuente: Propia

Procedimiento para el disefio de mezcla del concreto
El Manual de la construccién de la ICG (2019, p. 69), propone los siguientes pasos

para la determinacion del disefio de mezcla del concreto segun el método ACI-211.

Primeramente, determinaremos una resistencia promedio de disefio, y como en este caso no
se tiene la desviacion estandar entonces segun la norma NORMA EO0.60 se tiene que

agregar al f'c +f'rc. El método a emplear para el disefio de mezclas es el Método ACI 211.
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Este f’cr es la resistencia en compresion promedio requerida que viene a ser una resistencia
con un factor de seguridad para el f’c resistencia especificada. En la tabla N°7 podemos

apreciar el céalculo del fcr.

Tabla 7: Resistencia a la compresién requerida

Resistencia a la comprension | Resistencia a la compresion
(fc) requerida (f’cr)
Menor a 210 kg/cm2 fc+70
Entre 210 kg/cm2 - 350 fo + 84
kg/cm2
Mayor a 350 kg/cm2 fc+98

Fuente: Propia

A) Seleccionar el asentamiento
Este paso consta en seleccionar el asentamiento correspondiente de la tabla N°8 para la

estructura por la cual el concreto va a ser disefiado.

Tabla 8: Asentamientos recomendados para estructuras.

Tipo de estructura ﬁ/lllg&p ﬁ/lllljr?]p
Zapatas y muros de cimentacion reforzado |3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Muros y pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"

Fuente: Propia

B) Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado (TMN)

Siguiendo con el procese del disefio de mezcla, se procede a seleccionar el agregado
Optimo para la mezcla, el agregado grueso debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
primeramente, no debe ser superior a: 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados;
0 1/3 del peralte de la losa; o 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de

refuerzo.
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C) Seleccionar el contenido de aguay aire

Este paso consta en seleccionar el contenido de agua y aire a través de la tabla N°9 y 10

respecto al TMN.

Tabla 9: Volumen de agua por m3. Agua en It/m3 para TMN.

Agua en Im3, para los tamarnios max. nominales de agregado grueso y

consistencia indicada.

Asentamiento 3/8" 12" 3/4" 1" 11 2 3" 6"
[ Concreto sin aire incorporado
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -—-
[ Concreto con aire incorporado
1% a 20 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 167 133 119
6" a 7 216 205 197 184 174 166 154 -—

Fuente: Propia

Tabla 10: Contenido de aire atrapado.

TMN Agregado grueso g\tlrraepa do %
3/8" 9.50 mm 3.0%
172" 12.50 mm 2.5%
3/4" 19.00 mm 2.0%
1" 25.00 mm 1.5%
11/2" |37.50 mm 1.0%
2" 50.00 mm 0.5%
3" 75.00 mm 0.3%
6" 150.00 mm 0.2%

Fuente: Propia

D) Seleccionar la relacién agua — cemento (a/c)

Este paso consta en seleccionar la relacion de agua/cemento mediante la relacion de la

resistencia a la comprension del concreto a través de la tabla N°11.
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Tabla 11: Relacion agua/cemento por resistencia para f’c.

fro Relacién agua - cemento en peso

(Kgicm?2) | Concretosinaire | Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

210 0.68 0.59

250 0.62 0.53

280 0.57 0.48

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -

420 0.41 -

450 0.38 -

Fuente: Propia

E) Calculo del contenido de cemento
En este paso calculamos el contenido del cemento dividiendo el valor del paso c entre el
paso d.

aguademezlcado(kg / m3)
relacion(a/c) paraf 'cr

Contenidodecemento(kg / m3) =

F) Calcular el peso del agregado grueso

Para hallar el peso del agregado grueso (piedra), usaremos el apoyo de la tabla N°12.

Tabla 12: Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

TMN del Agregado Mddulo de finura del agregado fino
grueso 240 | 2.60 | 2.80 3.00
3/8" 9.50 mm 050 | 0.48 | 0.46 0.44
1/2" 12.50 mm 059 | 057 | 0.55 0.53
3/4" 19.00 mm 066 | 0.64 | 0.62 0.60
1" 25.00 mm 0.71 | 0.69 | 0.67 0.65
11/2" 37.50 mm 0.76 | 0.74 | 0.72 0.70
2" 50.00 mm 0.78 | 0.76 | 0.74 0.72
3" 75.00 mm 081 | 0.79 | 0.77 0.75
6" 150.00 mm 0.87 | 0.85 | 0.83 0.81

Fuente: Propio
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El Mf de la arena no es mas que la suma de los porcentajes retenidos acumulados en los
tamices 1 %, %, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 dividido entre 100.

Cantidad de agregado grueso (Kg)= (\Vol. de agr. grueso de tabla n°11) en m3 x (Peso

unitario seco y compactado del agr. grueso) en kg/m3

G) Calculo de volumen del agrego fino

Para calcular el volumen de agregado a fino a usar usaremos el método de volumen
absoluto que detallaremos a continuacion.

Para el método de volumen absoluto necesitaremos hacer un recopilatorio de los siguientes
datos ya obtenidos:

Cemento: (De paso E)
Agua: (De paso C)
Piedra: (De paso F)
Aire: (De paso C)

Para hallar el volumen de agregado fino, deberemos hallar el volumen de los materiales
que forman el metro cubico de concreto, esto se logra dividiendo el peso de los materiales
entre su peso especifico y para el aire entre 100 y por diferencia del metro cubico de
concreto, hallamos el volumen de arena, luego multiplicandolo por su peso especifico
logramos obtener el peso de la arena por metro cubico de concreto. A continuacion, se

presenta la figura N°4 para su mejor entendimiento.

maenioae | PESOSeco | Peso Especifico| Vol.
m bty . gﬁ’c ol A':goluto
Cemento | P. Cemento /P.E. Cemento |=Vol. Cemento
Agua P.Agua /P.E.Agua = Vol. Agua
Arena P.Arena = P.E. Arena x Vol. Arena <
Piedra P. Piedra / P.E. Piedra =Vol. Piedra
Aire % aire /100 =Vol. Aire

Z Vol. (Cemento + Agua + Piedra+ Aire)
Vol.Arena= 1-X Vol.

Figura 4: Calculo del agregado fino mediante el método de volumen absoluto
Fuente: Propia
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H) Ajustes por humedad y absorcion (arenay piedra)
Este paso es necesario para la correccion del contenido de humedad en los agregados, ya

que, muchas veces al realizar el disefio de mezcla los agregados ya se encuentran con un

determinado grado de humedad comparandolos con los agregados que hay en campo u

obra. El ajuste por humedad y absorcion se realiza a través de las siguiente formula.

Humedad total Wg%
Agregado grueso
% Absorcion Ag%
Humedad total Wi%
Agregado fino
% Absorcion Af%
Peso del agregado grueso  _ Peso del agregado grueso seco Wa%
hamedo (kg) - (kg) gro
Peso del agregado fino _ Peso del agregado fino seco % W%
htmedo (kg) - (kg) °
Agua en agredo grueso (kg) = Peso del agreg(a;)o grueso seco (Wf% - af %)
i _ Peso del agregado fino seco
Agua en agredo fino (kg) = (ko) X (Wf% - af %)

I) Ajustes con mezclas de prueba en laboratorio o campo (Trabajabilidad y
consistencia)
Estos ajustes se hacen con los requerimientos que hay dentro de la obra como por ejemplo

la trabajabilidad y resistencia que debe tener el concreto.

J) Correccion de la relacion a/c por incorporacion de puzolana
Segun lo que manifiesta Rivva (2015, p. 42), cuando se elabora un concreto con
incorporacion de material puzolanico es recomendable hacer un reajuste a la relacion a/c

del concreto patron.
Para ello Rivva, propone la siguiente formula de correccion:

_ volumendeagua

alc,
pesodecemento
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Granulometria
Abanto (2009, p. 24) manifiesta que la granulometria es la estandarizacion o

graduacion de los tamafios de los agregados.

Granulometria del agregado fino

Generalmente la granulometria del agregado fino, se muestra en términos de la
graduacion del material y se expresa en los porcentajes retenidos en los tamices N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

Se puede inferir que el objetivo del ensayo es la clasificacion de los distintos tamarios del
agregado para luego verificar la heterogeneidad del mismo. Se considera que un agregado
estd bien graduado cuando tenga una heterogeneidad Optima y posea propiedades que
brinden calidad al concreto. En base a las especificaciones técnicas de analisis
granulométrico de los agregados, los resultados de la gradacién deben estar dentro de los
limites indicados en las tablas.

Los requerimientos que debe cumplir la arena gruesa estan dados por los parametros de
tabla N°13.

Tabla 13: Limites de granulometria para el agregado fino (arena gruesa).

PORCENTAJE
MALLA QUE PASA
(ACUMULADO
3/8" 9.5 mm 100
N° 04 475 mm |95 a 100
N° 08 236 mm |80 a 100
N° 16 118 mm |50 a 85
N° 30 600 upum |25 a 60
N° 50 300 um |10 a 30
N° 100 150 pum |2 a 10

Fuente: Propia

Granulometria del agregado grueso

Abanto (2009, p. 26). Para hablar de la granulometria del agregado grueso es
necesario que el material pase por las mallas N°100 hasta la malla N°16. Los
requerimientos que debe cumplir la arena gruesa estan dados por los pardmetros de tabla
N°14.
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Para obtener el tamafio maximo se realizara un analisis por tamices, y frecuentemente se
acepta al que corresponde al tamiz inmediatamente superior, en donde quede 15% 0 mas

del acumulado retenido del material.

Tabla 14: Limites de granulometria para el agregado grueso (piedra chancada).

MALLA % QUE PASA
1" 254 mm | 100

3/4" 19 100

1/2" 12.5 25 a 60
3/8" 9.5 12 a 35
N° 04 0.75 mm |0 10

N° 08 2.36 mm
N° 16 1.18 mm
N° 30 0.60 mm
N° 50 0.30 mm
N° 100 0.15 mm

Fuente: Propia

o0 |O|O

Para determinar el tamo méximo de los agregados gruesos en el concreto armado se debe
realizar un analisis de la exigencia que pueda tener los agregados gruesos respecto a los
encofrados y entre las barras de la armadura si es que estos chocan o no, si es que se puede

realizar la vibracion o no.

Propiedades del concreto fresco
Trabajabilidad

Segun Abanto (2009, p. 47), denomina como trabajabilidad a la propiedad que tiene
el concreto de ser vaciado, compactado y acabado sin ningln tipo de segregacion. La
trabajabilidad va a depender de la granulometria de los agregados, de la cantidad de

cemento, del agua, del aire incorporado, de sus aditivos y de su consistencia.

Es por ello, que al realizar el disefio de mezcla siempre se toman en cuenta estas
propiedades del concreto, para que no haya dificultades en cuanto al trabajo de acabado del

concreto.

Para Torre (2004, p. 89), la trabajabilidad es una propiedad que tiene el concreto en su
estado fresco, que se define como la manejabilidad con la cual el concreto puede ser

batido, colocado, manejado y acabado sin que este pierda su homogeneidad.
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La correcta trabajabilidad va a depender del uso que se le va a dar al concreto, de su

granulometria de sus agregados y del vaciado, colocacion y compactacion de este.

Para tener una Optima trabajabilidad de una mezcla de concreto, se debe tener en cuenta los
siguientes factores:

- El tamafio de los agregados

- Larelacion A/IC

- La cantidad de cemento

- La consistencia

Consistencia

Para Abanto (2009, p. 47), es una propiedad importante del concreto fresco que
permite determinar el grado de humedad que posea una mezcla de concreto. Se medira de
acuerdo al ensayo de asentamiento con el cono de Abrams o slump a medida que a mayor

asentamiento tenga una mezcla de concreto, mas humedad tendra esta.

También la consistencia determina el grado de fluidez de la mezcla de concreto
englobando desde la mas seca a la mas fluida, por lo cual Torre (2004, p. 82) afirma que: la
consistencia es una propiedad de la mezcla del concreto fresco, el cual define su humedad
por medio del grado de fluidez de la misma, con lo cual se entiende que cuanto mas
humeda es la mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluira al momento de su

colocacion.

Ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams
Este ensayo tiene como finalidad determinar el grado de humedad que posee un
concreto. EI Manual de la construccion de la ICG (2019, p. 71), propone los siguientes

pasos para la determinacion del ensayo de asentamiento.

A) Debe realizarse durante el proceso de llenado del concreto. Una prueba cada hora es lo
minimo recomendable.

B) El Equipo requerido es el siguiente y se aprecia en la figura N°5:

- Cono de metal limpio

- Varilla de acero de24” de largo de 5/8” de diametro de extremos redondos.
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C)

D)
E)

F)
G)
H)
1)
J)
K)

Figura 5: Equipos para realizar el ensayo de asentamiento
Fuente: Propia

Se procedera a la colocacién del cono encima de una superficie horizontal, lisa, no
absorbente, firma, limpia y ligeramente himeda. ComUnmente se usa una plancha de
metal es lo mas recomendable.

Afirmar el cono parandose en las orejas.

Llenar el cono de tercios, chuceandolo 25 veces con la varilla de acero. La operacion
de llenado debe efectuarla otra persona.

Emparejar la superficie.

Se realiza la limpieza de la superficie superior del molde y los bordes del molde.

Se procede a alzar el cono perpendicularmente.

El concreto moldeado fresco se asentara.

Se procede a medir el asentamiento.

Medimos el Slump (Asentamiento). Podemos apreciar el Slump en la figura N° 5.

Abanto (2009, p. 49), sefiala la relacion entre consistencia y trabajabilidad en la siguiente
tabla N°15.

Tabla 15: Medidas de consistencia del concreto.

CONSISTENCIA |SLUMP | TRABAJABILIDAD

METODO DE
COMPACTACION

Seca 0" a 2" |Poco trabajable Vibraciéon normal
Plastica 3" a 4" |Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida > 5" | Muy trabajable Chuseado

Fuente: Propia
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Segregacion

Para Neville (2013, p. 140). La segregacion es el proceso mediante el cual se realiza
la separacion de los elementos de una mezcla heterogenea, en este caso del concreto, en la
cual la distribucion de los elementos o ingredientes ya no es constante o uniforme. En el
caso del concreto, la diferencia de tamafios de los agregados y los pesos especificos de este

son las principales causales de la segregacion.

Segun Abanto (2009, p. 50), la segregacién es una propiedad del concreto fresco, que se
caracteriza por la descomposicion de sus componentes, es decir, la separacion de los

agregados del concreto.

La segregacién en el concreto, es perjudicial ya que produce al concreto, cangrejeras, capas
arenosas, entre otras fallas. Esta propiedad va a la par con la consistencia del concreto,
representando el mayor riesgo cuanto mas humeda este y menor riesgo cuanto mas seca
este. Por ello es importante tener en cuenta el riesgo de segregacion en el concreto mientras
se realiza el proceso de disefio de mezclas, en donde se puede disminuir este riesgo,

mediante el aumento de finos y de la consistencia de la mezcla.

Exudacion

Gutierrez De Lopez (2003, p. 52), También se le conoce como sangrado del concreto
y es un fendmeno que se caracteriza porque el agua usada en la mezcla del concreto sube a
la superficie del concreto recién vaciado o cuando aun se encuentra en su estado de

fraguado.

La exudacion puede traer consigo problemas perjudiciales al concreto, por ejemplo,
cuando un concreto ya fue vaciado es muy comun que aparezca en la superficie del
concreto una fina capa de agua, eso se debe a la exudacion y trae consigo la aceleracion de
la relacion a/c lo cual hace que la zona quede porosa, con vacios y con baja resistencia de
desgaste y esto se debe a que la velocidad evaporacion es menor que la velocidad de
exudacion, pero si se da que la relaciéon de velocidades al revés esto puede producir en el

concreto grietas de contraccion.
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Propiedades del concreto endurecido
Resistencia a la comprension

Segun Rivva (2015, p. 42), la resistencia es una propiedad que caracteriza al concreto
endurecido y se puede conceptualizar como el méximo esfuerzo que puede recibir un
material sin llegar a romperse. Como se sabe el concreto es un elemento creado con el fin
de tomar todos los esfuerzos a compresion, es por ello que se utiliza como medida a la
resistencia que demuestra su indice de calidad. La resistencia a la comprension del
concreto es una de las mas importantes propiedades del concreto endurecido y se emplea
para aceptar o rechazar el concreto en obra.

Para Abanto (2009, p. 50), La resistencia del concreto es la capacidad que tiene un
elemento para soportar ciertas solicitudes puntuales en un area determinada. Para calcular
resistencia del concreto no se debe tener el material en estado platico (estado fresco), es
por ello, que el método para realizar el ensayo se radica en tomar muestras del concreto
durante su estado fresco las cuales pasaran a ser curadas y sometidas a pruebas de

comprension en determinadas edades.

El ensayo de resistencia a la compresion del concreto se realiza mediante la rotura de
probetas cilindricas en el laboratorio con ayuda de maquinas especiales para este ensayo.
Como se sabe para calcular la resistencia, se debe dividir la fuerza de ruptura y el area
transversal que posee la muestra cilindrica que va soportar la carga, expresada en MPa.
Esta propiedad del concreto endurecido, depende de numerosas variables como el tipo de
cemento que se utiliza, la relacion a/c, la calidad de los agregados, la calidad del agua, las
condiciones ambientales, el curado, en el caso que incorporen aditivos también influiran en

dicha propiedad.

Ensayo de muestreo de probetas cilindricas
Este ensayo tiene como finalidad poder muestrear correctamente los especimenes de
concreto en campo. Abanto (2009, p. 51), propone los siguientes pasos para el correcto

muestro de probetas cilindricas.

Los equipos que se deben tener en cuenta para el muestreo de los testigos cilindricos de
concreto son las siguientes:
A. Molde cilindrico de 6”x12” o de 4”x8”, en nuestro caso hemos optado por elegir las

medidas de 6°x12” ya que son los mas comerciales en el rubro de la construccion.
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B.
C.
D.

Varilla lisa de 5/8” por 60cm de longitud.
Cucharon y comba de jebe para el muestreo de concreto.

Aceites o petréleo para el engrasado de las probetas cilindricas.

A continuacién, se detalla los pasos para la realizacion del muestreo de especimenes de

concreto:

A

Primeramente, se realiza el engrasado de los moldes cilindricos de 6”x12” para el
momento del ensayo el concreto no se quede pegado en las paredes de este.

Se procede a colocar el molde en una superficie lisa y solida para empezar con el
muestreo de las probetas.

Se realiza el muestreo de probetas, segun las NTP 339.033 Elaboracion y curado de
especimenes de concreto, la probeta de concreto se debe llenar en 03 capas iguales de
concreto, y cada capa se debera compactar con 25 golpes de forma vertical con la varilla
de 5/8” procurando que la varilla no exceda més de 1” de la superficie vaciada.

Para el vaciado de la ultima capa de concreto se debe llenar un exceso de mezcla de
concreto y se realiza el compactado con la varilla de 5/8”, luego se procede a golpear
con la comba de jebe las paredes del molde cilindrico para asi eliminar los vacios del
concreto, posteriormente se procede a enrazar el borde superior del molde con la varilla
de 5/8” hasta obtener una superficie lisa y concisa.

El ensayo acaba cuando se desmoldan las probetas de concreto que se da después de 18
0 24 horas después de ensayadas, una vez desmoldadas se deberdn sumergen en agua

inmediatamente para su curado.

La Norma E0.60 de concreto armado (2009, p. 42) sefiala que para cualquier mezcla nueva

0 de prueba se debe elaborar y curar 3 probetas de concreto de acuerdo a las edades que

seran ensayadas para asi determinar la resistencia a la comprension promedio para una

determinada edad.

Por su parte el ACI 318.08, manifiesta que para considerarse como una prueba de

resistencia a la comprensién se debes sacar 3 testigos cilindricos y al promedio de esta se le

se le podra considerar como una prueba a la comprension.
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Formulacion del problema

El presente estudio, como ya se menciono en la realidad problematica, se centra en el
uso de desechos agricolas como lo es los residuos de maiz. Estos residuos de maiz son
considerados como desecho agricola y en grandes cantidades. Es por esto que se plantea el
reusdé de esos residuos como un material para la elaboracion de un concreto F'c=210

kg/cm2 para columnas en Puente Piedra - Lima 2019.

Problema general
¢Qué efectos produce la sustituciéon de residuos de maiz por cemento a un concreto de

F'c=210 kg/cm2 para columnas en Puente Piedra - Lima 2019?

Problema especifico
¢Cudl es el porcentaje de sustitucion de residuos de maiz para un correcto disefio de

mezcla de concreto en columnas, Puente Piedra - Lima 2019?

¢De qué manera el porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento influye en

las propiedades del concreto fresco en columnas, Puente Piedra - Lima 2019?

¢Como influye el porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento a las

propiedades del concreto endurecido en columnas, Puente Piedra - Lima 2019?

Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se enfocara en estudiar los efectos de la incorporacion
de residuos de maiz a un concreto de F’c= 210 kg/cm2, adicionando residuos de maiz en
porcentajes de 2.5%, 7.5% y 10%. El residuo de maiz es un material natural que se
encuentra en la provincia de Lima, es por ello que se plantea la incorporacion de estos
residuos de maiz esperando influya positivamente en la resistencia del concreto a la

comprension.
Se presenta las justificaciones del proyecto de la siguiente manera:

Técnica: La justificacion técnica se enfoca en la blsqueda de nuevos materiales que
puedan sustituir o reducir el uso excesivo del cemento en la preparacién del concreto, ya
que este material es el mas usado a nivel mundial pero también es el material cuya
produccion trae consigo impactos negativos al medio ambiente, es por ello que se plantea
la incorporacion de residuos de maiz, una planta natural reciclada, ya que, dicha planta es

un mineral rico en silice, uno de los principales componentes del cemento, por ello se
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plantea realizar experimentaciones de reemplazo de cemento por residuos de maiz y ver el

comportamiento y propiedades del concreto.

Econdmico: Se plantea la evaluacion de la incorporacion de los efectos de los residuos de
maiz al concreto, ya que, se busca aumentar la resistencia del concreto sin uso de aditivos
industriales, debido a que los recursos agricolas son mucho més baratos en comparacion

con las fibras industrializadas.

Hipotesis
Hipdtesis general
La sustitucion de residuos de maiz por cemento tendra efectos positivos a un concreto de

F'c=210 kg/cm2 para columnas en Puente Piedra - Lima 2019.

Hipdtesis especifica
El porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento influye en el disefio de

mezcla de concreto en columnas, Puente Piedra - Lima 2019.

El porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento afectara las propiedades del
concreto fresco en columnas, Puente Piedra - Lima 2019.

El porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento tendré un impacto positivo en

las propiedades del concreto endurecido en columnas, Puente Piedra - Lima 2019.

Objetivos
Objetivo general
Identificar los efectos que produce la sustitucién de residuos de maiz por cemento a un

concreto de F'c=210 kg/cm2 para columnas en Puente Piedra - Lima 2019.

Objetivos especificos

Verificar que cantidad de porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento
influye en el correcto disefio de mezcla de concreto en columnas, Puente Piedra - Lima
20109.

Determinar como influye porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento en las

propiedades del concreto fresco en columnas, Puente Piedra - Lima 2019.

Evaluar el porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento y su influencia en las

propiedades del concreto endurecido en columnas, Puente Piedra - Lima 2019.
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Il.  METODO

Para Valderrama (2013, p. 163), el método de investigacion no es mas que el proceso
de constatacion de resultados de una investigacion, esto se debe a que el método permite
interpretar todos los resultados obtenidos en base al problema que se estd investigando,
mediante estos resultados obtenidos es que se va a aceptar o rechazar las premisas

planteadas en nuestras hipotesis de investigacion.

2.1 Disefio de investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 128). Definen el disefio de
investigacion es el planeamiento o estrategia del cual el tesista va a optar su uso cuya
finalidad sera la planificacion de la obtencion de los datos necesarios para poder responder

al planteamiento del problema del trabajo de investigacion.

Enfoque de investigacion

Siguiendo lo mencionado en la metodologia de investigacion, se define al enfoque de
investigacion como un proceso para la obtencion informacion y produccion de
conocimientos. De acuerdo a los enfoques investigacion, actualmente existen tres tipos de

enfoques que son el enfoque cuantitativo, cualitativo y mixto.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 10), manifiesta lo siguiente: el enfoque
cuantitativo es un proceso de obtencién de informacion la cual se caracteriza por la
dispersion o extension de la informacion, ademéas de que generan su propia informacion.
Por otro lado, el enfoque cuantitativo se caracteriza por la delimitacion de la informacion,
mejor dicho, nos centramos en la medicion precisa de las variables que se estan
investigando, y este se basa en estudios o investigaciones previas para poder comprobar

sus hipdtesis planteadas.

Por lo tanto, para nuestra investigacion usaremos el enfoque cuantitativo, ya que, nos
basaremos en estudios y conocimientos a posteriori, ya que lo que se estd buscando es
medir los resultados obtenidos en la investigacion, ademas afirmar o rechazar las hipotesis

planteadas a través de los resultados numericos.
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Disefio de investigacion
Existen diferentes disefios de investigacion, entre los mas conocidos se encuentran el
disefio de investigacion experimental y no experimental, los cuales para el desarrollo de

nuestro proyecto de investigacion adoptamos por estudiar dichos disefios ya mencionados.

Para Valderrama (2013, p. 176). Sefiala que el disefio de investigacion experimental es
aquel en la que se realiza la manipulacion de la o las variables independientes para apreciar
y estudiar los cambios o efectos que traen consigo en las variables dependientes, asi como
se aprecia en la figura N°6, por otro lado, el disefio de investigacién no experimental se

caracteriza por la no manipulacion alguna de las variables.

B (ausa 2 Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X Y

Figura 6: Relacion de la variable independiente y dependiente

Fuente: Propia

Por consiguiente, a lo ya mencionado, nuestra investigacion serd de disefio Experimental,
debido a que, nos basaremos en la obtencion de la informacién al alterar o manipular la
variable independiente y poder observar, estudiar y entender los efectos que cause a la

variable dependiente.

Nivel de investigacion

Behar (2008, p. 19), nos manifiesta que una investigacion correlacional es aquella
que tiene como fin vincular, interactuar y examinar las relaciones que existen o no entre las
variables de investigacion, es decir, ver el comportamiento de las variables tanto
independiente como dependientes en diferentes contextos y determinar si hay relacion

entre ellos o no.

Por consiguiente, el nivel de nuestra investigacion es explicativo - correlacional, por que,
mediante la correlacion podremos determinar si existe o no relacion de nuestras variables

al someterlas a diferentes contextos experimentales.

Tipo de investigacion
Existen diferentes tipos de investigacion, los mas estudiados son: la investigacion

bésica, aplicada y tecnoldgica.
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Segun menciona Valderrama (2013, p. 165), se denomina que una investigacion es
aplicada cuando dicha investigacion se basa en solucionar problemas generales o
planteamientos especificos en base al propio conocimiento generado y cuya finalidad es

consolidar el conocimiento para futuras investigaciones.

Por lo tanto, segun lo ya citado nuestro tipo de investigacion es aplicada, debido a que, nos
permitird solucionar diferentes problemas con el conocimiento generado en el presente

estudio.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variables

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 10), mencionan que las variables son
elementos que pueden variar constantemente, cuyos cambios van a hacer capaz de medirse,
observarse y constatarse. Las variables llegan a tomar valor para una investigacion cuando

estas se relacionan entre si u otras variables y conforman para de la hipétesis.

Variable independiente
Valderrama (2013, p. 157), indica que la variable independiente es aquella cuya
finalidad existencial es relativamente autbnoma, pues no depende de otra, en cambio, de

ella dependen otras variables.

Variable dependiente
Valderrama (2013, p. 157), sefiala que la variable dependiente es la que su existencia
y desenvolvimiento, depende de la variable independiente. Su modo de ser y su

variabilidad estan condicionados por otros hechos de la realidad.

Operacionalizacion de variables

Para Valderrama (2013, p. 160), la operacionalizacion de variables es el desarrollo en
el cual se modifican las variables de conceptos abstractos a unidades de medida, mediante
la basqueda de componentes que puedan definir dichas variables y que lo hacen a través de

las famosas dimensiones e indicadores.

A continuacién, se presenta la operacionalizacion de variables del presente trabajo de

investigacion en la tabla N°16.
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Tabla 16:Operazionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual | Definicidn operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
La calcinacion a Incineracién de los Produccion de maiz Informes estadisticos
temperatura controlada . ;
X . residuos de maiz hasta
de los residuos de maiz, .
. obtener una materia
. genera cenizas -
Variable similar al cemento, con

Independiente:

Incorporar residuos de

maiz

puzolénicas es decir con
alto contenido de silice y
aluminio ensu
composicion quimica,
componentes que dan
resistencia a un
concreto.

las mismas caracteristicas
granulomeétricas,
(pasante de la malla
N°200), el cual se
adicionara en el 5%, 7.5%
y 10% en la mezcla.

Propiedades fisicas y

Recoleccién de

quimicas del maiz informacion
Volumen en
porcentajes de residuos
Dosificacion de maiz

(5%,7.5%,10%) en
reemplazo de cemento

Informes - libros

Variable dependiente:

Concreto de F'c= 210
kg/cm2

El concreto es un
material fundamental
para la construccién,
esta constituido por

diferentes materiales en
diferentes
dosificaciones, que
proporcionan resistencia
y durabilidad.

Incorporacién de los
residuos de maiz en los
siguientes porcentajes
5%, 7.5% y 10% para

determinar las
propiedades en estado
fresco y endurecido del
concreto.

Disefio de mezcla de
concreto

Granulometria de
agregados

Propiedades del
concreto fresco

Consistencia y
trabajabilidad

Propiedades del
concreto endurecido

Resistencia a la
comprension

Ensayos de laboratorio

Fuente: Propia

44




2.3 Poblacion y muestra

De acuerdo a lo manifestado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 173).
Para la investigacion cuantitativa, la muestra viene a ser un sub conjunto de la poblacion
del cual se empezaran la recoleccion de datos, por lo cual debe ser bien definido y
delimitado. También la muestra debe estar representada por la poblacion, asi como se

muestra en la figura N°7.

Figura 7: Estructuracion de poblacion y muestra
Fuente: Propia

Poblacion

Valderrama (2013, p. 183), manifiesta que la poblacién es una agrupacion finita o
infinita de elementos, objetos o cosas que son unidas por tener similares caracteristicas y
por ser capaces de ser observados. Para la seleccion de la poblacion se recomienda
encontrar caracteristicas comunes y esenciales que permitan la simplicidad de ser

muestreadas, estas caracteristicas pueden ser propuestas por el mismo investigador.

Para el presente trabajo de investigacion, tomando en cuenta el criterio ya citado por
Valderrama, hemos optado por nuestra poblacion de estudio a la agrupacion de muestras
de probetas cilindricas de concreto (testigos), que van a hacer ensayados bajos los

parametros citados en la tabla N°17:

Tabla 17: Poblacién de estudio.

ENSAYOS NORMADOS

Dimensiones Indicadores NTP ASTM

Propiedades del concreto

: Resistencia a la compresion | NTP 339.034 |ASTM C 39
endurecido

Fuente: Propia
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Muestra
Para Bernal (2006, p. 185), define a la muestra como un subconjunto de la

poblacion que ha sido delimitada previamente, del cual se extraera toda la informacion
necesaria y caracteristica para el desarrollo de la investigacion y mediante el cual se

realizaran la medicion y observacion de las variables de estudio.

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaran y ensayaran un total de 36 muestras
de concreto, curadas en el laboratorio con las siguientes caracteristicas:

a. En la tabla N°18 se presentan las 36 muestras de concreto que se estan proponiendo
para nuestro estudio, cuya finalidad es comprobar que al sustituir las cenizas de maiz
por cemento se podrd adquirir una f’c igual o superior a la del concreto patrén de
f7¢c=210 kg/cm2, los testigos cilindricos son de 30 cm de longitud y 15 cm de diametro
y seran ensayadas a la compresion a las edades de 07, 14 y 28 dias.

b. En la figura N°8, podemos apreciar los testigos cilindricos con sus medidas y

caracteristicas.

Tabla 18: Muestras de concreto a ser ensayadas por comprension.

Edad Concreto patron | Concreto + residuos de maiz Total
(dias) Mezcla Patrén 5% 7.50% 12% muestras
7 3 Und 3 Und 3 Und 3 Und 12 Und
14 3 Und 3 Und 3 Und 3 Und 12 Und
28 3 Und 3 Und 3 Und 3 Und 12 Und
36 Und

Fuente: Propia

6"=15cm

6"=15cm 6"=15cm 6"=15cm

12:b=30cm 12" =30cm [CONCRETO 12" =30cm

EXPERIMENTAL

CONCRETO 12" =30cm

PATRON

Figura 8: Elaboracion de especimenes en testigos cilindricos de concreto
Fuente: Propia

La muestra patron o la muestra sin adicion de residuos de maiz, tienen como finalidad
cotejar los resultados obtenidos versus los resultados obtenidos de los porcentajes
experimentales de 5 %, 7.50% y 12% de residuos de maiz sustituyendo al cemento.
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Muestreo
Valderrama (2013, p. 188), menciona que el muestreo es un método utilizado para

seleccionar a la muestra de la poblacion, mediante el cual se van a estudiar las
caracteristicas y parametros de una determinada poblacion. A través de estas

caracteristicas y parametros se aceptaran o rechazaran las hipotesis de estudio.

Existen dos tipos de muestreo, el probabilistico y el no probabilistico, el no probabilistico
puede o no estar afectado por el investigador de acuerdo a su criterio, debido a que este

selecciona a la muestra de acuerdo a su comodidad y criterio.

Es por lo ya mencionado, que para nuestra investigacion usaremos un muestreo No
Probabilistico de tipo intencional, ya que los elementos son escogidos en base a criterios

a posteriori de diferentes investigaciones para poder realizar los ensayos de laboratorios.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 196) nos indica que aplicar los
instrumentos de medicidn y recoleccion de datos representa la oportunidad de contrastar

el trabajo conceptual con los hechos.

Técnicas de recoleccion de datos
Estas técnicas son todas aquellas que pueden ser utilizados por el investigador para

la recoleccién de datos e informacidn para la solucién del problema planteado.

Behar (2008, p. 55), sefiala que la técnica para la recoleccion de datos usada por el
investigador es la observacion. Por otro lado, para la recoleccion de datos se emplea una
gran cantidad de herramientas y técnicas empleadas por el investigador cuyo fin es
obtener los datos e informacién que ayuden a solucionar el problema planteado. Las
fuentes de recoleccién de datos pueden ser encuestas, entrevistas, cuestionarios, la

observacion, el diagrama de flujo y el diccionario de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos para la recoleccion de datos son aquellos todos objetos fisicos o

digitales de las cuales vamos a obtener la informacién necesaria para la solucion del
problema planteado. Bernal (2006, p. 176), sefiala que para el desarrollo de una
investigacion tenemos multiples instrumentos para obtener informacion que permitan

medir nuestras variables de estudio y solucionar el problema planteado.
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Para una investigacién cuantitativa se usan mayormente los siguientes instrumentos para

la recoleccion de informacion (normas, leyes, libros, trabajos de investigacion, articulos,

encuestas, entrevistas, observaciones sistematicas, escalas de actitudes, andlisis de

contenido, inventarios, experimentos, test estandarizados, entre otros).

Para la correcta ejecucion de nuestro proyecto de investigacion, se revisaron y pusieron en

practica las diferentes normativas referentes a los ensayos de calidad que vamos a realizar al

concreto, se presenta la tabla N°19 en donde se especifica los diferentes ensayos a realizar y

su respectiva normativa:

Tabla 19: Descripcién de ensayos a realizar.

ITEM

ENSAYOS

NORMATIVA

NTP

ASTM

OBJETIVO

Granulometria de los agregados

NTP 400.012

ASTM C136

Estandarizar los tamafios de
los agregados para un
disefio de mezcla.

Contenido de humedad de los Agregados

NTP 339.185

ASTM C566

Verificar el contenido de
humedad 6ptimo para la
elaboracién de un concreto.

Método de ensayo para determinar el
peso unitario del agregado

NTP 400.017

ASTM C29

Determinar el peso unitario
da cada agregado para el
disefio de mezcla.

Peso especifico y porcentaje de
absorcidn del agregado fino

NTP 400.022

ASTM C128

Determinar el peso
especifico y absorcion del
agregado fino para el disefio
de mezcla.

Peso Especifico y porcentaje de
absorcioén del agregado grueso

NTP 400.021

ASTM C127

Determinar el peso
especifico y absorcion del
agregado grueso para el
disefio de mezcla.

Disefio de Mezcla

ACI 211

Procedimiento para el
proporciona miento
adecuado de los materiales
para obtener una f'c
esperada.

Ensayo de Asentamiento con el cono de
Abrams

NTP 339.035

ASTM C143

Medir el asentamiento y
trabajabilidad de un
concreto en estado fresco.

Elaboracion y curado de especimenes de
concreto

NTP 339.033

ASTM C192

Muestrear correctamente las
probetas de concreto en su
estado fresco y curarlas en
su estado endurecido.

Ensayo de Compresidn de Concreto

NTP 339.034

ASTM C39

Medir el esfuerzo a
comprension que puede
soportar una probeta de
concreto en su estado
endurecido.

Fuente: Propia
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Validez
La validez para Valderrama (2013, p. 206), es la veracidad mediante el cual se
refleja la medicion exacta y precisa del objeto que se queria medir para asi obtener datos

confiables.

Confiabilidad
La confiabilidad para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200), puede
definirse como la reiteracion de algin proceso a un mismo objeto o individuo y obtener

los mismos resultados.

2.5 Procedimientos

En este titulo se detallard los ensayos de laboratorios que seran utilizados para el
desarrollo de nuestro proyecto de investigacion, asi como a su vez la ubicacién de la
cantera de los materiales que hemos empleado para nuestro disefio de mezcla, asi como

también la ubicacion de extraccion de nuestras hojas de maiz.

Agregados: Cantera La campana — Trapiche.

- Localizacion y accesibilidad, la presente estd situada en el distrito de Carabayllo,
Provincia de Lima, a una distancia aproximada de 23km, el tiempo de recorrido en
volquete es de aproximadamente de 1:30 min. Esta cantera es una de las principales
distribuidoras de agregados finos y grueso en el sector del cono norte de Lima. En la
figura N°9 se aprecia la ubicacion de la cantera.

Q /
Municipalidad ¢,

De Puente Piedra v\} //

Figura 9: Ubicacion de la cantera La Campana
Fuente: Propia
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- Explotacion y Preparacion, la explotacion de los agregados se realiza en campo
abierto utilizando maquinaria pesada y se puede encontrar en esta cantera material
como, arena fina, arena gruesa, gravillas, piedra mediana, piedra grande, piedra
chancada.

- Cantidad y Calidad, los agregados son preparados a través de procesos mecanicos de
zarandero y chancado en dénde en el desarrollo de nuestra investigacion de
realizaran los ensayos correspondientes para verificar si los materiales cumplen con

la calidad requerida.

Hojas de maiz:
Las hojas de maiz utilizados para nuestra investigacion son provenientes de la Provincia

de Huaral.

Sin embargo, en el distrito de Puente Piedra también se realiza el sembrio de esta planta

como se adjunta en la figura N°10 y N°11.
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Figura 10: Ubicacion de sembrio de hojas de maiz en el Distrito de Puente Piedra
Fuente: Propia
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Figura 11: Sembrio de hojas de maiz en el Distrito de Puente Piedra
Fuente: Propia

Ensayos de laboratorio:

Los ensayos de laboratorio son todos aquellos ensayos que el tesista vio prudente realizar

a los materiales para asi poder llegar a aceptar o rechazar sus hipotesis de investigacion,

asi como también comprobar el cumplimiento de sus objetivos planteados.

Los ensayos de laboratorio que se realizaran son los siguientes:

Extraccion y preparacion de los Agregados (NTP 400.010)

Granulometria de los agregados (NTP 400. 012)

Contenido de humedad de los Agregados (NTP 339.185)

Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado (NTP 400.017)
Peso especifico y porcentaje de absorcidn del agregado fino (NTP 400.022)
Peso Especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)
Disefio de Mezcla (ACI 211)

Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams (NTP 339.0 35)

Elaboracion y curado de especimenes de concreto (NTP 339. 033)

Ensayo de Compresion de Concreto. (NTP 339.034, ASTM C39)

51



2.6 Métodos de anélisis de datos

Bernal (2006, p. 181) sefiala que es una parte del proceso de investigacion en donde
se realiza el procesado de los datos (desordenados) que fueron obtenidos de la poblacién
que fue objeto de estudio mientras se realizo el trabajo de campo y cuya finalidad fue
generar resultados (datos agrupados y ordenados), a partir de la cual partiremos para dar
una solucion al problema planteado, rechazar o afirmar la hipotesis y determinar el
cumplimiento o no de los objetivos de la investigacion realizada. El andlisis de datos
debera realizarse mediante el uso de la computadora, mediante el empleo de algunos de
los programas actuales del mercado.

Por lo anterior mencionado, para poder realizar nuestra investigacion se necesitara el uso
de software o programas que sirvan para el procesado de datos, es por ello, que
utilizaremos el software Excel para el procesado de los resultados y datos obtenidos en
los diferentes ensayos de concreto.

2.7 Aspectos éticos

La credibilidad del desarrollo de investigacion del presente trabajo se sustenta en
que la informacion expuesta se sometio a un estudio basado en las muestras reales
descritas en esta investigacion, en donde, se presenta la veracidad de resultados sin ser
alterados, lo cual se pudo evidenciar en base a las evidencias del trabajo de campo que se

realizo.
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I1l.  RESULTADOS
Variable independiente: Incorporar residuos de maiz

Para el correcto desarrollo de nuestro proyecto de investigacion debemos delimitar
correctamente a nuestro objeto de estudio, en este caso son los residuos que se obtienen
después de recoger los granos de la planta de maiz, ya que la finalidad del sembrio de las
plantas de maiz es extraer los granos de esta y después la planta se vendria a convertir en
un desperdicio. Es por ello que se plantea utilizar estos desperdicios o residuos de maiz
como una alternativa para la sustitucion del cemento en la elaboracion de concretos méas
eco-amigables. Delimitando un poco mas nuestro objeto de estudio, los residuos de maiz
que se obtienen de la planta de maiz se pueden apreciar en la figura N°3, que para el

desarrollo de nuestro proyecto de investigacion solo utilizaremos las hojas de maiz.

Una vez mencionado lo anterior, partimos con la identificacion de la zona en donde se
extraeran los residuos de maiz, en esta oportunidad la zona de extraccion se dio en Lima.
Una vez identificada la zona de extraccion se da paso al proceso de extraccion de las
hojas secas de la planta de maiz para posteriormente pasarlas por un proceso de
incineracion, tamizacion y posteriormente aplicarla al disefio de mezcla correspondiente

para un concreto con f’c= 210 kg/cm?2.

Produccion de maiz
La produccion del maiz a nivel nacional en los Ultimos afios ha tenido un
crecimiento significativo en el rubro de la agricultura y se ve reflejado en los informes

estadisticos emitidos por el INEI (2018), en la tabla N°20 sefiala los siguientes datos:

Tabla 20: Produccién de maiz en el Perd.

ANO MES PRODUCCION | PORCENTAIJE
2018 MAYO 80,807.00 ton 35.94%
2017 MAYO 29,042.04 ton 0%

2018 ENERO 15,256.00 ton 18.80%

Fuente: Propia

El presente cuadro refleja la produccion de maiz a nivel nacional en el mes de mayo del
2018, siendo la produccion para ese mes de 80,807.00 toneladas, cifra mayor en 35,94%
que mayo 2017, debido a distintos escenarios climatoldgicos y aumento en los
rendimientos agricolas. Una estimacion de la produccion de maiz en Lima - Callao, en
enero de 2018, fue de 15 mil 256 toneladas que representa el 18.80% de la produccion

nacional.
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Propiedades fisicas y quimicas del maiz
Para el estudio de las propiedades de fisicas y quimicas del maiz nos avalamos en
los estudios realizados en otras investigaciones que detallan los componentes de las hojas

de maiz.

Segun los resultados de Aguila y Sosa (2008, p. 6), los resultados demostraron que el
elemento méas importante dentro de las cenizas de hoja de maiz es la alta cantidad de
silice que se encuentra en este, esta silice es la encargada de otorgar la capacidad
puzolanica a la ceniza y en las cenizas de maiz tiene un porcentaje de 48%. Las

propiedades de las hojas de maiz se detallan en la siguiente tabla N°21.

Tabla 21: Composicion quimica de las hojas de maiz.

OXIDOS PORCENTAJE

Sio2 47.62

Al2 03 0

Fe2 O3 1.58
CaO 5.16
MgO 412
SO3 0.9
K20 9.51
Na20 0.33
ZnO 0.06
MnO 0.28

Fuente: Propia

Porcentaje de incorporacion de residuos de maiz

El desarrollo de la incorporacion de residuos de maiz se realiz6 mediante la
sustitucion de cenizas de maiz por cemento en diferentes porcentajes cuyo objetivo y
finalidad es llegar a equilibrar o superar la resistencia del concreto experimental respecto
a un concreto patron de f°'c=210 kg/cm2. Se decidié optar que los porcentajes de
sustitucion de cenizas de maiz por cemento seran en 3 muestras experimentales, la
primera muestra serd con el 5% de cenizas de maiz, la segunda muestra sera con el 7.5%
de cenizas de maiz, la tercera muestra serd con el 12% de cenizas de maiz. A
continuacién, en la tabla N°22 se aprecia el cuadro en donde se detalla los siguientes

porcentajes.
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Tabla 22: Porcentajes de sustitucion de cenizas de maiz por cemento.

DESCRIPCION ~CARACTERISTICAS
DOSIS DE DISENO PORCENTAIJE
Porcentaje de cenizas de maiz x
CENIZAS DE Peso del cemento (Disefio de 5.0% 7.5% 12.0%
MAIZ
mezcla)

Fuente: Propia

Se optd por tomar dichos porcentajes experimentales de sustentacion de cenizas de maiz

por cemento basandonos en diferentes investigaciones previas, ya que, todas concluian

que a mayor porcentaje de sustitucion la resistencia al concreto tiende a disminuir.

Caracteristicas de las cenizas de maiz

Las caracteristicas de las cenizas de maiz son las siguientes:

Las cenizas de maiz se obtienen de la incineracion de las hojas secas obtenidas de los
residuos de las plantas de maiz.

Las cenizas de maiz tienen propiedades puzolanicas como se puede apreciar en la
tabla N°20, es decir, que al ser mezclado con agua y cal algunos de sus componentes
reaccionan quimicamente con el hidroxido de calcio formando asi compuestos con
propiedades aglomerantes e hidraulicas como el cemento.

Las cenizas de maiz tienen un valor alto - aceptable de silice dentro de su
composicion quimica, siendo la silice el principal y mayor componente quimico
dentro del cemento portland, es por ello que es factible realizar este proyecto de
investigacion con la sustitucion de cenizas de maiz por cemento.

Las cenizas de maiz también aportan otras composiciones quimicas similares al
cemento como lo son el éxido de calcio y 6xido férrico.

Los porcentajes de sustitucion de los concretos experimentales serdn en 03
porcentajes y los valores son del 5%, 7.5% y 12% que seran evaluados en las edades
de 07, 14 y 28 dias.

Ventajas y desventajas de las hojas de maiz

La ventaja de las hojas de maiz es que el elemento mas importante dentro de las cenizas

de hoja de maiz es la alta cantidad de silice que se encuentra en este, esta silice es la

encargada de otorgar la capacidad puzolanica a la ceniza y en las cenizas de maiz tiene un

porcentaje de 48%.
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Se aprecian porcentajes relativamente altos de humedad (4,53%) y pérdida al fuego
(17,67%). Estos valores podrian reducirse si se perfeccionan los procesos de produccion
del material, con lo cual se incrementaria apreciablemente el porcentaje de silice. Como
elemento negativo se aprecia un porcentaje relativamente alto de alcalis, lo cual puede
convertirse en un problema cuando se utilicen agregados que tengan capacidad de

reaccion con ellos.

Proceso de obtencion de las cenizas de maiz

Primeramente, para continuar con el proceso de desarrollo de nuestro proyecto de
investigacion debemos tener claro que nuestro objeto de estudio son las cenizas de maiz,
es por ello que, para su obtencion se necesita indispensablemente la recoleccién de las
hojas de maiz.

Una vez acotado lo siguiente, se empieza con la recoleccion de las hojas de maiz

Figura 12: Recoleccién de hojas de maiz
Fuente: Propia

Para realizar nuestra investigacion se ha hecho toma de la recoleccion del material en 03

oportunidades como se aprecia en la figura N°13.
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Figura 13: Las 03 recolecciones de hojas de maiz que se realiz6 para los 03 porcentajes
experimentales de 5%, 7.5% y 12%.
Fuente: Propia

Como se habia mencionado en el parrafo anterior, se realiz6 la toma de recoleccién del
material en 03 oportunidades diferentes debido a que no se sabia con precision la
cantidad de hojas de maiz que serian necesarias a utilizar para obtener una cierta cantidad
de cenizas de maiz, ya que también en nuestros antecedentes no precisaban esa
informacion. Cada recoleccién de las hojas de maiz representa a un porcentaje del
concreto experimental con cenizas de maiz que se quiere sustituir por cemento, es decir,
la primera imagen representa el 5% de sustitucion de cenizas de maiz por cemento, la
segunda imagen representa el 7.5% y la tercera imagen representa el 12%. Cabe resaltar,
que con la primera toma de recoleccion de las hojas de maiz pudimos concluir lo
siguiente: que por cada 2.50 kg de hojas de maiz se obtuvo un valor de cenizas de maiz

de 456gr. (peso obtenido después del proceso de tamizado).
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Obtencion de cenizas de maiz

- Una vez obtenida las hojas de maiz, se procede a extender dichas hojas para que se
sequen naturalmente con el calor solar, el secado natural de las hojas se tarda
aproximadamente de 05 dias a 07 dias, es decir, 01 semana. El secado natural va a
depender de los fendmenos climatol6gicos.

- Posteriormente una vez secada las hojas de maiz, se procede a incinerar las hojas de
maiz, asi como se puede apreciar en la figura N°14, que se aprecia el proceso que se
realiz6 para la obtencion de las cenizas de maiz, el proceso se puede observar de
izquierda a derecha.

ST TG

| A&M INGENIERIA |
GEOTECNIA Y
CONSTRUC.

SR
Efecter

Figura 14: Proceso de incineracion de las hojas de maiz.
Fuente: Propia

- Una vez obtenido terminado el proceso de incineracién y verificar la obtencion de las
cenizas de maiz, dejamos reposar por 24 horas y luego procedemos a realizar el
proceso de tamizado.
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Figura 15: Proceso de tamizado de las cenizas de maiz
Fuente: Propia

El proceso de tamizado se puede apreciar en la figura N°15, en donde se aprecia el
proceso que se realizo para la obtencién de las cenizas de maiz tamizadas, el proceso
se puede observar de izquierda a derecha.

En la figura N°16, se puede realizar el resultado final de las cenizas de maiz
obtenidas después del proceso de tamizado, este insumo sera usado para nuestros
concretos experimentales en los porcentajes indicados en nuestra matriz de
consistencia, y seran usado para sustituir al cemento en dichos porcentajes. EI mayor
porcentaje acumulado de las cenizas de maiz se obtuvo en la malla N°100,

representando el 99.65% del peso total.
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Figura 16: Cenizas de maiz después del proceso de tamizado
Fuente: Propia
Variable dependiente: Concreto de F'c= 210 kg/cm2
En el desarrollo del muestreo del concreto f¢c=210 kg/cm2 tiene como objetivo y
finalidad estudiar, verificar y determinar todos los cambios en las propiedades del

concreto en sus estados freso y endurecido respecto del concreto patron y experimental.

Caracteristicas de los agregados

El presente trabajo de investigacion los resultados se han elaborado con agregados
provenientes de la cantera La campana trapiche ubicada en el distrito de Carabayllo,
Provincia y Departamento de Lima. Se trasladaron en un vehiculo menor 1/2 m3 de
piedra de '42” y 1/2 m3 de arena gruesa de la cantera ya mencionada, hasta el laboratorio
en donde se realizO los ensayos técnicos y para llevar a cabo la caracterizacion

correspondiente de los agregados segun lo contempla las normas NTP.

Agregado Fino
Granulometria
Como se menciond en el capitulo I, la granulometria es la graduacion de los agregados
para asi obtener un material homogéneo y uniforme. El presente ensayo se ejecutd
mediante lo estipulado en la NTP 400.012, se realizé el ensayo tomando una muestra de

500 gr para los finos. El estudio granulométrico de los finos nos determinara el M.F.

A continuacion, se muestra la tabla N°23 con los resultados obtenidos de la granulometria
del agregado fino.
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Tabla 23: Granulometria del agregado fino.

MALLA PESO % % RETENIDO % PASA ASTM "LIM | ASTM "LIM
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | /h ' P) e INE"

Tamafio Abertura

pulg mm gr % ar

3/8" 9.53 mm 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00 100.00

N° 4 4.75 mm 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95.00 100.00

N° 8 2.36 mm 9.90 9.91% 9.91% 90.09% 80.00 100.00

N° 16 1.18 mm 30.10 30.13% 40.04% 59.96% 50.00 85.00

N° 30 0.59 mm 26.80 26.83% 66.87% 33.13% 25.00 60.00

N° 50 0.30 mm 15.70 15.72% 82.58% 17.42% 5.00 30.00
N° 100 0.15mm 7.60 7.61% 90.19% 9.81% 0.00 10.00
FONDO 0.01 mm 9.80 9.81%

Total 99.90 100.00%

Fuente: Propia

En la tabla N°23, presentamos los resultados del ensayo granulométrico del fino, cuyo

ensayado fue elaborado con una muestra de 500 gr de material y del cual se obtuvo

también el M.F. del fino tomando en cuenta la sumatoria desde las mallas N°4 hasta la

malla N°100 de acuerdo a lo citado en la NTP 400.012. Cabe recalcar que se siguié con

las recomendaciones de los limites superiores e inferiores de la ASTM C33.
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Figura 17: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Propia
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De la figura N°17, podemos observar y verificar que la curva granulométrica para el fino
de la cantera La campana — Trapiche estd dentro de los parametros de los limites
permisibles de la norma ASTM C33, es por ello que podemos concluir que nuestro

agregado es apto para la mezcla.

Madulo de fineza del agregado fino
Ahora se procede al célculo del M.F, la cual se realiza a través de la sumatoria de los
porcentajes retenidos acumulados de diferentes mallas como se aprecia en la siguiente

formula, también se realiza el calculo para la obtencion de dicho modulo para nuestro

fino.
%ret.acum.demallas(6"+3"+11/2"+3/4"+3/8"+ N°04 + N°08 + N°16 + N°30 + N°50 + N °100)
M = 100
10+40.1+66.9+82.6+90.2
Mf, e =
' 100
Mf, - =2.90

Peso especifico y absorcion

El peso especifico y absorcidn son caracteristicas que poseen los agregados, para realizar
el disefio de mezcla de un concreto debemos previamente saber estas caracteristicas de
los agregados, es por ello que pasamos a conceptualizar el peso especifico como la
cualidad que es capaz de calcular el volumen que va a ocupar el agregado en una
determinada mezcla, por su parte la absorcion se utiliza para hallar la alteracion de la
masa del agregado de acuerdo a la cantidad de agua absorbida por este, y esta agua

penetra por los espacios de los poros de las particulas de los agregados.

Para la elaboracion de este ensayo nos avalamos a lo estipulado en la NTP 400.022, el

cual recomienda el siguiente procedimiento para determinar lo estudiado.

- Primeramente, se realiz6 el proceso de secado, se tom6 2 muestras de fino de 500 gr
cada uno aproximadamente que han sido secadas en el horno por un intervalo de
tiempo de 16 a 24 horas.

- Una vez secado el material se procede a sumergir las muestras en agua por 1 dia.

- Siguiendo con la secuencia de trabajo, al siguiente dia se procede a secar el material
himedo a través de una cocina industrial para quitar asi la humedad existente.
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- Ahora procedemos a comprobar si el material esta superficialmente seco y para ello
hacemos uso del molde cénico a través del cual pondremos las muestras y a
continuacioén con la varilla apisonadora procederemos a realizar el apisonamiento 25
veces, después se realizd el levantamiento del molde y se mantuvo la forma.

- Se realiz6 un segundo intento para verificar que esta vez si el material este en una
condicion superficialmente seca, se procedio a realizar el paso anterior y al levantar el
molde el material se desmorono, lo cual confirmo la condicidn gque se buscaba.

- Seguidamente se realizo el pesaje de 2 muestras de 500 gr cada uno del fino, luego se
procedié a pesar la fiola + el agua hasta el nivel de aforo, una vez de terminar de pesar
se desecho el agua y se secd la fiola en su interior, luego se empezd a llenar la fiola +
agua destilada + la muestra hasta el nivel de aforo.

- Una vez realizado todo este proceso, el siguiente paso es eliminar los vacios es por
ello que la fiola fue sometida por bafio maria.

- El ultimo paso para la obtencion del peso especifico es verificar la eliminacion de
todos los vacios de la muestra de la fiola, una vez verificado se procede a dejar que se
enfrié la fiola + la muestra a una temperatura ambiente que es alrededor de 23° a 25°C,
una vez enfriado se procedio al secado de la muestra de la fiola en el horno por un

tiempo de 1 dia, al siguiente dia lo Gnico que queda es pesar la muestra.

A continuacion, en la tabla N°24 se expresan los resultados obtenidos del ensayo ya

mencionado:

Tabla 24: Resultados del peso especifico y % de Absorcién del agregado fino.

SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
A Peso en el aire de la muestra desecada ar 496.10
B Peso del fiola aforado lleno de agua ar 697.50
c zgz(; total del fiola aforado con la muestra y lleno de ar 993.95
S Peso de la muestra saturada con superficie seca gr 500.00
Peso especifico de masa gr 244
Absorcion % 0.79

Fuente: Propia

En la tabla N°24, se muestran los requerimientos que se necesitan para calcular el peso
especifico del agregado fino, para el simbolo o item A es el resultado obtenido de haber
pasado la muestra por el bafio maria, para el item B es la comparacion de volumenes

entre el agua destilada y el agua usada para la elaboracién de la mezcla del concreto.
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Con dichos valores obtenidos recién se podra realizar el calculo para hallar las

caracteristicas del agregado fino estudiado.

A continuacién, se presenta las formulas estipulados en la NTP 400.022 y los respectivos

calculos del peso especifico y absorcion para nuestro material.

A

Pesoespecifico, . = Bis_C
+ J—

496.10

Pesoespecifico, - = (682.92+500-993.95)

Pesoespecifico, - =2.63

Absorcion, - =100 {%}

Absorcion = 100{ (500-496.10) }

496.10
Absorcion, - =0.79

Contenido de humedad

Para el contenido de humedad podemos conceptualizarlo como la cantidad de agua que
contiene un material, también esta relacionado directamente con la porosidad de las
particulas del agregado, ya que a través de esta porosidad es que ingresa la humedad para
dicho material.

Para la elaboracion de este ensayo nos avalamos a lo estipulado en la NTP 339.185 que
sirven tanto para los finos como para los gruesos, esta norma nos recomienda el siguiente
procedimiento para determinar lo estudiado.

- Para empezar el célculo del contenido de humedad del fino, se consideré como peso

de la muestra humeda al peso del material que fue obtenido de la cantera.
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valor de porcentaje.

procederd a pesar y esta serd considerado como nuestro peso seco.

Para la realizacion del presente ensayo, primeramente, se procedidé a pesar nuestra
primera muestra de 500 gr, la cual es considera como nuestro material hGmedo es por

ello que ha sido colocado al horno por un tiempo de 1 dia, la cual al siguiente dia se

Se tiene en cuenta que para hallar lo estudiado, estamos hablando del célculo entre el

peso del agua y el peso seco al horno todo ello multiplicado por 100 para asi obtener el

A continuacion, en la tabla N°25 se expresan los resultados obtenidos del ensayo ya

mencionado:

Tabla 25: Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD n MUEETRA 2
Peso de tara gr 90.00 90.00 90.00
Peso de tara + muestra ar 591.15 590.10 592.24
Peso seco + tara ar 588.61 587.42 589.65
E?SO de la muestra or 50115 | 50010 | 50224
Umeda

D Peso seco al horno ar 498.61 497.42 499.65
Peso de agua ar 2.54 2.68 2.59
%w % 0.51 0.54 0.52
Contenido de humedad % 0.52

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta las formulas estipulados en la NTP 339.185 y el respectivo

calculo del contenido de humedad.

Contenidodehumedad , - =100x@

(501.15— 498.61)

Contenidodehumedad,, ¢ ,,,, =100x =0.51
' 498.61

Contenidodehumedad, ;- ,q,, =100X (500.10-497.42) _, 5,
' 497.42

Contenidodehumedad, . 5,,, =100x (502.24-499.65) _,

499.65

2.Contenidodehumedad , ¢ ., , 240,3er) = 0-51+0.54+0.52 =0.52
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De acuerdo a la tabla N°25, podemos visualizar los resultados de contenido de humedad,
que para nuestro material de la cantera La campana Trapiche es de 0.52 el cual es un
valor méas alto comparandolo con el resultado obtenido con el agregado grueso. Este
ensayo se realiz6 con la finalidad de obtener la humedad éptima para los materiales en el
disefio de mezcla y asi obtener una correcta dosificacion de los componentes del

concreto. Todo el desarrollo de este ensayo se realizé mediante la NTP 339.185.

Peso unitario suelto seco y peso unitario suelto seco compactado
El peso unitario se refiere al peso propio del material, en este caso el agregado a estudiar,
por lo tanto, podemos conceptualizarlo como el peso propio del material sobre un

volumen ya conocido.

Para la elaboracion de este ensayo nos avalamos a lo estipulado en la NTP 400.017 que
sirven tanto para los finos como para los gruesos, esta norma nos recomienda el siguiente
procedimiento para determinar lo estudiado.

- Para realizar el ensayo de peso unitario para el fino, deberemos tener un molde
metéalico circular con las siguientes medidas, debe tener un didmetro de 16 cm y una
altura de 16 cm.

- Una vez obtenido nuestros equipos a utilizar, empezamos con el ensayo del peso
unitario suelto y compactado.

- Primeramente, se realiza para el suelto que viene a hacer el peso del agregado en el
volumen del molde.

- Seguidamente realizamos para el compactado que se realiza a través de la
compactacién con el pis6n manual, procuramos que el llenado del agregado en el
molde metalico circular sea en 3 capas iguales, es decir empezaremos a introducir el
material en tercios y por cada capa llenada se realizard el compactado manual con 25

golpes con el pisén manual y luego se realizara el pesaje del agregado.

A continuacion, en la tabla N°26 se expresan los resultados obtenidos del ensayo ya

mencionado, asi como también las férmulas usadas para hallar dichos resultados.
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Tabla 26: Resultados del peso unitario suelto y peso unitario suelto compactado del

agregado fino.

SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD 1 MUE;TRA 3
T Peso del tarro gr 4,888.00 4,888.00 4,888.00
\Y Volumen del tarro cm3 3,026.00 3,026.00 3,026.00
G Peso de muestra + tarro ar 10,175.12 10,160.05 | 10,162.79
Peso unitario suelto kg/m3 1,747.23 1,742.25 1,743.16
Peso unitario suelto (promedio) kg/m3 1,744.21
SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD 1 MUEETRA 3
T Peso del tarro gr 4,888.00 4,888.00 4,888.00
\Y Volumen del tarro cm3 3,026.00 3,026.00 3,026.00
G Peso de muestra + tarro ar 10,638.12 10,629.05 10,636.79
Peso unitario suelto compactado kg/m3 1,900.24 1,897.24 1,899.80
Peso unlt_arlo suelto compactado kg/m3 1,899.09
(promedio)
Fuente: Propia
L (G-T)
Pesounitario, ¢ ) = VAR
o 10,175.12—4,888.00
Pesounitario, ¢ ) = ( ) =1,747.23
' 3,026.00
L 10,160.05—4,888.00
Pesounitario, ¢ 4, = ( ) =1,742.25
3,026.00
L 10,162.79 —4,888.00
Pesounitario, ¢ s, = ( ) =1,743.16

3,026.00

> Pesounitario =1,747.23+1,742.25+1,743.16 =1,744.21

A.F (ler+2do+3er)

(G-T)

PesounitarioCompactado, ¢ .., = v

PesounitarioCompactado, ¢ ,,,, = (10,638.12—4,888.00) _ 1,900.24

3,026.00

(10,629.05—4,888.00)

=1,742.25
3,026.00

PesounitarioCompactado, ¢ (4, =

PesounitarioCompactado, r 5,,, = (10,636.79—4,888.00) _ 1,899.80

3,026.00
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2. PesounitarioCompactadop, ¢ 4, , 240,30r) =1 900.24+1,897.24 +1,899.80 =1,899.09

De la tabla N°26, podemos concluir que el peso unitario compactado es mayor a la del
suelto y esto es porgue el compactado disminuye los vacios de sus particulas, es decir,
esto hace que aproveche mucho mas los vacios que el peso unitario suelto. Se ha
realizado el ensayo con 3 diferentes muestras para asi obtener un resultado promedio y

maés confiable.

Agregado Grueso

Granulometria

Como se menciono en el capitulo I, la granulometria es la graduacion de los agregados
para asi obtener un material homogéneo y uniforme. El presente ensayo se ejecutd
mediante lo estipulado en la NTP 400.012, se realizé el ensayo tomando una muestra de
3000 gr para los gruesos. El estudio granulométrico de los gruesos nos determinara el

tamafio maximo y el tamafio maximo nominal, asi como también su M.F.

A continuacion, se muestra la tabla N°27 con los resultados obtenidos de la granulometria

del agregado grueso.

Tabla 27: Granulometria del agregado grueso.

MALLA PESO % % RETENIDO % PASA ASTM "LIM | ASTM "LIM
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO ACUMULADO SUp" INF"
Tamafio Abertura
pulg mm gr % gr
2" 50.80 mm 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00 100.00
1 25.40 mm 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 17.50 17.48% 17.48% 82.52% 90.00 100.00
1/2" 12.70 mm 43.90 43.86% 61.34% 38.66% 50.00 79.00
3/8" 9.53 mm 19.40 19.38% 80.72% 19.28% 20.00 55.00
N° 4 4.75 mm 15.10 15.08% 95.80% 4.20% 0.00 10.00
N° 8 2.36 mm 0.00 0.00% 95.80% 4.20% 0.00 5.00
N° 16 1.18 mm 0.00 0.00% 95.80% 4.20% 0.00 0.00
N° 30 0.59 mm 0.00 0.00% 95.80% 4.20% 0.00 0.00
N° 50 0.30 mm 0.00 0.00% 95.80% 4.20% 0.00 0.00
N° 100 0.15 mm 0.00 0.00% 95.80% 4.20% 0.00 0.00
FONDO 0.01 mm 4.20 4.20%

Fuente: Propia
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Para la tabla N°27, presentamos los resultados del ensayo granulométrico del grueso,
cuyo ensayado fue elaborado con una muestra de 3000 gr de material y del cual se obtuvo
el tamafio maximo que viene a ser el primer retenido en los tamices de las mallas, para
nuestra investigacion obtuvimos que fue en la malla N°¥4”, obteniendo un peso retenido
de 17.50 gr, un porcentaje retenido de 17.48% de 95.8 gr. También obtuvimos el M.F. del
grueso tomando en cuenta la sumatoria desde las mallas 6” hasta la malla N°100 de
acuerdo a lo citado en la NTP 400.012. Cabe recalcar que se siguid con las

recomendaciones de los limites superiores e inferiores de la ASTM C33.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 18: Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Propia
De la figura N°18, podemos observar y verificar que la curva granulométrica para el
grueso de la cantera La campana — Trapiche esta dentro de los parametros de los limites
permisibles de la norma ASTM C33, es por ello que podemos concluir que nuestro

agregado es apto para la mezcla.

Médulo de fineza del agregado grueso

Ahora se procede al célculo del M.F, la cual se realiza a través de la sumatoria de los
porcentajes retenidos acumulados de diferentes mallas como se aprecia en la siguiente
formula, también se realiza el calculo para la obtencion de dicho modulo para nuestro

grueso.
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_ Y%ret.acum.demallas(6"+3"+11/2"+3/4"+3/8"+ N°04 + N°08+ N°16 + N°30 + N°50 + N °100)

Mf, . =
AF 100
0+17.48+80.72+95.8+95.84+95.8+95.8+95.8+95.8
MfA.F =
100
Mf,, =6.73

Peso especifico y absorcion

El peso especifico y absorcion son caracteristicas que poseen los agregados, para realizar
el disefio de mezcla de un concreto debemos previamente saber estas caracteristicas de
los agregados, es por ello que pasamos a conceptualizar el peso especifico como la
cualidad que es capaz de calcular el volumen que va a ocupar el agregado en una
determinada mezcla, por su parte la absorcion se utiliza para hallar la alteracion de la
masa del agregado de acuerdo a la cantidad de agua absorbida por este, y esta agua

penetra por los espacios de los poros de las particulas de los agregados.

Para la elaboracion de este ensayo nos avalamos a lo estipulado en la NTP 400.021, el

cual recomienda el siguiente procedimiento para determinar lo estudiado.

- Primeramente, se tomé una muestra de 5 kg del material, luego se procede al horno
por un intervalo de tiempo de 16 a 24 horas, al siguiente dia se deja enfriar el material
en temperatura ambiente que es alrededor de 23° a 25°C, una vez enfriado se procedid
a seleccionar los agregados cuyo proceso consta de la eliminacién de los finos
existentes a traves del tamizado mediante la malla N°4.

- Seguidamente con el material obtenido después de la eliminacién de los finos,
procedemos a tomar dos muestras de 2 kg cada una, se realizo el proceso de lavado y
secado, luego se procedid a sumergirla en el agua por un tiempo de 1dia.

- Una vez terminada el paso anterior, se realiz6 el secado de nuestro material con una
franela y luego se realizO su pesaje. Seguidamente, se realizd el pesaje del peso
sumergido en agua de la muestra saturada es por ello que se tuvo que sumergir la
muestra en una canastilla conectada a una balanza. Por ultimo, se colocé la muestra al

horno y se procedio al pesaje.

A continuacion, en la tabla N°28 se expresan los resultados obtenidos del ensayo ya

mencionado:
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Tabla 28: Resultados del peso especifico y % de Absorcién del agregado grueso.

SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
A Peso en el aire de la muestra seca ar 1,987.70
B z’:cs; en el aire de la muestra saturada con superficie or 2,005.00
o Peso sumergido en agua de la muestra saturada ar 1,258.15
Peso especifico de masa 2.66
Absorcion % 0.87

Fuente: Propia

En la tabla N°28, se muestran los requerimientos que se necesitan para calcular el peso
especifico del agregado grueso, para el simbolo o item B es el resultado que se obtiene
después de haber sido sumergida en agua por un intervalo de tiempo de 16 a 24 horas,
para el item C es el resultado de haber pesado la muestra mediante la canastilla y por
Gltimo para el item A es posterior a la muestra pesada en la canastilla y haber sido secada

por un dia.

A continuacidn, se presenta las férmulas estipulados en la NTP 400.021 y los respectivos

calculos del peso especifico y absorcién para nuestro material.

Pesoespecifico, ; = (L x100

B-C)

1,987.70
(2,005.00-1,258.15)

Pesoespecifico, , =

Pesoespecifico, , =2.66

x100

A Absorgion

2,005.00-1,987.70
1,987.70

Absorcion ={ jxlOO

Absorcion=0.87
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Contenido de humedad

Para el contenido de humedad podemos conceptualizarlo como la cantidad de agua que
contiene un material, también esta relacionado directamente con la porosidad de las
particulas del agregado, ya que a través de esta porosidad es que ingresa la humedad para

dicho material.

Para la elaboracidn de este ensayo nos avalamos a lo estipulado en la NTP 339.185 que
sirven tanto para los finos como para los gruesos, esta norma nos recomienda el siguiente
procedimiento para determinar lo estudiado.
- Para empezar el célculo del contenido de humedad del grueso, se consideré como peso
de la muestra humeda al peso del material que fue obtenido de la cantera.
Para la realizacion del presente ensayo, primeramente, se procedio a pesar nuestra
primera muestra de 1500 gr, la cual es considera como nuestro material himedo es por
ello que ha sido colocado al horno por un tiempo de 1 dia, la cual al siguiente dia se
procederd a pesar y esta sera considerado como nuestro peso Seco.
Se tiene en cuenta que para hallar lo estudiado, estamos hablando del calculo entre el
peso del agua y el peso seco al horno todo ello multiplicado por 100 para asi obtener el

valor de porcentaje.

A continuacion, en la tabla N°29 se expresan los resultados obtenidos del ensayo ya

mencionado:

Tabla 29: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso.

SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD n MUEETRA 3

Peso de tara gr 240.40 240.40 240.40
Peso de tara + muestra ar 1,741.00 1,672.73 1,664.97
Peso seco + tara gr 1,735.62 1,667.57 1,660.06

W Peso de la muestra himeda ar 1,500.60 1,432.33 1,424.57

D Peso seco al horno ar 1,495.22 1,427.17 1,419.66
Peso de agua ar 5.38 5.16 491
%w % 0.36 0.36 0.35
Contenido de humedad % 0.36

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta las formulas estipulados en la NTP 339.185 y el respectivo

calculo del contenido de humedad.
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Contenidodehumedad , . =100x @

(1,500.60 —1, 495.22)

Contenidodehumedad, ,,,, =100x =0.36
' 1,495.22
Contenidodehumedad,, ; ,,, =100X (1432.33-1,427.17) _ ) 34
' 1,427.17
Contenidodehumedad, g5,y =100 (1,424.57-1,419.66) _) 55

1,419.66

2_Contenidodehumedad,, ¢ .. o5 5er) = 0-36+0.36+0.35=0.36

De acuerdo a la tabla N°29, podemos visualizar los resultados de contenido de humedad,
que para nuestro material de la cantera La campana Trapiche es de 0.36 el cual es un
valor menor comparandolo con el resultado obtenido con el agregado fino. Este ensayo se
realizé con la finalidad de obtener la humedad Optima para los materiales en el disefio de
mezcla y asi obtener una correcta dosificacion de los componentes del concreto. Todo el

desarrollo de este ensayo se realiz6 mediante la NTP 339.185.

Peso unitario suelto seco y peso unitario suelto seco compactado
El peso unitario se refiere al peso propio del material, en este caso el agregado a estudiar,
por lo tanto, podemos conceptualizarlo como el peso propio del material sobre un

volumen ya conocido.

Para la elaboracién de este ensayo nos avalamos a lo estipulado en la NTP 400.017 que
sirven tanto para los finos como para los gruesos, esta norma nos recomienda el siguiente
procedimiento para determinar lo estudiado.

- Para realizar el ensayo de peso unitario para el grueso, deberemos tener un molde
metalico circular con las siguientes medidas, debe tener un didmetro de 21 cm y una
altura de 31 cm.

- Una vez obtenido nuestros equipos a utilizar, empezamos con el ensayo del peso
unitario suelto y compactado.

- Primeramente, se realiza para el suelto que viene a hacer el peso del agregado en el

volumen del molde.
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- Seguidamente realizamos para el compactado que se realiza a través de la
compactacion con el pison manual, procuramos que el llenado del agregado en el
molde metalico circular sea en 3 capas iguales, es decir empezaremos a introducir el
material en tercios y por cada capa llenada se realizara el compactado manual con 25
golpes con el pison manual y luego se realizara el pesaje del agregado.

A continuacidn, en la tabla N°30 se expresan los resultados obtenidos del ensayo ya

mencionado, asi como también las férmulas usadas para hallar dichos resultados.

Tabla 30: Resultados del peso unitario suelto y peso unitario suelto compactado del
agregado grueso

SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD . MUEZSTRA 3
T Peso del tarro ar 8,583.00 8,583.00 8,583.00
\Y Volumen del tarro cm3 10,665.00 10,665.00 10,665.00
G Peso de muestra + tarro gr 24,069.31 | 24,067.92 | 24,074.56
Peso unitario suelto kg/m3 1,452.07 1,451.94 1,452.56
Peso unitario suelto (promedio) kg/m3 1,452.19
SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD 1 MUEETRA 3
T Peso del tarro gr 8,583.00 8,583.00 8,583.00
\Y Volumen del tarro cm3 10,665.00 10,665.00 10,665.00
G Peso de muestra + tarro ar 26,445.06 26,450.15 26,447.98
Peso unitario suelto Compactado kg/m3 1,674.83 1,675.31 1,675.10
Peso unlt_arlo suelto Compactado kg/m3 1,675.08
(promedio)
Fuente: Propia
. G-T
Pesounitario, ; = (Chulb]
' \Y
o 24,069.31-8,583.00
Pesounitario, g ¢y = ( ) =1,452.07
10,665.00
o 24,067.92 —-8,583.00
Pesounitario, ;4 = ( ) =1,451.94
' 10,665.00
L 24,074.56 —8,583.00
Pesounitario, g ey = ( ) =1,452.56

10,665.00

> PeSOUNItario,  ger. zco.aer) =1 452.31+1,451.94 +1,452.56 =1,452.19

G-T)

PesounitarioCompactado, , = v
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(26, 445.06 —8,583.00)

PesounitarioCompactado = =1,674.83
g heen 10,665.00
PesounitarioCompactado, ¢ ;40 = (26,450.15-8,583.00) _ 1,675.31

' 10,665.00
PesounitarioCompactado, g z.,) = (26,447.988,583.00) =1,675.10

10,665.00

2. PesounitarioCompactado,, gy, 2405 =14 674.83+1,675.31+1,675.10=1,675.08

De la tabla N°30, podemos concluir que el peso unitario compactado es mayor a la del
suelto y esto es porque el compactado disminuye los vacios de sus particulas, es decir,
esto hace que aproveche mucho mas los vacios que el peso unitario suelto. Se ha
realizado el ensayo con 3 diferentes muestras para asi obtener un resultado promedio y

mas confiable.

Disefio de mezcla de concreto
El disefio de mezcla del concreto es el correcto proporcionamiento de los componentes
del concreto que permitan una consistencia, manejabilidad y resistencia esperada en obra.

Se presenta la tabla N°31 con los componentes del concreto.

Tabla 31: Componentes del concreto convencional.

MATERIALES PORCENTAJE UTILIZACION
Aditivo 01% - 0.2% Opcional
Aire 1% - 3% Activa
Cemento 7% - 15% Activa
Agua 15% - 22% Activa
Agregados 60% - 75% Activa

Fuente: Propia

Actualmente para realizar el disefio de mezcla de un concreto existen diferentes métodos
0 procedimientos que se realizan mediante la ayuda de abacos o tablas que permiten
estimar de forma aproximada la cantidad de agua para la mezcla del concreto en funcion
a caracteristicas de las propiedades del concreto esperadas, como por ejemplo la fuerza a
la resistencia a la compresion a los 28 dias, el asentamiento optimo, relacion agua —
cemento, el tamafio maximo de los agregados, entre otros, basadas en conocimientos

practicos.
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En el desarrollo del presente proyecto de investigacién nos avalaremos en lo que esta
dispuesto en la norma del American concrete institute (ACI) -211, en donde se
encuentran las tablas y los pasos que se debe llevar a cabo para un correcto disefio de
mezcla. En dicha norma se encuentran las tablas en dénde aplicaremos el método de
volimenes absolutos para determinar los volumenes o pesos del agregado grueso Yy fino,
en consecuencia, obtendremos un disefio de concreto adecuado para nuestro concreto
patron de °¢=210 kg/cm2 como para los concretos experimentales con sustitucion de

cenizas de maiz por cemento.

Elaboracion del diseiio de mezcla de "¢=210 kg/cm2
El primer paso para la elaboracion del disefio de mezcla es tener las caracteristicas de los
insumos y agregados tanto finos como grueso que vamos a emplear para la mezcla, a

continuacion, detallaremos las caracteristicas de nuestros agregados:

Agregado fino

El agregado fino escogido para el desarrollo de este proyecto de investigacion es de la
cantera: La campana — Trapiche. Y tiene consigo las siguientes caracteristicas. Véase la
tabla N°32.

Tabla 32: Caracteristicas fisicas del agregado fino.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO | CANTIDAD | UNIDAD
Peso especifico de masa 2.44 -
Peso unitario suelto seco 1,744.00 Kg/m3.
Peso unitario seco compactado 1,899.00 Kg/m3.
Porcentaje de absorcion 0.79 %
Contenido de humedad 0.52 %
Mddulo de fineza 2.90 -

Fuente: Propia

Agregado grueso

El agregado grueso escogido para el desarrollo de este proyecto de investigacion es de la

cantera: La campana — Trapiche. Y tiene consigo las siguientes caracteristicas. Véase la

tabla N°33.
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Tabla 33: Caracteristicas fisicas del agregado grueso.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO CANTIDAD | UNIDAD

Peso especifico de masa

2.66 -

Peso unitario suelto seco

1,452.00 Kg/m3.

Peso unitario seco compactado

1,675.00 Kg/m3.

Porcentaje de absorcion 0.87 %
Contenido de humedad 0.36 %
Médulo de fineza 6.73 -
Tamafio maximo nominal del agregado grueso 2

Fuente: Propia

Cemento

El cemento que se va utilizar en el siguiente proyecto de investigacion es:

- Cemento sol tipo |

- Peso especifico: 3110 Kg/m3

Primeramente, hallamos el f’cr. El método a emplear para el disefio de mezclas es el

Método A.C.1. 211

Resistencia a la comprension | Resistencia a la compresion
(fc) requerida (f’cr)
Menor a 210 kg/cm2 fc+70
Entre 210 kg/cm2 - 350 fc+84
kg/cm2
Mayor a 350 kg/cm2 fc+98
f'cr=210+84

f'cr =294kg /cm2

A) Elegimos el tamafio maximo nominal

Basandonos en los resultados de los ensayos de granulometria realizados al agregado

grueso podemos afirmar que el tamafio del agregado es el siguiente:

- Tamano maximo: %"
- Tamafo maximo nominal (TMN): 5"

B) Elegimos el asentamiento (Slump deseado)

Para elegir el asentamiento esperado nos avalaremos en la siguiente tabla brindada por el

comité ACI-211, que nos indica los siguientes asentamientos recomendado.
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Tipo de estructura S'\I/lljgf SIl/LIjlnr: p
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 3”7 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3”7 1”
Vigas y muros armados 47 1”
Columnas 4> 1’
Muros y pavimentos 3”7 1”
Concreto Ciclopeo 27 1”

Por consiguiente, para nuestro desarrollo de proyecto de investigacion escogeremos un

slump de 3 — 4“segtin lo recomendado por la norma ACI-211.

C) Elegimos el volumen unitario de agua (It/m3)
Para seleccionar el volumen unitario de agua (It/m3) nos apoyaremos en la siguiente
tabla:

Agua en I'm3, para los tamarios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 38" 112" 3/4” g 119Z 2 3" 6"
Concreto sin aire incorporado ]

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a 7 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado ]

1%a 2 181 175 168 160 150 142 122 107

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6" a 7 216 205 197 184 174 166 154 -—

Con los siguientes datos obtendremos el volumen unitario del agua:

- Slump: 3” — 4%

- TMN del agregado grueso: /2”

- Sin aire atrapado
En consecuencia, obtenemos que para los datos ya mencionados un volumen unitario de
agua en (It/m3) de 216 It/m3.

D) Elegimos la relacion Agua — Cemento (A/C)

Para seleccionar la relacion A/C nos apoyaremos en la siguiente tabla:
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Relacién agua — cemento en peso
fc .
(Kglcm?) .Co_ncreto sin 'Co_ncreto con
aire incorporado | aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
420 0.41 -
450 0.38 -

Sabiendo nuestra f'c= 210 kg/cm?2 especificada obtenemos la relacion A/C que viene a
ser 0.68, pero como tenemos nuestro f'cr= 294 kg/cm2 y en la tabla adjunta no
encontramos ese valor, entonces procedemos a interpolar. x =0.68

- Relacion A/C=0.68

E) Calculando el factor cemento

(Vol.deagua)
(A/C)

factorcemento =

FC = 216 =317.65kg / m3
0.68

FC = 318kg / m3

F) Elegimos el contenido del agregado grueso
Para seleccionar el volumen del agregado grueso nos apoyaremos en la siguiente tabla
que esta relacionada con el TMN del agregado grueso y modulo de fineza del agregado
fino.
Tenemos que:

- TMN del agregado grueso: /2"

- Modulo de fineza del agregado fino: 2.90
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TMN del Agregado | Mddulo de finura del agregado fino
grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 9.50 mm 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 12.50 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 19.00 mm 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 25.00 mm 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 37.50 mm 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 50.00 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 75.00 mm 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150.00 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Como se aprecia en el cuadro adjunto, nuestro modulo de fineza del agregado fino no se
encuentra en dicha tabla, es por ello que debemos interpolar.

0.57-2.60
0.55-2.80
x—2.90

x =0.53m3

Por lo tanto, el volumen de agregado grueso es de 0.54 m3.
PesoAG =0.53x1675
Peso del agregado grueso: PesoAG =879.95 = 880kg

G) Desarrollando los volumenes absolutos de los materiales

Pesodelcemento(kg) 318

VabsCemento = = =0.1023m3
Pesoesp.cemento(kg / m3) 3110
VabsAgua = Pesodelagua(kg) _ 216 _0.216m3
Pesoesp.agua(kg / m3) 1000
VabsaG = —e0MeIAGKG) 880 _ ;a0

Pesoesp.AG(kg/m3) 2660

Para hallar el volumen de aire, nos avalaremos a lo dispuesto a la siguiente tabla:
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TMN Agregado grueso atra?gdeo %
3/8" 9.50 mm 3.0%
1/2" 12.50 mm 2.5%
3/4" 19.00 mm 2.0%

1" 25.00 mm 1.5%
11/2" 37.50 mm 1.0%

2" 50.00 mm 0.5%

3" 75.00 mm 0.3%

6" 150.00 mm 0.2%

Como nuestro TMN del agregado grueso es /2" obtenemos un % de aire atrapado de =
2.5%

..Vol.deaire = 2.5%
..Vol.deaire =1x2.5% = 0.025m3

. > total =0.6741m3

H) Elegimos el contenido del agregado grueso

Vol.AF =1-)  pesosAG
Vol AF =1-0.6741=0.3259m3

PesoA.F =0.3259x2439
PesoA.F =794.87 = 795kg

I) Corregimos por humedad

0
AgregadoFino = Pesosec 0x GVT{; +1j

AgregadoFino = 795x(% +1} =799.13kg

0,
AgregadoGrueso = Pesosec OX(% +1j

AgregadoGrueso = 880x [% +1j =883.17kg
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J) Aporte de agua a la mezcla

-0
Aportedeagua = Agregadosec ox [w%—/oabsj

AportedeaguaAF = 795x(%] =—2.15lts

AportedeaguaAG = ssox[%j =449t

Aporte de agua a la mezcla de concreto: -2.15-(-4.49) = -6.63 Its
Agua efectiva en la mezcla de concreto: 216-(-6.63) =222.63 Its.

K) Componentes del concreto por 1m3
En este paso solo nos toca hacer la recoleccion de los resultados del disefio de mezcla y

obtenemos la siguiente tabla N°34:

Tabla 34: Diserio de mezcla de un concreto con f'c=210 kg/cm2 por 1m3.

MATERIALES | CANTIDAD
Cemento 318.00 Kg

Agua 223.00 Its
A. Grueso 883.00 Kg
A. Fino 799.00 Kg

Fuente: Propia

A continuacidn, se procede con la correccion de la relacion de a/c ya que el desarrollo de
este proyecto de investigacidn es incorporar cenizas de maiz por cemento, se presenta la
tabla N°35 con los resultados de los componentes del concreto patron y experimentales

con la correccién de la relacion a/c.

Tabla 35: Componentes del concreto patrén y experimental con la correccion del a/c

] COMPONENTES DEL CONCRETO RELACION
DOSIFICACION _ iy
CEMENTO | AGUA | AG.FINO | AG. GRUESO | CENIZAS DE MAIZ c
0.0% 318.00 Kg |223.00Its | 799.00 Kg | 883.00 Kg 0.00 Kg 0.70
5.0% 302.10 Kg | 234.741ts | 799.00 Kg | 883.00 Kg 15.90 Kg 0.74
7.5% 294.15Kg | 241.08 Its | 799.00 Kg | 883.00 Kg 23.85 Kg 0.76
12.0% 279.84 Kg | 25341 1ts | 799.00 Kg | 883.00 Kg 38.16 Kg 0.80

Fuente: Propia
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Componentes del concreto por muestreo de probetas de concreto patrén
Segun la N.T.P. 339.033, el cual indica la “practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en campo”, nos plantea que:

“Para calcular la resistencia a la compresién o a la traccion por compresion diametral, los
especimenes deben ser cilindros llenados y fraguados en posicion vertical. Con respecto al
numero y tamafio de las probetas estaran planteadas en las especificaciones de los ensayos.
Ademads, la longitud de la probeta debe ser doble de su didmetro, ahora con referencia al
didmetro esta debera ser por lo menos tres veces el tamafio maximo nominal del agregado
grueso. Cuando se realice ensayos para aceptacion de resistencia especificada a la
compresién, las briquetas seran de la siguiente medida: de 150 mm x 300 mm o 100 mm x
200 mm”. (2015, p.20).

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior para el desarrollo de nuestro proyecto
de investigacion elaboraremos testigos cilindricos de 12” x 6” o de 30cm de longitud por
15 cm de didmetro, cada testigo cilindrico tendra 03 nuestras por edad, en este caso
ensayaremos a 3 edades de 7, 14 y 21 dias obteniendo asi 09 probetas por muestreo. A
continuacién, en la tabla N°36 se muestra el calculo del volumen de concreto que se va a

emplear para la elaboracion individual y de muestreo de los testigos cilindricos.

Tabla 36: Calculo de volumen de concreto para 09 probetas de d=15cm y 1=30 cm.

DIAMETRO | AREA | ALTURA |VOLUMEN | CANTIDAD | YORIMEN
TOTAL
015m |00177m2| 030m | 0.0053m3 9 0.0477 m3

Fuente: Propia

Por cuestiones de muestreo de los testigos cilindricos en campo se optd por tomar un

factor de desperdicio del 5%. Es por ello que el nuevo volumen seria 0.05 m3.

Luego de obtener el volumen de concreto necesario que se va a usar para el muestreo de
los testigos cilindricos por tanda, es decir, 09 probetas, procedemos a calcular la cantidad
de materiales que van a ser usados para obtener dicho cubicaje. A continuacion, en la
tabla N°37 determinamos los pesos de los materiales para 09 testigos cilindricos de 30cm

x 15 cm de concreto patron.
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Tabla 37: Diserio de mezcla por 09 probetas del concreto patron de f'c= 210 kg/cm?2.

MATERIALES | CANTIDAD
Cemento 15.93 Kg
Agua 11.17 Its
A. Grueso 44.24 Kg
A. Fino 40.03 Kg

Fuente: Propia

Componentes del concreto por muestreo de probetas de concreto con sustitucion del
5% del cemento por cenizas de maiz

Para realizar la sustitucion del cemento por cenizas de maiz en el concreto experimental
no influye en el disefio de mezcla del concreto porque no modifica los pesos de los
materiales utilizados en la mezcla de concreto, por lo cual se procedid calcular de aditivo

en un 5% con respecto al peso del cemento. Se presenta la tabla N°38 con los materiales.

Tabla 38: Disefio de mezcla por 09 probetas del concreto experimental con el 5% de
cenizas de maiz.

MATERIALES CANTIDAD
Cemento 15.13 Kg
Agua 11.76 Its
A. Grueso 44.24 Kg
A. Fino 40.03 Kg
Cenizas de maiz 0.80 Kg
Relacion a/c 0.74

Fuente: Propia

Componentes del concreto por muestreo de probetas de concreto con sustitucion del
7.5% del cemento por cenizas de maiz

Para realizar la sustitucion del cemento por cenizas de maiz en el concreto experimental
no influye en el disefio de mezcla del concreto porque no modifica los pesos de los
materiales utilizados en la mezcla de concreto, por lo cual se procedid calcular de aditivo
en un 7.5% con respecto al peso del cemento. Se presenta la tabla N°39 con las

dosificaciones correctas para la elaboracion de un concreto con fc= 210 kg/cm?2.
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Tabla 39: Disefio de mezcla por 09 probetas del concreto experimental con el 7.5% de
cenizas de maiz.

MATERIALES CANTIDAD
Cemento 14.74 Kg
Agua 12.08 Its
A. Grueso 44.24 Kg
A. Fino 40.03 Kg
Cenizas de maiz 1.19 Kg
Relacion a/c 0.76

Fuente: Propia

Componentes del concreto por muestreo de probetas de concreto con sustitucion del
12% del cemento por cenizas de maiz

Para realizar la sustitucion del cemento por cenizas de maiz en el concreto experimental
no influye en el disefio de mezcla del concreto porque no modifica los pesos de los
materiales utilizados en la mezcla de concreto, por lo cual se procedié calcular de aditivo
en un 12% con respecto al peso del cemento. Se presenta la tabla N°40 con las

dosificaciones correctas para la elaboracion de un concreto con f’c= 210 kg/cm?2.

Tabla 40: Disefio de mezcla por 09 probetas del concreto experimental con el 12% de
cenizas de maiz.

MATERIALES CANTIDAD
Cemento 14.02 Kg
Agua 12.70 Its
A. Grueso 44.24 Kg
A. Fino 40.03 Kg
Cenizas de maiz 191 Kg
Relacion a/c 0.80

Fuente: Propia

Propiedades del concreto fresco
Prueba de Asentamiento o Slump - NTP 339.035

El asentamiento de un concreto viene a ser la consistencia que tiene el concreto
para ser vaciado y trabajado con la mayor facilidad posible sin perder sus propiedades,
manteniendo un comportamiento homogéneo y con minimo de vacios. Ahora, para medir
este asentamiento se realiza el ensayo de Asentamiento 0 mas como conocido como el

“Ensayo del Slump”.
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Segun lo que menciona Abanto (2009, p. 48), nos precisa los instrumentos necesarios
para la correcta realizacion del ensayo del slump y es la siguiente:

- Primero se debe contar con el equipo necesario para la realizacion de este ensayo

y los equipos son los siguientes: 01 varilla de 5/8” por 60cm de longitud; un

molde troncocdnico de acero galvanizado de aproximadamente 1.5 mm de espesor

con bases circulares de 20cm y 10cm y una platina de acero que servira como base

para obtener una superficie plana para la realizacion del ensayo del slump.

La Norma técnica peruana (N.T.P. 339.035), nos precisa el procedimiento para la
realizacion correcta de dicho ensayo y es la siguiente:

- Antes de iniciar con el ensayo, se debera humedecer el molde troncocénico para
que el concreto no se apegue al molde, se colocara el molde en una superficie
plana y concisa. Una vez realizado la colocacion del molde en el lugar del
muestreo se procede a la colocacion del concreto en el molde procurando que sea
en tres capas iguales, es decir que cada capa sera aproximadamente de 1/3 del
volumen del molde.

- Para el colocado del concreto en el molde se recomienda pisar las aletas de dicho
molde para que asi en la colocacion del concreto no se sufra con algun
movimiento que impida la colocacién homogénea del concreto, ya que, al pisar las
aletas garantizamos una distribucion oOptima del concreto con un minimo de
segregacion.

- Una vez colocado el concreto en el molde se procedera a varillar 25 veces
uniformemente en toda la seccion transversal del molde por cada capa de
concreto, es decir, se realizara el varillado 3 veces.

- Al llenar la Gltima capa de concreto, este se debe llenar en exceso de concreto,
superando la capacidad del molde antes de empezar a varillar, después del proceso
de varillado se debe emparejar la superficie del concreto mediante una varilla lisa,
procediendo a enrasar y asi eliminar todo exceso del molde.

- Por ultimo, para medir el asentamiento de la mezcla de concreto, deberemos
invertir el molde, es decir, colocar el fondo del molde de 10 cm como base y el
fondo de 20 cm libre, una vez colocado de forma inversa el molde se pondra
encima la varilla de 5/8” transversalmente al molde y empezaremos a medir desde

la parte superior de la mezcla hacia la parte inferior de la varilla, el desnivel que
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existe entre el concreto y el molde seria el asentamiento de dicha mezcla de
concreto. Si se produjera una disconformidad del ensayo, es decir resultados fuera
de los parametros en el slump del concreto, se procede a desechar la prueba y se
realiza un nuevo ensayo tomando otra porcion de concreto.

- Se presenta la figura N°19 donde se realiz6 el ensayo del slump.

Figura 19: Elaboracion del Ensayo del Slump
Fuente: Propia
En esta oportunidad para nuestra investigacion se plante6 un disefio de mezcla con un
concreto patréon con fc= 210kg/cm2 y asi mismo realizar sustituciones del cemento por
cenizas de maiz en 03 diferentes porcentajes, es por ello, que el ensayo del slump se
realizd en 04 ocasiones para cada tipo de concreto, es decir para el concreto patron, para
el concreto experimental con 5%, 7.5% y 12% de sustitucion de cenizas de maiz por
cemento, obteniendo asi distintas medidas de asentamiento para cada tipo de concreto,
luego obtenemos los resultados y calculamos el promedio para cada uno de ellos. No se
realizd un ajuste en el disefio de la mezcla al incorporar las cenizas de maiz, ya que,
segun nuestros antecedentes se busca determinar los efectos que tiene la sustitucion del
cemento por cenizas de maiz en las propiedades del concreto tanto en estado fresco como

endurecido. En la figura N°20, se puede apreciar la medicion del asentamiento.

ABM INGENIES

GEOTECNIA

Figura 20: Medicidn del asentamiento (Ensayo del Slump)
Fuente: Propia
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A continuacion, se presenta la tabla N°41 en donde se muestra los resultados obtenidos
en el desarrollo del ensayo del slump tanto del concreto patrén y los concretos

experimentales con 5%, 7.5% y 12% de cenizas de maiz.

Tabla 41: Resultados obtenidos en Ensayo del Slump.

CANTIDAD
ITEM| CODIGO EDAD TIPO DE DE CENIZAS SLUMP
CONCRETO <
DE MAIZ om pulg
7-14-28 CONCRETO . .
1 ESP1AL9 DiAS PATRON 0.0% 10.16cm | 4.0
CONCRETO
2 ESP10-AL | 7-14-28 | oy pERIMENTAL 5.0% 10.67cm | 4.27
18 DIAS
+5%
7-14-28 CONCRETO
3 |ESP19 AL 27 . EXPERIMENTAL 7.5% 9.65cm | 3.8”
DIAS
+7.5%
7-14-28 CONCRETO
4 | ESP28AL 36 . EXPERIMENTAL 12.0% 991cm | 3.97
DIAS
+12%
Fuente: Propia
ENSAYO DE ASENTAMIENTO
42"
4.2
941
g 4.0
ad.0”
% 3.9,,
#3.9
8 B 3.8
§3.8
2
§3.7
3.6”
CONCRETO PATRON CONCRETO CONCRETO CONCRETO

EXPERIMENTAL + 5% EXPERIMENTAL +7.5% EXPERIMENTAL +12%
CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

Figura 21: Asentamientos de los concretos tanto patrén como experimentales
Fuente: Propia
De acuerdo a la tabla 41, se pueden apreciar valores obtenidos de asentamiento para los
diferentes tipos de concreto en su estado fresco que vienen siendo expresados tanto en
pulgadas como en centimetros, los resultados obtenidos manifiestan ciertas variaciones de

acuerdo al tipo de concreto.
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Para un concreto patron con 0% de sustitucion de maiz por cemento se tiene un slump de

4” que de acuerdo a la tabla N°8 esta dentro de los parametros de disefio y por lo tanto si

cumplen con el asentamiento solicitado, mientras tanto el concreto experimental con el

5% de sustitucion de cenizas de maiz por cemento arrojo un valor de slump de 4.2” que

esta fuera de los parametros de disefio, mientras tanto los concretos experimentales de

7.5% y 12% también cumplieron con los parametros de disefio ya que dieron valores en

de slump’s de 3.8 y 3.9” cumpliendo con el asentamiento solicitado.

Tabla 42: Resultados en valores porcentuales obtenidos en Ensayo del Slump.

94%
92%

90%

CONCRETO PATRON CONCRETO

CONCRETO

CONCRETO

EXPERIMENTAL + 5% EXPERIMENTAL + 7.5%EXPERIMENTAL + 12%
CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

CANTIDAD
iTEM| CODIGO EDAD TIPO DE DE CENIZAS SLUMP VARIACION
CONCRETO p
7-14-28| CONCRETO .
1 ESP1AL9 DiAS PATRON 0.0% 10.16 cm| 4.0 100%
CONCRETO
2 ESP10-AL |7-14-28 EXPERIMENTAL 5.0% 10.67cm| 4.2” 105%
18 DIAS
+5%
CONCRETO
3 ESPI9AL |7-14-28 EXPERIMENTAL 7.5% 965cm | 3.87 95%
27 DIAS
+7.5%
CONCRETO
4 ESP2BAL | 7-14-28 | o pERIMENTAL 12.0% 99lcm | 3.97 98%
36 DIAS
+ 12%
Fuente: Propia
VARIACION PORCENTUAL EN EL ENSAYO DE
e ASENTAMIENTO
106% °
104%
102% 100%
5100%
O 98%
é 98%
2 96% 95%

Figura 22: Asentamientos porcentuales de los concretos tanto patron como
experimentales
Fuente: Propia
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Segun la tabla N°42 y la figura N°22, se presenta la variacion de los porcentajes de los
resultados del slump de los concretos experimentales respecto al concreto patron, se
puede determinar que el aumento del slump es indirectamente proporcional al porcentaje
de maiz sustituido por cemento, ya que, a menor sustitucién de cenizas de maiz
obtenemos un mayor asentamiento, y para una mayor sustitucion de cenizas de maiz
obtenemos un menor asentamiento. A continuacion, se detallara los resultados
porcentuales de cada tipo de concreto, el concreto experimental con el 5% de sustitucion
de maiz nos da un valor 4.02” incrementando en un 5%, para el concreto experimental
con el 7.5% de sustitucion de maiz nos da un valor 3.8 viéndose disminuido en un 5%, y
por ultimo, el concreto experimental con el 12% de sustitucion de maiz nos da un valor
3.9” viéndose disminuido en un 2%, todos los valores son con respecto al concreto

patron de 4” que representa el 100%.

Propiedades del concreto endurecido
Ensayo de resistencia a la comprension

La comprension en el concreto es una propiedad mecénica del concreto que se
define como la carga maxima que puede soportar un area determinada sin romperse por
comprension, esta resistencia es una medida de indice de calidad que tiene el concreto.
Esta comprension se puede medir en su estado endurecido, es decir, para medir la
comprension del concreto se deben elaborar probetas cilindricas cuya finalidad es evaluar

al concreto una vez que pasan por su estado platico.

Para la presente investigacion se realizaron el ensayo de la resistencia a la compresion
para 03 edades distintas, es decir para edades de 7, 14 y 28 dias, por cada edad
mencionada se han realizado 03 testigos cilindricos de acuerdo a lo estipulado en la NTP
E0.60 de concreto armado (2009, p. 62), nos indica que se necesitan por lo menos 03
testigos cilindricos para asi luego promediarlos y tener un resultado promedio de f’c. Para
realizar el procedimiento del ensayo a la resistencia a la comprension nos hemos avalado
a lo dispuesto en la NTP 339.034 que sefiala los pasos que debemos a seguir para realizar
para determinar la resistencia a la compresion del concreto en testigos cilindricos, la

norma plantea que:
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“Los ensayos de compresion de especimenes curados en hiimedo serdn ensayados
inmediatamente luego de retirarlos del almacenaje. Los cilindros seran protegidos de la
pérdida de humedad por algin método conveniente durante el periodo entre el retiro del
almacenaje de humedad y el ensayo. Dichos especimenes serdn ensayados en condiciones

humedas para luego ser fracturados dentro del tiempo establecido en la norma citada”

Cabe indicar que en el desarrollo de la presente investigacion se realizo el muestreo de 36
testigos cilindricos para su ruptura a la comprension, las cuales 09 testigos cilindricos
pertenecen al concreto patron y los 27 restantes pertenecen al concreto experimental con
los diferentes porcentajes de sustitucion de cenizas de maiz por cemento. Se tomé en
cuenta para la realizacién del ensayo el tiempo de curado, las fichas validadas de toda la
informacion de cada espécimen, como lo es el ancho, el largo, el area, la carga maxima
que soporta, la resistencia que alcanza y el tipo de fractura que se ocasiona luego del
ensayo, todo ello se toma en cuenta para tener un control mas minucioso de cada
espécimen y poder generar un resultado que esté de acuerdo a la realidad. La finalidad de
este ensayo es comprobar que el concreto experimental con la sustitucion de cenizas de
maiz por cemento puedan equilibrar o superar a los resultados obtenidos a la fuerza a la
comprensién respecto al concreto patrén, ademas de que tengan una mejor viabilidad

econémica.

A continuacion, se detalla la tabla N°43, en donde se muestra el control minucioso que se
realizo a los testigos cilindricos tanto de concreto patron y experimental para asi tener un
mejor control de calidad de estos. En dicha tabla indica el tipo de concreto, su fecha de

muestreo, su fecha de curado y su fecha de ruptura.
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Tabla 43: Control de probetas cilindricas del concreto patron y experimental.

. . TIPO DE FECHA DE | FECHA DE | FECHA DE

ITEM | CODIGO | EDAD CONCRETO |MUESTREO| CURADO | ROTURA
1 ESP-1
2 ESP -2 7 Dias 09/10/2019
3 ESP-3
4 ESP - 4
5 ESP-5 14 Dias CSANTCSSIEO 02/10/2019 | 03/10/2019 | 16/10/2019
6 ESP-6
7 ESP - 7
8 ESP-8 28 Dias 30/10/2019
9 ESP-9
10 ESP - 10
11 ESP - 11 7 Dias 16/10/2019
12 ESP - 12
13 ESP- 13 CONCRETO
14 | ESP-14 | 14 Dias EfgoEA]Ré'I\E"EI'\Z'TAgL 09/10/2019 | 10/10/2019 | 23/10/2019
16 ESP- 16
17 ESP - 17 28 Dias 06/11/2019
18 ESP - 18
19 ESP - 19
20 ESP - 20 7 Dias 17/10/2019
21 ESP - 21
22 ESP-22 EX%%QICI\/TEEIII—'IQAL
23 ESP - 23 14Dias | {7 504 CENIZAS 10/10/2019 | 11/10/2019 | 24/10/2019
24 ESP - 24 DE MAIZ
25 ESP - 25
26 ESP - 26 28 Dias 07/11/2019
27 ESP - 27
28 ESP - 28
29 ESP - 29 7 Dias 17/10/2019
30 | ESP-30 CONCRETO
31 ESP-31 EXPERIMENTAL
32 ESP - 32 14Dias | 7905 CENIZAS | 10/10/2019 | 11/10/2019 | 24/10/2019
33 ESP - 33 DE MAIiZ
34 ESP - 34
35 ESP-35 28 Dias 07/11/2019
36 ESP - 36

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron

Tabla 44: Especimenes a ensayar por resistencia a la comprension del concreto patron

iTEM | cCODIGO | EDAD DIAMETRO | ALTURA AREA F;Q-XDCOTBIFEQA h/?AA)TICI;‘AAA R(E)%I'?-IIE—EII\IDCAIA RPEF\S’:)SI\T/I-EE(I:(I)A
cm cm cm2 kg kg/cm2 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO PATRON
1 ESP-1 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Corte (4) 30134.17 kg 170.52 Kg/cm2
2 ESP-2 | 7Dias 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Corte (4) 29112.44 kg 164.74 Kg/cm2 | 167.95 Kg/lcm2
3 ESP -3 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 | Columnar (5) | 29790.54 kg 168.58 Kg/cm?2
4 ESP -4 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 33359.49 kg 188.78 Kg/cm?2
5 ESP-5 | 14 Dias 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 34135.48 kg 193.17 Kg/ecm2 | 193.70 Kg/cm2
6 ESP -6 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Corte (4) 35194.95 kg 199.16 Kg/cm?2
7 ESP -7 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 37234.35 kg 210.70 Kg/cm?2
8 ESP-8 | 28 Dias 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 37744.20 kg 213.59 Kglem2 | 212.57 Kg/cm2
9 ESP-9 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Corte (4) 37713.60 kg 213.42 Kg/cm?2

Fuente: Propia

Segun la tabla N°44, se presenta los resultados obtenidos después de realizar la primera

rotura de probetas cilindricas para medir asi la fuerza a la resistencia a la comprension del

concreto. En esta primera tabla se aprecia los primeros 09 especimenes evaluados, estos

09 especimenes representan al concreto patron en sus 03 diferentes edades a las que seran

evaluadas de 7, 14 y 28 dias. Los resultados recogidos de los ensayos de laboratorio

arrojan los siguientes datos: el promedio de la fuerza a la comprension a la edad de 07
dias de curado es de 167.95 kg/cm2, a la edad de 14 dias es de 193.70 kg/cm2 y la edad
de 28 dias es de 212.57 kg/cmz2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO PATRON

220.00 Kg/cm2 212.57 Kg/cm2
210.00 Kg/cm?2

200.00 Kg/cm?2 193.70 Kg/cm2

190.00 Kg/cm2

180.00 Ke/ cmz167.95 Kg/cm2

170.00 Kg/cm2

160.00 Kg/cm2
7 Dias 14 28
Dias Dias

TIEMPO DE CURADO

Figura 23: Resistencia a la compresion del concreto patron en cada periodo de curado

Fuente: Propia
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De acuerdo a la figura N°23, dicha grafica nos refleja que la resistencia a la comprension
del concreto patron va aumentando a medida que la edad de curado va creciendo, es
decir, existe un crecimiento directamente proporcional entre la resistencia a la
comprensién de las probetas de concreto patron respecto a la edad de curado de estas, es
por ello, que podemos afirmar que las probetas de concreto a las edades de 7, 14 y 28 dias
cumplen con la curva de resistencia a la comprension estandar. También cabe resaltar que
el resultado de la resistencia a la comprension a los 28 dias superd levemente a la
resistencia de disefio, ya que arrojé un valor de 212.57 kg/cm2 mayor a la resistencia de
disefio que era de 210 kg/cm2 a los 28 dias.

De acuerdo a la tabla N°44 y la figura N°23 para el concreto patron tenemos los
siguientes resultados, para una edad de 07 dias tenemos una fuerza a la resistencia a la
comprension del 167.95 kg/cm2 que representa un 79.98%, a la edad de 14 dias tenemos
una resistencia de 193.70 kg/cm2 que representa un 92.22% y la edad de 28 dias tenemos
una resistencia de 212.57 kg/cm2 que representa un 101.22%, todo estos resultados es
respecto al concreto de disefio que fue de 210 kg/cm2 cuyos porcentajes minimos de
resistencia a obtener para la edad de 07 dias es de 70%, a la edad de 14 dias es de 90% y
de 28 dias es de 100%. Basado en los datos obtenidos, concluimos que los resultados
arrojados por el ensayo de resistencia a la comprension para el concreto patron son
valores positivos, ya que todos los valores cumplen los parametros de disefio y la curva

de resistencia.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto experimental + 5% de cenizas de
maiz
Tabla 45: Especimenes a ensayar por resistencia a la comprension del concreto
experimental con 5% de cenizas de maiz.

A A CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
item | copigo | epap | PYAMETRO | ALTURA | AREA FFILFE:OTBEA MAXIMA OBTENIDA | PROMEDIO
cm cm cm2 kg kg/cm2 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% DE CENIZAS DE MAIZ

10 ESP - 10 15.00 cm 30.00cm | 176.71cm2 | Columnar (5) | 26459.18 kg 149.73 Kg/cm?2
11 | ESP-11 | 7Dfas | 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 27262.70kg | 154.28 Kg/cm2 | 152.48 Kgicm2
12 ESP - 12 15.00 cm 30.00cm | 176.71cm2 | Columnar (5) | 27116.88 kg 153.45 Kglcm?2
13 ESP - 13 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 | Columnar (5) | 26081.89 kg 147.59 Kg/cm?2
14 ESP - 14 | 14 Dias 15.00 cm 30.00cm | 176.71cm2 | Columnar (5) | 31100.85 kg 175.99 Kg/cm2 | 167.79 Kg/lcm2
15 | ESP-15 15.00cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte (4) 31769.77kg | 179.78 Kg/cm2
16 | ESP-16 15.00cm | 30.00cm | 176.71¢cm2 |  Cono (1) 32167.46 kg | 182.03 Kg/cm?
17 | ESP-17 |28Dfas| 15.00cm | 30.00cm | 176.72¢cm2 | Cono (1) 27723.60kg | 156.88 Kg/cm2 | 176.51 Kg/icm2
18 ESP - 18 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Corte (4) 33682.73 kg 190.61 Kg/cm?2

Fuente: Propia
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Segun la tabla N°45, se presenta los resultados obtenidos después de realizar la segunda
rotura de probetas cilindricas para medir asi la fuerza a la resistencia a la comprension del
concreto. En esta segunda tabla se aprecia el segundo grupo de 09 especimenes
evaluados, estos 09 especimenes representan al concreto experimental con el 5% de
cenizas de maiz que sustituyd al cemento, en sus 03 diferentes edades a las que seran
evaluadas de 7, 14 y 28 dias. Los resultados recogidos de los ensayos de laboratorio
arrojan los siguientes datos: el promedio de la fuerza a la comprension a la edad de 07
dias de curado es de 152.48 kg/cm2, a la edad de 14 dias es de 167.79 kg/cm2 y la edad
de 28 dias es de 176.51 kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% DE CENIZAS

180.00 Kg/cm?2 176.51 Kg/cm?2

170.00 Kg/cm?2 167.79 Kg/cm2
160.00 Kg/cm2

152.48 Kg/cm2
150.00 Kg/cm2 .

140.00 Kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

7 Dias 14 Dias 28 Dias
TIEMPO DE CURADO

Figura 24: Resistencia a la compresion del concreto experimental con el 5% de cenizas
de maiz para cada periodo de curado
Fuente: Propia
De acuerdo a la figura N°24, dicha grafica nos refleja que la resistencia a la comprension
del concreto experimental con el 5% de cenizas de maiz va aumentando a medida que la
edad de curado va creciendo, es decir, existe un crecimiento directamente proporcional
entre la resistencia a la comprension de las probetas de concreto experimental con el 5%
de cenizas de maiz respecto a la edad de curado de estas, es por ello, que podemos
afirmar que las probetas de concreto a las edades de 7, 14 y 28 dias cumplen con la curva
de resistencia a la comprension estandar, pero no cumplen con las resistencias minimas

esperadas para las edades de 14 y 28 dias.
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Debido a que, para dichas edades los valores que arrojaron los resultados fueron de
167.79 kg/lcm2 y 176.51 kg/cm2 correspondientemente, estos valores son menores a la

resistencia de disefio que era de 210 kg/cm2 a los 28 dias.

De acuerdo a la tabla N°45 y la figura N°24 para el concreto experimental con el 5% de
cenizas de maiz tenemos los siguientes resultados, para una edad de 07 dias tenemos una
fuerza a la resistencia a la comprension del 152.48 kg/cm2 que representa un 72.61%, a la
edad de 14 dias tenemos una resistencia de 167.79 kg/cm2 que representa un 79.90% vy la
edad de 28 dias tenemos una resistencia de 176.51 kg/cm2 que representa un 84.05%,
todo estos resultados es respecto al concreto de disefio que fue de 210 kg/cm2 cuyos
porcentajes minimos de resistencia a obtener para la edad de 07 dias es de 70%, a la edad
de 14 dias es de 90% y de 28 dias es de 100%. Basado en los datos obtenidos, concluimos
que los resultados arrojados por el ensayo de resistencia a la comprension para el
concreto experimental con el 5% de cenizas de maiz son valores negativos, son valores
gue no son aceptables, ya que solo el valor a la edad de 07 dias cumple, dejando que los
valores a los 14 y 28 dias no cumplan con los pardmetros de disefio y la curva de

resistencia.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto experimental + 7.5% de cenizas de
maiz

Tabla 46: Especimenes a ensayar por resistencia a la comprension del concreto
experimental con 7.5% de cenizas de maiz.

iTEM | CODIGO | EDAD

DIAMETRO | ALTURA | AREA TIPO DE

FRACTURA
cm cm cm2 kg kg/cm2 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% DE CENIZAS DE MAIZ
19 | ESP-19 15.00cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte(4) | 30136.21Kg | 17054 Kgicm2
20 | ESP-20 | 7Dias | 1500cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Cono (1) 31126.34kg | 176.14 Kg/cm2 | 173.96 Kgicm2
21 | ESP-21 15.00cm | 30.00cm | 176.71¢cm2 |  Cono (1) 30960.13kg | 17520 Kg/cm?2
22 ESP - 22 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 | Columnar (5) | 34245.60 kg 193.79 Kglcm?2
23 | ESP-23 |14Dias| 15.00cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte (4) 34971.63kg | 197.90 Kg/cm2 | 198.30 Kg/icm?2
24 | ESP-24 15.00cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte (4) 35911.79kg | 20322 Kg/em?
25 | ESP-25 15.00cm | 30.00cm | 176.71¢cm2 |  Cono (1) 3792366 ky | 214.60 Kg/cm?2

26

27

ESP - 27 1500cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte(4) | 38878.10kg | 220.01 Kg/em2

Fuente: Propia

Segun la tabla N°46, se presenta los resultados obtenidos después de realizar la tercera
rotura de probetas cilindricas para medir asi la fuerza a la resistencia a la comprension del

concreto.
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CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
MAXIMA OBTENIDA PROMEDIO

ESP-26 | 28Dias | 1500cm | 30.00cm | 1767Lcm2 | Cono(1) | 3838355kg | 217.21 Kgiem2 | 217.27 Kg/em2




En esta tercera tabla se aprecia el tercer grupo de 09 especimenes evaluados, estos 09
especimenes representan al concreto experimental con el 7.5% de cenizas de maiz que
sustituyo al cemento, en sus 03 diferentes edades a las que seran evaluadas de 7, 14 y 28
dias. Los resultados recogidos de los ensayos de laboratorio arrojan los siguientes datos:
el promedio de la fuerza a la comprension a la edad de 07 dias de curado es de 173.96
kg/cm2, a la edad de 14 dias es de 198.30 kg/cm2 y la edad de 28 dias es de 217.27
kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% DE CENIZAS

220.00 Kg/cm2 217.27 Kg/cm2

210.00 Kg/cm2
198.30 Kg/cm2
200.00 Kg/cm2
190.00 Kg/cm?2
180.00 Kg/cm2 173.96 Kg/cm2

170.00 Kg/cm?2
160.00 Kg/cm?2

150.00 Kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

7 Dias 14 Dias 28 Dias
TIEMPO DE CURADO

Figura 25: Resistencia a la compresion del concreto experimental con el 7.5% de cenizas
de maiz para cada periodo de curado
Fuente: Propia
De acuerdo a la figura N°25, dicha grafica nos refleja que la resistencia a la comprension
del concreto experimental con el 7.5% de cenizas de maiz va aumentando a medida que
la edad de curado va creciendo, es decir, existe un crecimiento directamente proporcional
entre la resistencia a la comprension de las probetas de concreto patrén respecto a la edad
de curado de estas, es por ello, que podemos afirmar que las probetas de concreto a las
edades de 7, 14 y 28 dias cumplen con la curva de resistencia a la comprension estandar.
También cabe resaltar que el resultado de la resistencia a la comprension a los 28 dias
superd levemente a la resistencia de disefio, ya que arrojé un valor de 217.27 kg/cm2

mayor a la resistencia de disefio que era de 210 kg/cm2 a los 28 dias.
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De acuerdo a la tabla N°46 y la figura N°25 para el concreto experimental con el 7.5% de
cenizas de maiz tenemos los siguientes resultados, para una edad de 07 dias tenemos una
fuerza a la resistencia a la comprension del 173.96 kg/cm2 que representa un 82.84%, a la
edad de 14 dias tenemos una resistencia de 198.30 kg/cm2 que representa un 94.43% vy la
edad de 28 dias tenemos una resistencia de 217.27 kg/cm2 que representa un 103.46%,
todo estos resultados es respecto al concreto de disefio que fue de 210 kg/cm2 cuyos
porcentajes minimos de resistencia a obtener para la edad de 07 dias es de 70%, a la edad
de 14 dias es de 90% Yy de 28 dias es de 100%. Basado en los datos obtenidos, concluimos
que los resultados arrojados por el ensayo de resistencia a la comprension para el
concreto patron son valores positivos, ya que todos los valores cumplen los parametros de

disefio y la curva de resistencia.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto experimental + 12% de cenizas de
maiz

Tabla 47: Especimenes a ensayar por resistencia a la comprension del concreto
experimental con 12% de cenizas de maiz

iTEM | copIGO | EDAD | PMAMETRO | ALTURA | AREA AT UEA MAXIMA | OBTENIDA | PROMEDIG
cm cm cm2 kg kg/lcm2 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL + 12% DE CENIZAS DE MAIZ
28 ESP - 28 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 | Columnar (5) | 33890.75 kg 191.78 Kg/cm?2
29 ESP-29 | 7 Dias 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 26148.17 kg 147.97 Kg/cm? | 16848 Kg/cm2
30 ESP - 30 15.00 cm 30.00cm | 176.71cm2 Corte (4) 29279.67 kg 165.69 Kg/cm2
31 ESP - 31 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 Cono (1) 34841.11 kg 197.16 Kglcm?2
32 | ESP-32 |14Dias| 15.00cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte (4) 34118.14kg | 19307 Kg/cm2 | 196.46 Kg/icm?2
33 ESP - 33 15.00 cm 30.00cm | 176.71cm2 Corte (4) 35190.87 kg 199.14 Kg/cm?2
34 ESP - 34 15.00 cm 30.00cm | 176.71 cm2 | Columnar (5) | 37981.79 kg 214.93 Kglem?2
35 ESP-35 | 28 Dias | 15.00 cm 30.00cm | 176.71cm2 | Columnar (5) | 36961.07 kg 209.16 Kg/cm?2 | 212.58 Kg/lcm2
36 | ESP-36 15.00cm | 30.00cm | 176.71cm2 | Corte (4) 37754.39kg | 213.65 Kg/cm2

Fuente: Propia

Segun la tabla N°47, se presenta los resultados obtenidos después de realizar la cuarta y
Gltima rotura de probetas cilindricas para medir asi la fuerza a la resistencia a la
comprension del concreto, estos 09 especimenes representan al concreto experimental
con el 12% de cenizas de maiz que sustituy6 al cemento, en sus 03 diferentes edades a las
que seran evaluadas de 7, 14 y 28 dias. Los resultados recogidos de los ensayos de
laboratorio arrojan los siguientes datos: el promedio de la fuerza a la comprension a la
edad de 07 dias de curado es de 168.48 kg/cmz2, a la edad de 14 dias es de 196.46 kg/cm2
y la edad de 28 dias es de 212.58 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO EXPERIMENTAL + 12% DE CENIZAS

220.00 Kg/cm2 212.58 Kg/cm2

210.00 Kg/cm2
200.00 Kg/cm2 196.46 Kg/cm2

190.00 Kg/cm2

180.00 Kg/cm2
168.48 Kg/cm2

170.00 Kg/cm2
160.00 Kg/cm2 l

150.00 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

7 Dias 14 Dias 28 Dias
TIEMPO DE CURADO

Figura 26: Resistencia a la compresion del concreto experimental con el 7.5% de cenizas
de maiz para cada periodo de curado
Fuente: Propia
De acuerdo a la figura N°26, dicha grafica nos refleja que la resistencia a la comprension
del concreto experimental con el 12% de cenizas de maiz va aumentando a medida que la
edad de curado va creciendo, es decir, existe un crecimiento directamente proporcional
entre la resistencia a la comprension de las probetas de concreto patron respecto a la edad
de curado de estas, es por ello, que podemos afirmar que las probetas de concreto a las
edades de 7, 14 y 28 dias cumplen con la curva de resistencia a la comprension estandar.
También cabe resaltar que el resultado de la resistencia a la comprension a los 28 dias
super6 levemente a la resistencia de disefio, ya que arrojo un valor de 212.58 kg/cm2

mayor a la resistencia de disefio que era de 210 kg/cm2 a los 28 dias.

De acuerdo a la tabla N°47 y la figura N°26 para el concreto experimental con el 12% de
cenizas de maiz tenemos los siguientes resultados, para una edad de 07 dias tenemos una
fuerza a la resistencia a la comprension del 168.48 kg/cm2 que representa un 80.23%, a la
edad de 14 dias tenemos una resistencia de 196.46 kg/cm2 que representa un 93.55% vy la
edad de 28 dias tenemos una resistencia de 212.58 kg/cm2 que representa un 101.23%,
todo estos resultados es respecto al concreto de disefio que fue de 210 kg/cm2 cuyos
porcentajes minimos de resistencia a obtener para la edad de 07 dias es de 70%, a la edad
de 14 dias es de 90% y de 28 dias es de 100%.
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Basado en los datos obtenidos, concluimos que los resultados arrojados por el ensayo de
resistencia a la comprensién para el concreto patron son valores positivos, ya que todos

los valores cumplen los parametros de disefio y la curva de resistencia.

Comparacion de la resistencia a la comprension a los 7 dias de curado
Ahora procederemos con la interpretacion de los valores obtenidos del ensayo de la

resistencia a la compresion a la edad de 07 dias para el concreto patrén y experimental.

Tabla 48: Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresién del concreto para
los 7 dias de curado.

RESISTENCIA
TIPO DE CONCRETO EDAD PROMEDIO
(kg/cm2)
CONCRETO PATRON 167.95 Kg/cm2
CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS
DE MAiZ 152.48 Kg/cm2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5%
CENIZAS DE MAIZ
CONCRETO EXPERIMENTAL + 12%
CENIZAS DE MAIizZ

173.96 Kg/cm2

168.48 Kg/cm2

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta la tabla N°48 que recoge los resultados de las roturas de
probetas en donde se ha obtenido los siguientes valores: para el concreto patron se obtuvo
una resistencia a la comprension de 167.95 kg/cm2, para el concreto experimental con el
5%, 7.5% y 12% de cenizas de maiz son de 152.48 kg/cm2, 173.96 kg/cm2 y de 168.48
kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION A LOS 7
DIAS

180.00 Kg/cm?2

175.00 Kg/cm?2
167.95 Kg/cm?2

170.00 Kg/cm?2

165.00 Kg/cm?2

160.00 Kg/cm?2

155.00 Kg/cm?2
150.00 Kg/cm?2 —@— CONCRETO EXPERIMENTAL
+ 12% CENIZAS DE MAIZ

173.96 Kg/cm2 —@— CONCRETO PATRON

6848 Kg/cm2
—@— CONCRETO EXPERIMENTAL
+ 5% CENIZAS DE MAIz

—@— CONCRETO EXPERIMENTAL

15248 Kg/cm2 +7.5% CENIZAS DE MAIz

ESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

TIPOS DE CONCRETO

Figura 27: Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado
Fuente: Propia
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En la figura N°27, se puede apreciar la curva de la resistencia a la comprensién a la edad
de 07 dias, en donde se aprecia en el eje de las abscisas el tipo de concreto y en el eje de
las ordenadas tenemos las fuerzas a la resistencia a la comprension. De acuerdo a la
figura N°27 en donde podemos concluir que la mayor resistencia obtenida respecto al
concreto patron es en el concreto experimental con el 7.5% de cenizas de maiz con un
valor de 173.96 kg/cm2 respecto al concreto patron que obtuvo un valor de 167.95

kg/cm2, es decir, hubo un incremento en la resistencia de 6.01 kg/cm2.

Ahora procederemos con la interpretacion de los resultados porcentuales obtenidos del
ensayo de la resistencia a la compresion a la edad de 07 dias para el concreto patron y

experimental.

Tabla 49: Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

de curado.
RESISTENCIA | PORCENTAJE
TIPO DE CONCRETO EDAD PROMEDIO |RESISTENCIA
(kg/cm2) PROMEDIO
CONCRETO PATRON 167.95 Kg/cm2 100%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS 0
DE MAiZ , 152.48 Kg/cm2 90.79%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% o
CENIZAS DE MAIiZ 173.96 Kg/cm2 103.58%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 12% o
CENIZAS DE MAIZ 168.48 Kg/cm2 100.32%

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta la tabla N°49 que recoge los resultados porcentuales respecto
al concreto patron de las roturas de probetas en donde se ha obtenido los siguientes
valores: para el concreto patron se obtuvo una resistencia a la comprension de 167.95 que
representa el 100%, por otro lado, para el concreto experimental con el 5%, 7.5% y 12%
de cenizas de maiz se obtuvieron los valores de 152.48 kg/cm2 que representan el
90.79% , 173.96 kg/cm2 que representan el 103.58% Yy de 168.48 kg/cm2 que representa
el 100.32%.
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO A LOS 7 DIAS
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Figura 28: Valores porcentuales de la resistencia a la compresién a los 7 dias de curado
Fuente: Propia

Segun ASOCEM, a los 07 dias la resistencia del concreto debe encontrarse entre un
intervalo del 60 % al 70%, ahora bien, conforme a la tabla 39 y la figura N°28, el
concreto patron obtuvo una resistencia a la comprension de 167.95 que representa el
100%, por otro lado, para el concreto experimental con el 5% de cenizas de maiz obtuvo
un valor de 152.48 kg/cm2 que representan el 90.79% respecto al concreto patron y esto
se puede interpretar como que la sustitucion de cenizas de maiz por cemento en un 5% no
es suficiente para equilibrar o superar la resistencia de disefio, mientras que las muestras
de concreto experimental con el 7.5% y 12% de cenizas de maiz obtuvieron un valor de
173.96 kg/cm2 que representan el 103.58% y 168.48 kg/cm2 que representa el 100.32%
respecto al concreto patron, esto se puede interpretar de la siguiente manera, la
sustitucion de cenizas de maiz por cemento en un 7.5% y 12% son sustituciones factibles

porque equilibran e incluso superan la resistencia de disefio respecto al concreto patrén.

En conclusion, segun la tabla N°49 y la figura N°28, podemos precisar que las muestras
del concreto experimental con el 7.5% y 12% varian positivamente en 3.58% y 0.32%
respecto al concreto patron, es decir, la resistencia a la comprension en dichos concretos

experimentales es mayor a la resistencia obtenida en el concreto patron.
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Comparacion de la resistencia a la comprension a los 14 dias de curado
Continuando con el desarrollo de la investigacion, se sigue realizando la
interpretacion de los valores obtenidos del ensayo de la resistencia a la compresion a la

edad de 14 dias para el concreto patron y experimental.

Tabla 50: Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para
los 14 dias de curado.

RESISTENCIA

TIPO DE CONCRETO EDAD PROMEDIO
(kg/cm2)

CONCRETO PATRON 193.70 Kg/em?2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS

DE MA[Z 167.79 Kg/cm2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% 14

CENIZAS DE MAIZ 198.30 Kg/cm2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 12%
CENIZAS DE MAIZ

196.46 Kg/cm2

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta la tabla N°50 que recoge los resultados de las roturas de
probetas en donde se ha obtenido los siguientes valores: para el concreto patrén se obtuvo
una resistencia a la comprension de 193.70 kg/cm2, para el concreto experimental con el
5%, 7.5% y 12% de cenizas de maiz son de 167.79 kg/cm2, 198.30 kg/cm2 y de 196.46
kg/cm?2.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION A LOS 14 DIAS

205.00 Kg/cm2

198.30 Kg/cm2

200.00 Kg/cm2 .46 Kg/cm2

193.70 Kg/cm2

195.00 Kg/cm?2 —@— CONCRETO PATRON

190.00 Kg/cm?2
—@— CONCRETO EXPERIMENTAL +

185.00 Kg/cm2 5% CENIZAS DE MA[Z

—@— CONCRETO EXPERIMENTAL +

180.00 Kg/cm2 P
7.5% CENIZAS DE MAIZ

175.00 Kg/cm2 —@— CONCRETO EXPERIMENTAL +

12% CENIZAS DE MAIzZ
170.00 Kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CMZ2)

165.00 Kg/cm?2

TIPOS DE CONCRETO

Figura 29: Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado
Fuente: Propia
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En la imagen N°29, se puede apreciar la curva de la resistencia a la comprension a la
edad de 14 dias, en donde se aprecia en el eje de las abscisas el tipo de concreto y en el
eje de las ordenadas tenemos las fuerzas a la resistencia a la comprension. De acuerdo a
la Imagen N° 21 en donde podemos concluir que la mayor resistencia obtenida respecto
al concreto patrdn es en el concreto experimental con el 7.5% de cenizas de maiz con un
valor de 173.96 kg/cm2 respecto al concreto patron que obtuvo un valor de 198.30

kg/cm2, es decir, hubo un incremento en la resistencia de 4.60 kg/cm2.

Ahora procederemos con la interpretacion de los resultados porcentuales obtenidos del
ensayo de la resistencia a la compresion a la edad de 14 dias para el concreto patron y

experimental.

Tabla 51: Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 14
dias de curado.

RESISTENCIA | PORCENTAJE

TIPO DE CONCRETO EDAD PROMEDIO |RESISTENCIA
(kg/cm2) PROMEDIO
CONCRETO PATRON 193.70 Kg/cm?2 100%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS 0
DE MAiZ y 167.79 Kg/cm2 86.62%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% 0
CENIZAS DE MAIZ 198.30 Kg/cm2 102.38%
0,
CONCRETO EXPERIMENTAL + 12% 196.46 Kg/cm? 101.42%

CENIZAS DE MAIiz

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta la tabla N°51 que recoge los resultados porcentuales respecto
al concreto patron de las roturas de probetas en donde se ha obtenido los siguientes
valores: para el concreto patrén se obtuvo una resistencia a la comprension de 193.70
kg/cm2 que representa el 100%, por otro lado, para el concreto experimental con el 5%,
7.5% y 12% de cenizas de maiz se obtuvieron los valores de 167.79 kg/cm2 que
representan el 86.62% , 198.30 kg/cm2 que representan el 102.38% Yy de 196.46kg/cm2
que representa el 101.42%.
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Figura 30: Valores porcentuales de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
Fuente: Propia
Segun ASOCEM, a los 14 dias la resistencia del concreto debe encontrarse en un
intervalo del 90%, ahora bien, conforme a la tabla 41 y la figura N°30, el concreto patrén
obtuvo una resistencia a la comprension de 193.70 kg/cm2 que representa el 100%, por
otro lado, para el concreto experimental con el 5% de cenizas de maiz obtuvo un valor de
167.79 kg/cm2 que representan el 86.62% respecto al concreto patron y esto es un valor muy
bajo que se puede interpretar como que la sustitucion de cenizas de maiz por cemento en un
5% no es suficiente para equilibrar o superar la resistencia de disefio, mientras que las
muestras de concreto experimental con el 7.5% y 12% de cenizas de maiz obtuvieron un
valor de 198.30 kg/cm2 que representan el 102.38% vy 196.46 kg/cm2 que representa el
101.42% respecto al concreto patron, esto se puede interpretar de la siguiente manera, la
sustitucion de cenizas de maiz por cemento en un 7.5% y 12% son sustituciones factibles

porque equilibran e incluso superan la resistencia de disefio respecto al concreto patron.

En conclusién, segln la tabla N°51 y la figura N°30, podemos precisar que las muestras del
concreto experimental con el 7.5% y 12% varian positivamente en 2.38% y 1.42% respecto al
concreto patron, es decir, la resistencia a la comprension en dichos concretos experimentales

es mayor a la resistencia obtenida en el concreto patron.
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Comparacion de la resistencia a la comprension a los 28 dias de curado
Ahora procederemos con la interpretacion de los valores obtenidos del ensayo de la

resistencia a la compresion a la edad de 28 dias para el concreto patron y experimental.

Tabla 52: Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresién del concreto para
los 28 dias de curado.

RESISTENCIA

TIPO DE CONCRETO EDAD PROMEDIO
(kg/cm2)

CONCRETO PATRON 212.57 Kglem2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS

DE MAI{7Z 176.51 Kg/cm2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% 28

CENIZAS DE MA{Z 217.27 Kg/em2

CONCRETO EXPERIMENTAL + 12%
CENIZAS DE MAIizZ

212.58 Kg/cm2

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta la tabla N°52 que recoge los resultados de las roturas de
probetas en donde se ha obtenido los siguientes valores: para el concreto patrén se obtuvo
una resistencia a la comprension de 212.57 kg/cmz2, para el concreto experimental con el
5%, 7.5% y 12% de cenizas de maiz son de 176.51 kg/cm2, 217.27 kg/cm2 y de 212.58
kg/cm?2.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION A LOS 28 DIAS

230.00 Kg/cm2

217.27 Kg/cm2

220.00 Kg/cm2 212.57 Kg/cm2 212.58 Kg/cm2

210.00 Kg/cm2
200.00 Kg/cm2
190.00 Kg/cm2
180.00 Kg/cm?2
170.00 Kg/cm?2

—@— CONCRETO PATRON

—@— CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS DE MAIzZ

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

—@— CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% CENIZAS DE
MAIZ

TIPOS DE CONCRETO

Figura 31: Resistencia a la compresidn del concreto a los 28 dias de curado
Fuente: Propia
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En la figura N°31, se puede apreciar la curva de la resistencia a la comprension a la edad
de 28 dias, en donde se aprecia en el eje de las abscisas el tipo de concreto y en el eje de
las ordenadas tenemos las fuerzas a la resistencia a la comprension. De acuerdo a la
Imagen N° 23 en donde podemos concluir que la mayor resistencia obtenida respecto al
concreto patron es en el concreto experimental con el 7.5% de cenizas de maiz con un
valor de 217.27 kg/cm2 respecto al concreto patron que obtuvo un valor de 212.57

kg/cm2, es decir, hubo un incremento en la resistencia de 4.07 kg/cm2.

Ahora procederemos con la interpretacion de los resultados porcentuales obtenidos del
ensayo de la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias para el concreto patron y

experimental.

Tabla 53: Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias de curado.

RESISTENCIA | PORCENTAJE

TIPO DE CONCRETO EDAD PROMEDIO |RESISTENCIA
(kg/cm2) PROMEDIO

CONCRETO PATRON 212.57 Kg/cm2 100%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS 0

DE MA[Z ’ 176.51 Kg/cm2 83.03%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% 0

CENIZAS DE MAIZ 217.27 Kg/cm2 102.21%
CONCRETO EXPERIMENTAL + 12% 0

CENIZAS DE MAIiZ 212.58 Kg/cm2 100.00%

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta la tabla N°53 que recoge los resultados porcentuales respecto
al concreto patron de las roturas de probetas en donde se ha obtenido los siguientes
valores: para el concreto patrén se obtuvo una resistencia a la comprension de 212.57
kg/cm2 que representa el 100%, por otro lado, para el concreto experimental con el 5%,
7.5% y 12% de cenizas de maiz se obtuvieron los valores de 176.51 kg/cm2 que representan
el 83.03%, 217.27 kg/cm2 que representan el 102.21% y de 212.58 kg/cm2 que representa el
100.00%.
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO A LOS 28 DIAS

(EN %)

106% 102.21%

100% 100.00%

RESISTENCIA A LA COMPRESION

102%
98%
94%
90%
86% 83.03%

82%

78%

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON EXPERIMENTAL+ EXPERIMENTAL+ EXPERIMENTAL +
5% CENIZAS DE  7.5% CENIZASDE  12% CENIZAS DE
MAIzZ MAIz MAIzZ

TIPOS DE CONCRETO

Figura 32: Valores porcentuales de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
Fuente: Propia

Segun ASOCEM, a los 28 dias la resistencia del concreto debe encontrarse en un
intervalo del 99% al 100%, ahora bien, conforme a la tabla 43 y la figura N°32, el
concreto patron se obtuvo una resistencia a la comprension de 212.57 kg/cm2 que
representa el 100%, por otro lado, para el concreto experimental con el 5% de cenizas de
maiz obtuvo un valor de 176.51 kg/cm2 que representan el 83.03% respecto al concreto
patron y esto se puede interpretar como que la sustitucién de cenizas de maiz por cemento
en un 5% no es suficiente para equilibrar o superar la resistencia de disefio, mientras que
las muestras de concreto experimental con el 7.5% y 12% de cenizas de maiz obtuvieron
un valor de 217.27 kg/cm2 que representan el 102.21% vy 212.58 kg/cm2 que representa
el 100.00 % respecto al concreto patron, esto se puede interpretar de la siguiente manera,
la sustitucion de cenizas de maiz por cemento en un 7.5% y 12% son sustituciones
factibles porque equilibran e incluso superan la resistencia de disefio respecto al concreto

patron.
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En conclusidn, segun la tabla N°53 y la figura N°32, podemos precisar que las muestras
del concreto experimental con el 7.5% y 12% varian en positivamente en 2.21% e igual la
resistencia respecto al concreto patron, es decir, la resistencia a la comprension en dichos

concretos experimentales es igual y mayor a la resistencia obtenida en el concreto patron.

Gracias a los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion del concreto,
podemos concluir que la sustitucion de las cenizas de maiz por cemento no afecta
negativamente a la resistencia a la compresion del concreto en los porcentajes de 7.5% y
12%, sino mas bien tiende a incrementar leventemente la resistencia, produciéndose asi
un concreto optimo que alcanza la resistencia la compresion requerida en el disefio.
Ademas, se verifica que la mejor dosificacion del aditivo con respecto al peso del
cemento es la de 7.5% pues genera un concreto con mayor resistencia con respecto al
concreto patrén. Por otro lado, la sustitucion de las cenizas de maiz por cemento en el
porcentaje de 5% no aporta algin beneficio al concreto, ya que, no tiende a aumentar la

resistencia de este, mas bien tiende a disminuir a mayor edad de curado.

Resumen general de las resistencias a la compresion del concreto patron y experimental
a las edades de 07 — 14 y 28 dias

Por ultimo, para concluir las interpretaciones de los resultados de los valores
arrojados de los ensayos de la resistencia a la compresion del concreto tanto patron como
experimental, se cree conveniente realizar la comparacion de las curvas de resistencia a la
comprension para las edades de 07, 14 y 28 dias. A continuacion, se muestra la siguiente
figura N°33 en donde se plasma las resistencias del concreto patron y experimental en

todas sus edades.
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RESUMEN GLOBAL DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION DEL CONCRETO

220.00 Kg/cm?2 —
200.00 Kg/cm?2 o
180.00 Kg/cm?2 / @
160.00 Kg/cm2 0//'9/
140.00 Kg/cm?2

0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias

EDAD DE PROBETAS

—@— CONCRETO PATRON
—@— CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% CENIZAS DE MAIzZ
©— CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% CENIZAS DE MAIzZ

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

—@— CONCRETO EXPERIMENTAL + 12% CENIZAS DE MAIZ

Figura 33: Resumen general de la resistencia a la compresion del concreto
Fuente: Propia
De acuerdo a la figura N°33, podemos apreciar las curvas de resistencia del concreto
patron y de los concretos experimentales, para el concreto patron esta identificado de
color azul, mientras que el concreto experimental con el 5% de cenizas de maiz esta
identificada con el color rojo, por otro lado el concreto experimental con el 7.5% de
cenizas de maiz esta identificada con el color verde y por Gltimo el concreto experimental
con el 12% de cenizas de maiz esta identificada con el color morado, en la grafica
podemos apreciar que el eje de las ordenadas se encuentran los valores de las resistencias
obtenidas mientras que el eje de las abscisas se encuentran las edades del concreto a las
que han sido ensayadas. Gracias a las curvas de resistencia se puede evidenciar que el
concreto experimental con el 7.5% de cenizas de maiz tiende a ser mayor que el concreto
patrén en las edades de 07,14 y 28 dias, mientras que el concreto experimental con el
12% de cenizas de maiz tiende a ser mayor que el concreto patron en las edades de 07 y

14 pero a la edad de 28 dias tiende a equilibrarse con el concreto patrén.

Finalizando tenemos que la sustitucion optima de cenizas de maiz por cemento las
encontramos en los porcentajes de 7.5% y 12%, ya que, posee un incremento a la
resistencia a la compresion a los 07 dias de 3.58% y 0.32%, a los 14 dias de 2.38% y
1.42% y a los 28 dias de 2.21% e iguala a la resistencia a la comprension el caso del 12%
de sustitucién de cenizas de maiz por cemento, por lo cual se infiere que la sustitucion de

cenizas de maiz por cemento afecta positivamente a la resistencia del concreto.
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Analisis de costo del concreto patron y concreto experimental

A continuacion, se presenta la viabilidad econdmica del desarrollo de nuestro
proyecto de investigacion, se desarrolld los analisis de costos unitarios por 1 m3 de los
materiales usados para la presente tesis. Como se sabe, la finalidad de esta investigacion
es poder demostrar la influencia positiva que tiene la incorporacion de cenizas de maiz
por cemento en 3 diferentes porcentajes como lo son el 5%, 7.5% y 12% en la
elaboracion de un concreto patron con una f’c= 210 kg/cm2 en la resistencia a la
comprensién. A su vez, también se espera que este valor agregado alcance consigo una

mejor viabilidad econémica en comparacién con la produccién del concreto tradicional.

A continuacion, presentamos los costos unitarios de los materiales usados para la
elaboracion del concreto patron y los concretos experimentales con el 5%, 7.5% y 12%

de cenizas de maiz, que se encuentran en las tablas N°54, N°55, N°56 y N°57.

Tabla 54: Costo unitario para la produccion de 1 m3 de concreto patron.

PARTIDA: CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2
DESCRIPCION UND CANTIDAD P.U(S/) PARCIAL (S/)
Cemento Portland tipo | Bls 7.48 S/21.50 S/160.87
Agua Potable m3 0.22 S/1.20 S/0.27
Agregado Fino m3 0.80 S/ 45.00 S/ 35.96
Agregado Grueso m3 0.88 S/55.00 S/ 48.57
Cenizas de maiz kg 0.00 S/0.10 S/0.00
TOTAL (S/.) S/ 245.66

Fuente: Propia

Tabla 55: Costo unitario para la produccion de 1 m3 de concreto experimental con el
5% de cenizas de maiz.

PARTIDA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + 5% DE CENIZAS DE MAI[Z
DESCRIPCION UND CANTIDAD P.U(S/) PARCIAL (S/)
Cemento Portland tipo | Bls 7.11 S/ 21.50 S/ 152.83
Agua Potable m3 0.23 S/1.20 S/0.28
Agregado Fino m3 0.80 S/ 45.00 S/ 35.96
Agregado Grueso m3 0.88 S/55.00 S/ 48.57
Cenizas de maiz kg 15.9 S/0.10 S/ 1.59
TOTAL (S/.) S/239.22

Fuente: Propia
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Tabla 56: Costo unitario para la produccion de 1 m3 de concreto experimental con el
7.5% de cenizas de maiz.

PARTIDA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + 7.5% DE CENIZAS DE MAIZ
DESCRIPCION UND | CANTIDAD P.U (S/) PARCIAL (S/.)
Cemento Portland tipo | Bls 6.92 S/ 21.50 S/148.81
Agua Potable m3 0.24 S/1.20 S/0.29
Agregado Fino m3 0.80 S/ 45.00 S/ 35.96
Agregado Grueso m3 0.88 S/55.00 S/ 48.57
Cenizas de maiz kg 23.85 S/0.10 S/2.39
TOTAL (S/.) S/ 236.00

Fuente: Propia

Tabla 57: Costo unitario para la produccion de 1 m3 de concreto experimental con el
5% de cenizas de maiz.

PARTIDA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + 12% DE CENIZAS DE MAIZ
DESCRIPCION UND CANTIDAD P.U(S/) PARCIAL (S/)
Cemento Portland tipo | Bls 6.58 S/ 21.50 S/ 141.57
Agua Potable m3 0.25 S/1.20 S/0.30
Agregado Fino m3 0.80 S/ 45.00 S/ 35.96
Agregado Grueso m3 0.88 S/55.00 S/ 48.57
Cenizas de maiz kg 38.16 S/0.10 S/3.82
TOTAL (S/.) S/230.21

Fuente: Propia

Una vez obtenida todos los costos unitarios del concreto patron y el concreto
experimental, se procedid a elaborar el resumen de costos unitarios por tipo de concreto

como se aprecia en la tabla N°58.

Tabla 58: Resumen del costo unitario de la produccién del concreto patron vs el
concreto experimental.

ELABORACION DE CONCRETO
. VARIACION
DOSIFICACION P.U(S/)
COSTO %
0.0% S/ 245.66 S/0.00 100%
5.0% S/ 239.22 -S/ 6.44 97%
7.5% S/ 236.00 -5/ 9.66 96%
12.0% S/230.21 -S/ 15.45 94%

Fuente: Propia
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Como podemos observar en la tabla N°58, el costo unitario para la produccion del
concreto patron es de S/.245.66, mientras que la produccién del concreto experimental
con el 5% de cenizas de maiz es de S/. 239.22, por otro lado, el concreto experimental
con el 7.5% de cenizas de maiz es de S/. 236.00 y finalmente el concreto experimental

con el 12% de cenizas de maiz tienen un costo de S/. 230.21.

COSTO PARA ELABORACION DE
CONCRETO PARTRON VS EXPERIMENTAL

S/ 260.00

S/.245.66

$/.239.22
S/ 250.00 $/.236.00
$/.230.21

S/ 240.00

S/ 230.00

COSTO POR M3

S/ 220.00

S/ 210.00

S/ 200.00
0.0% 5.0% 7.5% 12.0%

TIPOS DE CONCRETO

Figura 34: Resumen del costo unitario de la produccion del concreto patron vs el
concreto experimental.
Fuente: Propia

De la figura N°34, podemos concluir que la produccién de los concreto experimentales
tienen un costo menor que la produccion del concreto patrén, dicha diferencia de precios
no es muy significativa, pero a una gran produccion de este tipo de concreto experimental
se podra apreciar una rentabilidad notable. Por otro lado, podemos apreciar que el menor
costo de produccion del concreto experimental es el del 12% con S/. 230.21
diferencidndose del concreto patrén en S/.15.45 por m3, mientras que el concreto
experimental es el del 7.5% tiene un costo de S/. 236.00 diferenciandose del concreto

patrén en S/.9.66 por m3.
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Tabla 59: Resumen del costo unitario vs la resistencia a la comprension del concreto
patron y el concreto experimental.

ELABORACION DE CONCRETO

DOSIFICACION P.U(S/) F'C A LOS 28 DIAS
0.0% S/ 245.66 212.57 Kg/cm2
5.0% S/ 239.22 176.51 Kg/cm2
7.5% S/ 236.00 217.27 Kg/lcm2
12.0% S/230.21 212.58 Kg/cm2

Fuente: Propia

Como podemos observar en la tabla N°59, el costo unitario para la produccion del

concreto patron es de S/.245.66 y se obtiene una resistencia a la comprension de f'c=

212.57 kg/cm2, mientras que la produccién del concreto experimental con el 5% de

cenizas de maiz es de S/. 239.22 con un f’c= 176.51 kg/cm2, por otro lado, el concreto

experimental con el 7.5% de cenizas de maiz es de S/. 236.00 con un f'c=217.27 kg/cm2

y finalmente el concreto experimental con el 12% de cenizas de maiz tienen un costo de
S/.230.21 con un f’c=212.58 kg/cm?2.

COSTO DE ELABORACION DEL CONCRETO PATRON
Y EXPERIMENTAL VS RESISTENCIA A LA
COMPRENSION

@ 217.27 Kg/cm2 /

220.00 Kg/cm2

210.00 Kg/cm2

200.00 Kg/cm?2

190.00 Kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRENSION KG/CM2

180.00 Kg/cm2

170.00 Kg/cm?2

O 212.57 Kg/cm2 /
S/. 245.66

0.0%

B 176.51 Kg/cm2 /
$/.239.22

5.0%
TIPOS DE CONCRETO

$/.236.00

7.5%

O 212.58 Kg/cm2 /

S/.230.21

B

12.0%

Figura 35: Grafica del resumen del costo unitario vs la resistencia a la comprensién del concreto
patron y el concreto experimental.

Fuente: Propio
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De la figura N°35, podemos concluir que la produccién de los concreto experimentales
tienen un costo menor que la produccion del concreto patrén. Por otro lado, podemos
apreciar que el menor costo de produccion del concreto experimental es el del 12% con
S/. 230.21 pero con una resistencia a la comprension de f'c= 212.58 kg/cm2, mientras
que el concreto experimental es el del 7.5% tiene un costo de S/. 236.00 pero con una
resistencia a la comprension de f'c= 217.27 kg/cm?2, siendo este porcentaje experimental
el que mayor resistencia a la comprension obtuvo. Por ello, concluimos que el porcentaje
optimo del concreto experimental es el 7.5% de cenizas de maiz obteniendo asi un precio
unitario de S/. 236.00 diferenciandose del concreto patron en S/.9.66 por m3 y una
resistencia a la comprension de fc= 217.27 kg/cm?2 diferenciandose del concreto patron

en f’c=4.7 kg/cm?2.
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IV. DISCUSION

Una vez dado por concluido el capitulo Il que sefialaba e interpretaba todos los
resultados experimentales de la presente tesis que fueron obtenidos mediante los ensayos
de laboratorio, en donde dichos ensayos consistieron en el estudio de los materiales
(agregados) y el concreto. En los materiales tenemos a los agregados finos y gruesos que
se sometieron al estudio granulométrico, caracterizacion y propiedades fisicas. Asi
mismo, en el estudio del concreto tenemos la realizacion del ensayo del asentamiento
mediante el cono de Abrams o también conocido como Slump, tenemos el muestreo de
probetas cilindricas de 6”x12” y por ultimo tenemos la evaluacion a la resistencia a la
comprension a los 28 dias del concreto patron y de los concretos experimentales con el
5%, 7.5% y 12% de cenizas de maiz.

Para la discusion, Behar (2008, p. 80), manifiesta que la discusion de un trabajo de
investigacion no es nada mas que la contrastacién, comparacién y validacion de los
resultados obtenidos en nuestra investigacion respecto a los resultados obtenidos por los
antecedentes propuestos, esto se realiza con la finalidad de adquirir una perspectiva
racional, clara y critica para explicar e interpretar de forma concisa los resultados de la
investigacion. A fin de constatar los resultados la investigacion, se procedio a elaborar la

discusion en la cual se constato las hipotesis de investigacion planteadas.

HG: La sustitucion de residuos de maiz por cemento tendrd efectos positivos a un

concreto de Fc=210 kg/cm2 para columnas en Puente Piedra - Lima 2019

Con el objetivo de iniciar la discusion de nuestra investigacion, nos basamos a lo
estudiado por Aguila y Sosa (2008), en donde se comprob6 que la sustitucion en
pequefios porcentajes de residuos de maiz por cemento produce resultados favorables en
las propiedades mecanicas del concreto como lo es su consistencia y su resistencia a la
comprensién. Estos resultados se deben a que los residuos de maiz como lo son sus hojas
secas producen un elemento principal para la produccién del cemento que es el silice,
dicho mineral se encuentra en un 48% en las hojas de maiz. También se concluye que el
Optimo porcentaje de sustitucion es de un 10% Yy se puede adicionar hasta un 20% sin que
el concreto tenga afectaciones negativas en su resistencia. Por parte de nuestra
investigacion, se constato y aceptd la hipotesis general que sefiala que la sustitucion de
residuos de maiz por cemento tendra efectos positivos en la elaboracion de un concreto

con f’c= 210 kg/cm2, y no solo en las propiedades del concreto, ya que al realizar esta
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sustitucion de cenizas de maiz por cemento se generd una ligera rentabilidad de
produccion, por otro lado al realizar las sustituciones de residuos de maiz por cemento se
obtuvieron resultados favorables en las propiedades del concreto tanto en su estado fresco
como endurecido, también se concluyé que el porcentaje &Optimo para nuestra
investigacion es del 7.5% de sustitucion de residuos de maiz por cemento, se corroboro
los resultados de nuestros antecedentes ya que obtuvimos resultados favorables en las
propiedades del concreto como la consistencia y resistencia a la comprension del
concreto. En la tabla N44, N°45, N° 46 y N°47 y la figura N°33 se puede apreciar los
efectos que tiene la sustitucion de residuos de maiz por cemento a un concreto, por lo
tanto concluimos que apoyamos y estamos de acuerdo con los estudios realizados por
Aguila y Sosa (2008).

HEL: El porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento influye en el disefio

de mezcla de concreto en columnas, Puente Piedra - Lima 2019

Para abarcar esta hipdtesis nos basamos en lo estudiado por Bustamante Atilano (2018)
en su trabajo de investigacion planted la elaboracidn de concretos experimentales con el
0.5%, 1% y 1.5% respecto a un concreto patron de f'c= 210 kg/cm2 incorporando en
dichos porcentajes la paja ichu a la cantidad de cemento del disefio de mezcla del
concreto patrén. Obteniendo resultados positivos en todos los porcentajes de
incorporacion de la paja ichu al cemento, llegando a la conclusion que los porcentajes
para su estudio fueron optimos para tener resultados favorables para las propiedades del
concreto como lo es la resistencia a la compresion, por otro lado concluye que la
incorporacion de la paja ichu influye de manera positiva en el disefio de mezcla del
concreto porque la resistencia del concreto tiende a aumentar, por ultimo, recomendo
estudiar porcentajes mas altos para ver si la tendencia favorable seria constante o
disminuiria. Al respecto, en nuestro trabajo de investigacion se planted un disefio de
mezcla de fc= 210 kg/cm2 que viene a ser el disefio de mezcla patron al cual vamos a
efectuarle una sustitucion de cenizas de maiz en 03 diferentes porcentajes, el primer
porcentaje es de 5% el segundo porcentaje es de 7.5% vy el tercer porcentaje es del 12%
cuyos porcentajes seran nuestros disefios de concreto experimentales. Se consideraron
dichos porcentajes de acuerdo a lo recomendado por nuestros antecedentes llegando a la
conclusién que el porcentaje 6ptimo de sustitucion de residuos de maiz por cemento es

del 7.5% ya que obtuvo los resultados mas favorables en las propiedades del concreto
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como lo es la resistencia a la comprensién. Realizando el disefio de mezcla del concreto
patron se obtuvo los siguientes valores por muestreo de 09 probetas: cemento 15.93 kg,
agua 11.17 Its, agregado grueso de 44.24 kg y agregado fino de 40.03 kg. Para realizar el
calculo del cemento para concretos experimentales en los porcentajes de 5%, 7.5% y 12%
hemos multiplicado el porcentaje de sustitucion por la cantidad del cemento patrén y
hemos obtenido los siguientes datos: para el 5% de sustitucidén una cantidad de cemento
de 15.13 kg, para el 7.5% de sustitucion una cantidad de cemento de 14.74 kg y para el
12% de sustitucién una cantidad de cemento de 14.02 kg. Por ende, llegamos a la
conclusion y afirmamos y estamos de acuerdo con la hip6tesis especifica planteada y lo
estudiado por Bustamante Atilano (2018) al afirmar que la sustitucion de residuos de
maiz por cemento influye positivamente al disefio de mezcla porque la resistencia del
concreto tiende a aumentar, también sefialamos que la sustitucion de residuos de maiz
para nuestro disefio de mezcla solo influye en la cantidad de cemento para cada

porcentaje de sustitucion.

HE2: El porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento afectard las

propiedades del concreto fresco en columnas, Puente Piedra - Lima 2019

Para esta hipdtesis, nos respaldamos en lo investigado por Galicia Ménica; Velasquez
Marco (2016) en donde llegaron a la conclusion que la adicion de las cenizas de rastrojo
de maiz al concreto solo afecta al asentamiento y trabajabilidad del concreto, ya que al
incorporar la ceniza de rastrojo de maiz sobre la mezcla esta pierda humedad y esto
provoca un menor asentamiento en la prueba del slump y a su vez esto genera menor
trabajabilidad, por ende produce concretos secos y pocos humedos, llegando a la
conclusién que el porcentaje de adicién si afecta de manera negativa a las propiedades del
concreto en su estado fresco, produciendo concreto mas secos y pocos trabajables, ya
que la adicion de ceniza de rastrojo de maiz hace de la mezcla un concreto seco y es de
acuerdo al porcentaje de adicion de la ceniza afadida con respecto al peso del cemento.
Por medio de nuestra investigacion realizada, se constat6 y acept6 la hipotesis especifica
que sefala que el porcentaje de sustitucién de residuos de maiz por cemento afectara las
propiedades del concreto fresco, ya que con nuestro resultados podemos certificar que si
afectara las propiedades del concreto fresco, por otro lado no estamos de acuerdo con lo
expuesto y planteado por nuestro antecedente, ya que en nuestro estudio la sustitucion de

cenizas de maiz por cemento no tuvo algun efecto negativo a las propiedades del concreto
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en su estado fresco, se mantuvieron iguales o superiores respecto al concreto patron.
Conforme a los resultados obtenidos de nuestra investigacion, se pueden observar en la
tabla N°41 y figura N°21, donde se muestra que el concreto experimental con el 5% de
sustitucion de maiz nos da un valor 4.02” incrementando en un 5%, para el concreto
experimental con el 7.5% de sustitucion de maiz nos da un valor 3.8” viéndose
disminuido en un 5%, y por altimo, el concreto experimental con el 12% de sustitucion
de maiz nos da un valor 3.9” viéndose disminuido en un 2%, todos los valores son con
respecto al concreto patréon de 4” que representa el 100%. Concluyendo asi que la
sustitucion de residuos de maiz por cemento en el concreto patron y concreto
experimental con el 7.5% y 12% genera concretos trabajables y moldeables de acuerdo al
rango de disefio, mientras que el concreto experimental con el 5% genera un concreto

muy trabajable que no cumple con el asentamiento de disefio.

HE3: El porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cemento tendra un impacto
positivo en las propiedades del concreto endurecido en columnas, Puente Piedra - Lima
2019

Para abarcar esta hipdtesis nos basamos en lo estudiad por Caro José (2018) nos afirmé
que los resultados obtenidos en su investigacion si influyeron positivamente a las
propiedades del concreto endurecido, en este caso, influyo positivamente a la resistencia
a la comprension del concreto, Bustamante Atilano (2018) concluyd lo siguiente: Se
obtuvieron los resultados de los ensayo de laboratorio en resistencia a la compresion
obtenidos en las probetas cilindricas arrojaron una resistencia para el concreto patrén de
159.42 kg/cm2 ,189.11 kg/cm? y 215.54 kg/cm? a las edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente. Por otro lado, en la probeta experimental con el 5% de (CHM) a las
edades de 7, 14 y 28 dias se obtuvieron resultados de 170.04 kg/cmz2, 195.97 kg/cm? y
232.53 kg/cm? respectivamente. Seguidamente, la probeta experimental con el 10% de
(CHM) a las edades de 7, 14 y 28 dias se obtuvieron resultados de 175.98 kg/cmz, 204.04
kg/cm?, 257.46 kg/cm? respectivamente. Concluyendo que a mayor es la proporcion de
incorporacion de (CHM) al cemento, la resistencia al concreto tiende a aumentar como se
ve en las edades en el que se ensayaron las probetas. Por parte de nuestra investigacion,
se constato y acepto la hipdtesis especifica que sefiala que el porcentaje de sustitucion de
residuos de maiz por cemento tendra un impacto positivo en las propiedades del concreto

endurecido, ante la aceptacion de la hipdtesis nos abalamos en nuestros resultados
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obtenidos en la figura N°33 que son los siguiente: para el concreto patron a los 07, 14 y
28 dias se obtuvo una resistencia promedio de 167.95 kg/cm2, 193.70 kg/cm2 y 212.57
kg/cm2, para el concreto experimental de 5% de sustitucion de cenizas de maiz por
cemento hemos obtenido los siguientes valores 152.48 kg/cm2, 167.79 kg/cm2 y 176.51
kg/cm2 para las edades de 07, 14 y 28 dias, para el concreto experimental de 7.5% de
sustitucion de cenizas de maiz por cemento hemos obtenido los siguientes valores 173.96
kg/cm2, 198.30 kg/cm2 y 217.27 kg/cm2 para las edades de 07, 14 y 28 dias y por
altimo, para el concreto experimental de 12% de sustitucion de cenizas de maiz por
cemento hemos obtenido los siguientes valores 168.48 kg/cm2, 196.46 kg/cm2 y 212.58
kg/cm2 para las edades de 07, 14 y 28 dias, es por ello que podemos concluir que la
resistencia del concreto se ve afectada positivamente en los porcentajes experimentales de
7.5% y 12%. Para la realizaron del ensayo de la resistencia a la compresion para 03
edades distintas se han realizado 03 testigos cilindricos de acuerdo a lo estipulado en la
NTP EO0.60 de concreto armado (2009, p. 62). En la tabla N44, N°45, N° 46 y N°47 y la
figura N°33 se puede apreciar los resultados favorables que se obtuvieron de la
sustitucion de residuos de maiz por cemento en la resistencia a la compresion del
concreto, por lo tanto concluimos que apoyamos y estamos de acuerdo con los estudios

realizados por Caro José (2018) y Bustamante Atilano (2018).
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V.
1.

CONCLUSIONES
La finalidad del desarrollo del presente trabajo de investigacion es poder dar una
alternativa de solucion ante una problematica latente como lo es la produccion
excesiva del cemento portland, ya que, la produccion de este material produce altos
impactos negativos al medio ambiente por lo que se busca nuevos materiales méas
eco-amigables para la sustitucion del cemento, en nuestra investigacion hemos
optado por estudiar a los residuos de maiz que vienen a hacer las hojas secas de esta
planta que mediante un proceso de calcinacién nos puede brindar propiedades
cementantes con la cual se pretende equilibrar o superar las propiedades que brinda
la elaboracién del concreto con el cemento tradicional. También se busca cumplir
con las normas, reglamentos, parametros y ensayos de calidad para que los resultados
de este trabajo sean empleados de manera convencional en el rubro de la
construccion, siendo un producto viable y mas ambiental. Mediante los resultados
obtenidos en este trabajo de investigacion podemos afirmar que este concreto
producido a base de residuos de maiz cumple las propiedades mecanicas y pruebas
de calidad de un concreto con F'c=210kg/cm2 para columnas convencional que son

usadas en las construcciones de obras civiles a nivel nacional.

En base a los resultados obtenidos en nuestra investigacion, se identifico que los
efectos producidos al sustituir residuos de maiz por cemento concreto de F'c=210
kg/cm2 para columnas en Puente Piedra - Lima 2019, tuvieron resultado positivos en
las propiedades del concreto tanto en estado fresco como endurecido, como se puede
observar en la figura N° 25, puesto que mediante la sustitucion de cenizas de maiz
por cemento en los porcentajes del 7.5% y 12% hemos obtenido resultados positivos,
ya que se pudo equilibrar e incluso superar las propiedades del concreto como en el
asentamiento y resistencia a la comprension, mientras que con el porcentaje de 5%
no se obtuvieron resultados positivos por lo que podemos decir que este porcentaje
no es Gptimo para la sustitucion de cenizas de maiz por cemento. Dichas propiedades
mencionadas se influenciaron positivamente, produciendo una mejora en la calidad

del concreto y una solucion a la problematica que fue causa de investigacion.
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3. Realizando el disefio de mezcla del concreto patrén se obtuvo los siguientes valores
por muestreo de 09 probetas con las siguientes medidas de diametro de 15 cm y
longitud de 30cm: cemento 15.93 kg, agua 11.17 Its, agregado grueso de 44.24 kg y
agregado fino de 40.03 kg. Para realizar el calculo del cemento para concretos
experimentales en los porcentajes de 5%, 7.5% y 12% hemos multiplicado el
porcentaje de sustitucion por la cantidad del cemento patron y hemos obtenido los
siguientes datos: para el 5% de sustitucion una cantidad de cemento de 15.13 kg,
para el 7.5% de sustitucion una cantidad de cemento de 14.74 kg y para el 12% de
sustitucion una cantidad de cemento de 14.02 kg. Por ende, concluimos que la
sustitucion de residuos de maiz para nuestro disefio de mezcla solo influye en la
cantidad de cemento para cada porcentaje de sustitucion. A su vez verificamos que el
Optimo porcentaje de sustitucion de residuos de maiz por cementos es el 7.5% debido
a que con este porcentaje se obtiene mejores resultados en su consistencia y

resistencia.

4. Por otro lado, enfocandonos en la influencia que tiene la sustitucion de residuos de
maiz por cemento en las propiedades del concreto fresco, se logré conocer como
influye los diferentes porcentajes de sustitucion y los efectos que producen en el
asentamiento del concreto. Dichos efectos se pueden observar en la tabla 32 y figura
14, donde se muestra que el concreto experimental con el 5% de sustitucion de maiz
nos da un valor 4.02” incrementando en un 5%, para el concreto experimental con el
7.5% de sustitucion de maiz nos da un valor 3.8 viéndose disminuido en un 5%, y
por ultimo, el concreto experimental con el 12% de sustitucion de maiz nos da un
valor 3.9” viéndose disminuido en un 2%, todos los valores son con respecto al
concreto patron de 4” que representa el 100%. Concluyendo asi que la sustitucion de
residuos de maiz por cemento en el concreto patron y concreto experimental con el
7.5% y 12% genera concretos trabajables y moldeables de acuerdo al rango de
disefio, mientras que el concreto experimental con el 5% genera un concreto muy

trabajable que no cumple con el asentamiento de disefio.
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5. Se evalu6 la influencia en las propiedades del concreto endurecido que tienen los
porcentajes de sustitucion de residuos de maiz por cemento, se presenté 03 diferentes
porcentajes de sustitucion que son de 5%, 7.5% y 12% con son las muestras
experimentales y la comparamos con un concreto patron, al realizar el ensayo de
resistencia a la comprension se obtuvieron los siguientes resultados: para el concreto
patron a los 07, 14 y 28 dias se obtuvo una resistencia promedio de 167.95 kg/cmz2,
193.70 kg/lcm2 y 212.57 kg/cm2, para el concreto experimental de 5% de sustitucion
de cenizas de maiz por cemento hemos obtenido los siguientes valores 152.48
kg/cm2, 167.79 kg/cm2 y 176.51 kg/cm2 para las edades de 07, 14 y 28 dias, para el
concreto experimental de 7.5% de sustitucion de cenizas de maiz por cemento hemos
obtenido los siguientes valores 173.96 kg/cm2, 198.30 kg/cm2 y 217.27 kg/cm2 para
las edades de 07, 14 y 28 dias y por ultimo, para el concreto experimental de 12% de
sustitucion de cenizas de maiz por cemento hemos obtenido los siguientes valores
168.48 kg/cm2, 196.46 kg/cm2 y 212.58 kg/cm2 para las edades de 07, 14 y 28 dias,
es por ello que podemos concluir que la resistencia del concreto se ve afectada
positivamente en los porcentajes experimentales de 7.5% y 12% ya que aumentan la

resistencia.

6. Con respecto a la viabilidad econdmica del concreto experimental, podemos concluir
que la produccién de los concretos experimentales tienen un costo menor que la
produccion del concreto patrén. Por otro lado, podemos apreciar que el menor costo
de produccion del concreto experimental es el del 12% con S/. 230.21 pero con una
resistencia a la comprension de f’c= 212.58 kg/cm2, mientras que el concreto
experimental es el del 7.5% tiene un costo de S/. 236.00 pero con una resistencia a la
comprension de f'c= 217.27 kg/cm2, siendo este porcentaje experimental el que
mayor resistencia a la comprension obtuvo. Por ello, concluimos que el porcentaje
optimo del concreto experimental es el 7.5% de cenizas de maiz obteniendo asi un
precio unitario de S/. 236.00 diferencidndose del concreto patron en S/.9.66 por m3'y
una resistencia a la comprension de f’c=217.27 kg/cm2 diferenciandose del concreto

patron en f'c=4.7 kg/cm2.
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VI.

RECOMENDACIONES
Se recomienda que el investigador tenga con anticipacion identificados los lugares de
donde va a obtener sus materiales o insumos como por ejemplo la extraccion de las
hojas de maiz, asi como también las canteras para la extraccion de los materiales para

el desarrollo de su proyecto de investigacion.

Una vez realizada el proceso de recoleccion de las hojas de maiz, se recomienda
realizar el extendido y secado natural de las hojas de maiz antes de realizar el proceso
de incineracion, ya que cuando las hojas estan verdes por mas que realicemos la
incineracion de las hojas de maiz no se logra obtener las cenizas de maiz, mientras que
cuando las hojas de maiz estan secas y se somete a la incineracion empezamos a

obtener las cenizas de maiz en aproximadamente 45 minutos o 1 hora.

Una vez terminada la extensién de las hojas de maiz, el secado natural de las hojas se
tarda aproximadamente entre 05 dias a 07 dias, es decir, 01 semana. El secado natural

de las hojas de maiz va a depender de los fendmenos climatolégicos.

Se debe tomar en cuenta el rendimiento aproximado que arroja las hojas de maiz en
cenizas despues del proceso de incineracion, ya que, en los antecedentes de la presente

tesis no mencionaba el rendimiento de este.

Se recomienda a los futuros investigadores que deseen ampliar mas el tema de la
sustitucion de cenizas de maiz por cemento tener las siguientes consideraciones para la
obtencion las cenizas de maiz: por cada 58 kg de residuos de maiz (entre tallos y
hojas) se obtienen aproximadamente 2.50 kg de hojas de maiz y a su vez para esa
cantidad de hojas de maiz se obtiene aproximadamente 456 gr de cenizas de maiz.

Para la elaboracion del concreto segun el disefio de mezcla propuesto se recomienda
tener una balanza electronica para medir correctamente los pesos de los materiales ya
dosificados a usar para el concreto y también elaborarlo en lugares cerrados en donde

el aire no altere el peso de los agregados.
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7.

10.

Se recomienda a los futuros investigadores que, para un mejor control del material
puzolanico obtenido de las cenizas de maiz, es necesario utilizar hornos industriales, a
fin de garantizar los parametros de coccion y se garantice el proceso de calcinacion de

las hojas de maiz.

Se recomienda realizar ensayos a la comprension al concreto patrén y experimental a
las edades de 60, 90 y 120 dias para poder analizar y determinar con exactitud si
efectivamente la sustitucion de las cenizas de maiz por cemento en los concretos
experimentales pueden equilibrar o superar la resistencia de un concreto patron. De
manera podremos evaluar de forma mas detallada los efectos que tienen las

propiedades de la ceniza de hojas de maiz en los concretos experimentales.

Para futuras investigaciones concernientes a la presente tesis, es recomendable que
aparte de los ensayos planteados en la presente investigacion se realicen otros ensayos
como: fluidez, exudacion, resistencia a traccion y flexion, temperatura, entre otros de

acuerdo al uso que se le dara a dicho concreto.

Podemos recomendar el uso del concreto experimental con el 7.5% de sustitucion de
cenizas de maiz por cemento, gracias a los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio de resistencia a la comprension de la presente tesis, podemos afirmar que,
las cenizas de maiz en un porcentaje de 7.5% tienen un desempefio optimo en el
trabajo de investigacion, ya que con este porcentaje se mejora la calidad de las

propiedades del concreto.
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ANEXOS

ANEXO 01: Tabla 60: Matriz de consistencia

TITULO: “Efectos al incorporar residuos de maiz a un concreto de F’c= 210 kg/cm2 en columnas, Puente Piedra - Lima, 2019"

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Variable Independiente: Incorporar residuos de maiz

Metodologia

Problema general

¢ Qué efectos produce la
sustitucion de residuos de maiz
por cemento a un concreto de
F'c=210 kg/cm2 para columnas
en Puente Piedra - Lima 2019?

Problemas especificos 1

¢Cual es el porcentaje de
sustitucion de residuos de maiz
para un correcto disefio de
mezcla de concreto en columnas,
Puente Piedra - Lima 2019?

Problemas especificos 2

¢ De qué manera el porcentaje de
sustitucion de residuos de maiz
por cemento influye en las
propiedades del concreto fresco
en columnas, Puente Piedra -
Lima 2019?

Problemas especificos 3

¢Coémo influye el porcentaje de
sustitucion de residuos de maiz
por cemento a las propiedades
del concreto endurecido en
columnas, Puente Piedra - Lima
2019?

Objetivo general

Identificar los efectos que produce la
sustitucion de residuos de maiz por
cemento a un concreto de F'c=210

kg/cm2 para columnas en Puente
Piedra - Lima 2019

Objetivos especificos 1

Verificar que cantidad de porcentaje
de sustitucién de residuos de maiz
por cemento influye en el correcto

disefio de mezcla de concreto en
columnas, Puente Piedra - Lima
2019

Objetivos especificos 2

Determinar como influye porcentaje
de sustitucién de residuos de maiz
por cemento en las propiedades del

concreto fresco en columnas, Puente

Piedra - Lima 2019

Objetivos especificos 3

Evaluar el porcentaje de sustitucion
de residuos de maiz por cemento y
su influencia en las propiedades del
concreto endurecido en columnas,
Puente Piedra - Lima 2019

Hipotesis general

La sustitucion de residuos de
maiz por cemento tendré efectos
positivos a un concreto de
F'c=210 kg/cm2 para columnas
en Puente Piedra - Lima 2019

Hipotesis especificas 1

El porcentaje de sustitucion de
residuos de maiz por cemento
influye en el disefio de mezcla de
concreto en columnas, Puente
Piedra - Lima 2019

Hipotesis especificas 2

El porcentaje de sustitucion de
residuos de maiz por cemento
afectard las propiedades del
concreto fresco en columnas,
Puente Piedra - Lima 2019

Hipotesis especificas 3

El porcentaje de sustitucion de
residuos de maiz por cemento
tendrd un impacto positivo en las
propiedades del concreto
endurecido en columnas, Puente
Piedra - Lima 2019

Dimensiones

Indicadores

Produccién de Maiz

Informes estadisticos

Sondeos

Listas de control

Propiedades fisicas y
quimicas del maiz

Recoleccién de informacién de
libros, informes, articulos, etc.

Dosificacion de las
cenizas de maiz a
sustituir por cemento

% al (5%)

% al (7.5%)

% al (12%)

Variable dependiente: Concreto de F'c= 210 kg/cm2

Dimensiones

Indicadores

Disefio de mezcla de
concreto

Granulometria de arena gruesa

Granulometria de piedra chancada

Relacién de incorporacion de
residuos de maiz por cemento

Propiedades del
concreto fresco

Ensayo de asentamiento de
concreto mediante el cono de
Abrams

Elaboracion y curado de
probetas cilindricas en obra

Propiedades del
concreto fresco

Resistencia a la compresion

Enfoque de
investigacion
Cuantitativo

Disefio de investigacion

Experimental

Nivel de Investigacion

Explicativo -
Correlacional

Tipo de Investigacion

Aplicada
Poblacién

Muestra

Disefio muestral

No probabilistico o
dirigido

Fuente: Propia
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ANEXO 2: Tabla 61:

Operacionalizacién de Variables

Variables

Definicion conceptua

| | Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Variable
Independiente:
Incorporar residuos de
maiz

La calcinacion a
temperatura controlada
de los residuos de maiz,

genera cenizas
puzolanicas es decir con

alto contenido de silice y
aluminio en su
composicién quimica,
componentes que dan
resistencia a un
concreto.

Incineracion de los
residuos de maiz hasta
obtener una materia
similar al cemento, con

granulomeétricas,
(pasante de la malla
N°200), el cual se

y 10% en la mezcla.

Produccion de Maiz

Informes estadisticos

las mismas caracteristicas

Propiedades fisicas y

Recoleccién de

Informes - libros

adicionara en el 5%, 7.5%

sustituir por cemento

guimicas del maiz informacion
Volumen en

Dosificacion de las porcentajes de residuos

cenizas de maiz a de maiz

(5%,7.5%,10%) en
reemplazo de cemento

Variable dependiente:
Concreto de F'c= 210
kg/cm2

diferentes materiales en

proporcionan resistencia

El concreto es un
material fundamental
para la construccién,
esta constituido por

diferentes
dosificaciones, que

y durabilidad.

Incorporacion de los
residuos de maiz en los
siguientes porcentajes
5%, 7.5% y 10% para

determinar las
propiedades en estado
fresco y endurecido del
concreto.

Disefio de mezcla de
concreto

Granulometria de
agregados

Propiedades del
concreto fresco

Consistencia y
trabajabilidad

Ensayos de laboratorio

Propiedades del
concreto endurecido

Resistencia a la
comprension

Fuente: Propia
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ANEXO 4: VALIDACION DE RESULTADOS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
TITULO: “Efectos al hmpunmﬁdumdamdummdﬂ-"a-now parn columaas, Puente Predrn -
Lima, 20197
AUTOR: Quevedo Jimenez, Roaald LINEA DE ) CICLO
i ; GACION ~ Disefo sismico y estructural
ASESOR: Mg Ing. Beaites Zifiga, José Luis INVESTI X
ZONA DE ESTUDIO VARIABLE . N°DE FICHA
D 2 INDEPENDIENTE Incorpocar residucs de maiz 2
PROVINCIA Lims VARIABLE FECHA
0
DEPART. 0O Lima DEPENDIENTE Concreto de Fle= 210 kgfem2
L INCORPORACION DE RESIDUOS DE MAIZ AL CONCRETO |
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
TIFO D& CANTIDAD DE VALOR
VIEM CONCRETO | RESIDUO DE MAIZ Ay PROMEDI0 | FXFRRTOS
1 % 2.0 PUNTUACION
2 cmo 0% 40 40 DEL
3 % 35 INSTRUMENTO
4 CONCRETO % 42
5 EXPERIMENTAL + 5% 4.1 42
o % 5% 42
7 CONCRETO 7.5% 38
T EXPERIMIINTAL + 7% 39 ER
g 7.5% 7.5% 37
0 CONCRETO 12% 3%
1] EXPERIMENTAL + 12% i) 19
12 12% 12% 39
—_ FICHA DE EVALUACION A
NOMBRES Y APELLIDOS: ]
BUO0Y eAMoS OIL CRoY Wi Y
o CREAL0 by
(48 3
cip: 186 152, e Y
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Efectos nl ncorporar residuos de maiz o w concreto de F

"e= 210 kg/om2 para cobumnas, Puente Piedry -

Lima, 2019
AUTOR: Quevedo Jimenez, Ronald LINEA DE § CIiCLO
DisedSo sismico v estr
ASESOR: Mg Ing. Benites Zidiga, Jost Luis | INVESTIGACION ’ X
ZONA DE ESTUDIO VARIABLE , .| N°DE FICHA
DISTRITO Pucnie pieces INDEPENDIENTE  Mcomoces resichios e maiz =
PROVINCIA Lima VARIABLE FECHA
210
|DEPARTAMENTO Lima DEPENDIENTE ~ Co0creio de Fe= 210 k/em2
| INCORPORACION DE RESIDUOS DE MAIZ AL CONCRETO ]
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
TIPO DE CANTIDAD DE VALOR
- CONCRETO | RESIOUO DE Malz il proMiplo | EXPERTOS

! CONCRETO 2 10 FUNTUACION

B PATRON % 0 <0 DEL

3 [ i) INSTRUMENTO

4 CONCRETO 5% 42

5 EXPERIMENTAL + % a1 42

5 5% 5% 42

7 CONCRETO 7.5% 33 5

] EXPERIMENTAL + 7.5% 39 8

5 7.5% 7.5% 37

10 CONCRETO 12% ik

11 EXPERIMENTAL + 12% ie 39

12 2% 12% s

FICHA DE EVALUACI
NOMBRES Y APELLIDOS: —

ezt pencerd Poncns

P F536/
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOQ
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
TITULO: “Efectos al incorporar residuce d:minumda?‘e-zwkyudmculmm,m% -
Lima, 2019"
AUTOR: Quevedo Jimenez, Ronald LINEA DE ) CICLO
DisefSo sismico
ASESOR: Mg Ing Benites Zitigs, José Luis | INVESTIGACION i T
ZONA DE ESTUDIO VARIABLE ) N°DE FICHA
D 0 y INDEPENDIENTE Incorporar residuos de mnlz 3
PROVINCIA Lima VARIABLE FECHA
DEPARTA! Lima DEPENDIENTE Conereto de Fow 210 kgfem2
| INCORPORACION DE RESIDUOS DE MAIZ AL CONCRETO ]
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
TIPO DE CANTIDAD DE VALOR
. CONCRETO | RESIDUO DE Malz o mOMEDIG |  FXPERTOS
1 CONCRETO 0% 4.0 PUNTUACION
2 PATRON 0% 4.0 40 DEL
3 4% 39 INSTRUMENTD
4 CONCRETO 3% 42
5 EXPERIMENTAL + 5% 4.1 42
6 5% % 4.2
7 CONCRETO 7.5% 38
] EXPERIMENTAL + 75% 39 R
r 7.5% 7.9% 37
10 CONCRETO 12% 38
1l EXPERIMENTAL + 2% 39 39
12 12% 12% 39
FICHA DE EVALUACION N
NOMBRES Y APELLIDOS: ) R 4
4 4 - J
(oar A(jh il Eurvand: J;m'Hj 'C/-‘ {
]
Y SAR AUGUSTO
QUEVEDO JIMENEZ
INGEMIERO CiVIL
Reg. CIP N* 109044
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ANEXO 5: EN

SAYOS DE LABORATORIO

A&M

INGENIERIA, GEQTECHNIA Y
CONSTRUCCION SAC £ rdmira e
2 AECHNCH DE §

.
Uf

INFORME N° RQJ- DM-001

LABORATORIO

L DRVIMENTETC Y FICHYY f
tO5. PAVISEMOS ¥ ISAYO D

'3
- A

SOLICITANTE  : RONALD QUEVEDO JIMENEZ
PROYECTO . "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MALZ A UN CONCRETO DE F'Co 210 kgke® PARA
COLUMNAS, PUENTE PIEDRA - LIMA, 2019"
UBICACION ; PUENTE PIEDRA, LIMA
FECHA EMISION : 30092019
METOO0 DISEND - ATl (COMITE211) | TIPO GONSTRUCCIGN . JRESERVORIOS
RESISTENGIA A LA COMPRESICN A LOS 28 DIAS Fo= Z10Kgfem?2 | ASENTAMENTO (SLUME) S
CEMENTD PORTLAND (ASTM C-150) | PO - 1 [ mARCA SOL FC | PESC ESPECIFICO i
AGREGADOS
CARACTERISYICAS DE LOS AGREGADOS T o N
| 1 | GRAVEDAD ESPECFICA BULK {DASE SECA) 24k 2
W | PESO LN SECO Kghmis 1,744 B B
W | FESOC UNITARIO SECO COMPACTADO - AETM G138 Rgmd | 1,808 1,675
[V | PORCENTS CION - ASTM G-20 B 075 087
V| CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM 0-2218 % 052 038
Wil | MODULO DE FINEZA - ASTM C-125 2680 473
Vi | TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADD GRUESO Pulg 112
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMULAS [ VALORES ]
A AMIENTO-REVENMIENTO (SLUVF) Pug | A DATO T
8 | VOLUMEN UNTARIO DEL AGUA Wm3 | 8 VER TABLA 1y2 218
C | PORGENTAJE DE AIRE ATRAPADO 3 C | VER TABLA 3¢ 25
D | RELACION AGUA - CEMENTO D | VERTABLASYS | o0& |
E | VOLUMEN DEL AGREGADO GRIUES0 COMPACTADD 3. E | VERTABIAS 059
[+ [ PE50 DEL CEMENTO Koim3 | H BD 318
[T | F=50 seC0 DEL AGREGADO GRUESO Koms | 1 MGT'E 880
J | VOLUMEN ABSCAUTO DEL CEMENTO ™ 3 FAPC*1000) 0107
K | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA ™ 3 BI1000 0218
L | VOLUMEN ABSOLUTO DEL ARE ™3 L CI00 0025
W | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO ™ W UG 1000) CESS
N | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGR FINO m3 N 13”“‘") 0326
Q SECO DEL AGRE NO Kg. (=) ]:Em 795
| 7 | PESO DEL AGREGADO FING HUMEDD K. 3 o (1 00) 700
"G | FESO DEL AGREGADO GRUES0 FUMEDO Ko. | © {1 +{VG)100) 883
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL GADO FING % R VFHIVF] 0727
S | MUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESC % ] [VGHIVG] 251
[T [APGRTE OE AGLIA DEL AGREGADO FING it T “OTRI100) 215
1] DE AGUA DEL AGREGADO GRUESD X ] {51100} £49
V] TE OE AGUA DE L EGADOS X v Te0 563
W [ AGUA EFECTIVA U |w BV 223
VALORES DE DISENO POR ME TRO CUBICO DE MEZGLA (SECO)
CEMENTO 318Kg | AGuA: 216k |AGREGADOFING: 786Ky | AGREGADO GRUESO 880 Kg
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
CEMENTO IWKg | AGUA: 2231 | AGREGADO FINO . 798 Kg | AGREGADO GRUESO 853 Mg
PROFORCION EN PESO POR BOLSA EN OERA PROPORCION EN VOLUNMEN
COMPONENTES DEL CONCRETO c
ORREGOA POR
880 HUMEDAD Se HUMEDAD
CEMENTO 1 1 1 1
AGREGADD FING 2.50 262 215 215
AGREGADO GRUESO 277 28 286 29
AMGUA [En oabal 280 298 289 L

)

VALLE HERMOSO E ADOR

2570032094 - 294256171

Emalk aymingecosoc@amall.con / cymnQeceIas

CARABAYLLO - LIMA - LIMA

adgn®amoilcon

AATERIRLES
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5 LABORATORIO

INGENIERIA, GEQTECNIA Y
CONSTRUCCION SAC WERANGR BN € M ENT N CAYL™ INF MATERIAIE
cxiodivicic MECANKCR DE SUROS. PAVIMETIOS Y BISAYCO DE MIRIALES

INFORME N° RQJ- GM-001

SOLICITANTE RONALD QUEVEDO JIMENEZ

PROYECTO "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUCS DE MAIZ A UN CONCRETO DE F'C= 210 kg/om® PARA
" COLUMNAS, PUENTE PIEDRA - LIMA, 2018"

UBICACION PUENTE PIEDRA, LIMA

CLASE DE DO

MATERIAL + AGRBOADO FINO

CANTERA "LA CAMPANA" COMAS, TRAPICHE

FECHA EMISION  30/00/2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM C 136

9 2
Temiz | Abetmatmn)| Faroat %) Aamamilily Brpeciliondons |, o de Fiecsa
Retesido | Rewaido Pasa
" 9323 - - 1000 100 100 50
W 4760 [T o0 100.0 95 100
N 2,350 95 100 %0 ) 00
N16 1180 301 201 55.0 0 85
W0 0550 268 %9 331 0 %
NS0 0100 157 26 174 10 45
100 019 76 W2 [T 0 10
FONDO 9%
I CURVA GRANULOMETRICH
‘ » s . K482 ¢ O F OR2 O1 OGE
— m
1 I SN T M I S 0 TP
| ] ! K - jw 3
\ | i X » —1s; §
—t—— . &\ \\~ . _L_[_ s e g
|| i E: ] e ) 50
5 ! \} \ 4 ' les ;
SSESiSan SRV E——
| i . ) RIS IS RS
| T — il g
B I N 0 1 £
B I - ; i = 3 —i»
| T \J | H 3
-l O T S T S T8 55
LB ] l e (0 511 3 0 0 L e
: §F A% 3 3% 8 : 3 3 g 4
I PEERTURA (e
Nota: Mw revitida ¢ idencificado por of Sol

Elsbarado par  © Yex Corba Lages B

ALENGENERY, ¥ CORSTRCCION SAL.

"RUBDY RAMOS BEL GAS
INGENIERO cn/u_ruo
CIP N© 186153

ASOC. VALLE HERMOSO

65658 #7003
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g LABORATORIO

D e MECANICH DE SUELCS. PRVIMEITOS Y EISTO DE ARTEDILES
INFORME N° RQJ- GR-002
SOLICITANTE RONALD QUEVEDO JIMENEZ

PROYECTO . "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MAIZ A UN CONCRETO DE F'C= 210 kglem?® PARA
COLUMNAS, PUENTE PIEORA - LIMA, 2018°

UBICACION PUENTE PIEDRA. LIMA

CLASE DE _
MATERIAL  ° AGREGADO GRUESO

CANTERA LA CAMPANA"- COMAS, TRAPICHE
FECHA EMISION : 30/09/2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM C 136

% (%) Acsrstsnk —
Tamz Abemua (mm) | Puseis] s Modalo de Faezs
Retesido | Resenido Pasa
3* 6200 - .
212" 63.500 - - an
2* 50.300 -
112 38100 - - 100.0 100 100
1" 25 400 . - 0o 85 100
N 19.050 175 17.3 RS
12’ 12. N0 4319 61.3 87 25 60
" 9525 194 8.7 193
N% 4760 151 958 42 0 10
NS 2360 - 5.8 42 0 5
N6 1180 - 958 42
FONDO 42
|
CURVA CRENILOME TRICA H
]
} [ f:a X Wx kg £ £ 4 4 E f '
: B — —T T !
o e e
|
| |

PORCRTATE ACUMULADD GUE Pa%a (%)

]

|

|
°al~a=le!!g

CARABAYLLO - LIMA - LiIMA
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dlly ..o LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC srfin F1 7 YA
NG DE (:AL\J) PAVIMENTOS 1 Y {5 MATTRIALES

INFORME N° RQJ - CTC - 001

SOLICITANTE RONALD QUEVEDO JIMENEZ
FROYECTO ' "EFECTOS AL INCORFORAR RESIDUCS DE MALZ A UN CONCRETO DE F O~ 210 RGCM2 PARA COLIMNAS, PUENTE MEDRA - LM 2015
UBICACION H FUENTE PIEDRA

UB, DE MUESTREO: LABORATORIO
CLASE DE MATERIAL :  CONCRETO PATRON
FECHA DE EMISION : 1 de Novientes el 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO €210 TT H57 §34

Reséstencia Nowdral ; 210 Kgem® (f'¢) Fecha de Musstron : 02102019
Promeadio de ks
Resatenchy Resstencis o | resiitincis 5
Fecha de Carpa Forveninje
Mentificackio do ta muestra | PR | TO0 0 | Eded | Area micima | CEmPresita |csmpreside del Reypaitn | individesl dojp| TYO"80 | Tips de
fe ( ) (k) (em’) e tedividual eanye fe (%) (delarciw)|  Reoers
(hgreny | Lot (hgrem’) Edividual
(g’
ESP. | Uokgrn2 | 02019 | This | 1% 71 em2 | 0034 Kg | 190 £2 kgem2 Ma 0% [1TN Curte(d)
Es.2 210kgeom | 00102019 | 7 Dias Inmm.: 2.112Kg | 164.7¢ kgan2 | 16795 kyvern2 | Min Tome e, T0u8% Canmfl)
ESP- 3 210 kplond | 09902019 | 706 19670 am2 | 20791 Ky [msﬂ;m Min 0% uny Cobarmes$)
-(hmm

1+ Bladwrecsin de prodetas de scuedo 3 NTP 139031 'Mmh.hmqnmh‘o&mwnam&&pnbwtwu-ﬁwa ohg”
2. Ensaye de probotas de ssverdo s NTP 539,034, mtmom.lroS«vuhmﬁmnMna&mm

Nota

resstncn alcenssde scplo Ly el Gl cenzeto
7 dias N
9 dias > 00%
I8 diss - 100%

Ergquema on r fractivan Lipcas '

'E@@ZB[[U

o -.«‘

TCORSTRUCCON SAL

ISR CASTLS
IN%ENIERO CI'VIL

RPME 094

nall: aymingecosac @ gmalis
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P i LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC ANICR DE SUELOS, DAVIMEIRCS Y FIGRYS § )
i i SUELCS, PAVIMEMICS Y ENSAYCS DE MATD i ES

INFORME N° RQJ - CTC - 002

SOLICITANTE RONALD QUEVEDO JIMENFZ
PROYECTO 3 TEFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MALZ A UN CONCHETO DE FIC- 210 KGOM2 PARA COLLMNAS PUENTE MEDRA - LIMA. 219
UBICACION 3 FUENTE PIEDRA

UR DE MUESTREO: LABORATORIO
CLASE DE MATERIAL 1 CONCRETO PATRON
FECHA DE EMISION ; § Ge Noviembrs dol 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 TT HS7 S3-4

Restetmncts Nooeonal : 20 Kaem® (o) Fecha de Muestreo : 02102016
Fromedio de la
Resotencts Resbiencla s | resistencia »
Feeha de Corgs Perceataje
perifice da Ednd Ares Comprositm |eampradin del Promedis Mo de
S ] g I N Bl I S ey ey |aem ) Returs
Chgm?y [ (o fgiom®) | Ssdivitual
ESP-4 210%gland | 16102019 | 14 Dias [ 17670 a2 | 31359 Kg | gam kg Mia. 5086 we Caon(l)
ESP-3 20kgion2 | 16102019 | 14 Diee | 196,71 v 4135 Kg | 19907 kpem2 | 19 M kpen? | ssn 2% an | Com 1)
ESP-& e hglend | 167102009 | 14 Dlas [ 17670 a3 | 39,008 Kg | W16 ! Mis, %% 5% Corki4)

Chervacions
1+ Eldormcite do probetas 06 exasrdo a NTP 135,033 \M&mmhgbh«u;“&mﬂnm«&mm eu®
1+ Exsryo 6: probens de soserde s NTP 339 034 1\%&%mdmahmmﬁ-bn~mm#m

News :

ey aloneds sy s odad dol amercio
T des MM
T4 dias  90%
Wdiss 100

Panuema de fraciias ipcas

ROV YD

Come 4b Criamry

ALY REGNERA CORETRACONEAL

arrrarier s S PP E PP

RUD%Y RAMOS DE
CIP N™ 186152

AH ASOC. VALLE HERMOS! \DOR <« CARABAYLLC

P 294254 2970032094 - 0942617164

moll aymingecosaeomaticon / Oy i .} N gmoilcon
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dlly ..Aem LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC T Te— " P ¢ P R
5 o MECANCA DE U l\J VIMET (@)% ["l"‘pfl'ua'-:"'f'

INFORME N° RQJ - CTC - 003

SOLICITANTE RONALD QUEVEDO MMENEZ
PROYECTO i “EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MALZ A 1IN CONCRETD DE F'C= 210 KGAUM2 PARA COLUMNAS, PUENTE PIEDR A - LIMA, 2019
UBICACTON i PUENTE PIEDRA

UB. DE MUESTREOD: LABORATORIO
CLASE DE MATERIAL :  CONCRETO PATRON
FECHA DR EMLSION ! 8 de Noviesibes dd 2039

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 TI HS7 §3-4

Reststencis Nt © 210 Kyess (M) Fecha de Musstres 1 021002119
Promedio de In
Resalrncly Tesbtencia n | restitencin o
Fucha de Carga Prorcentafe
Mentiicackin de I mossers | “PUTONN | Cpg | Bawd | Ama | SR | Compresiin | comprostin de Requisite | mitividual de ba | Promedis | Tigo de
¢ (rocarnsy | (489 | (emh P ndivadua) ensaso fo(wy [T Rorura
Okglon®)
Esp-? 200 tplan? | 30102009 | 28 Ot | 16T 2| 37,234 Ke | 22070 kyem2 Min 1007, 0 Cooen )
LSp.y 20 kgion2 | 30102019 |28 Dies [ 17671 and | 37084 K2 |22 %9xgom2 | 21257 hgem2 | Mis 100% 1022, (T F Cosat 1)
e o |
Fsp-9 W0 kaen | 00019 | 28 Diw | 17671 an2 1NEKy | 213,42 ke An 100% 1024, Coney 2y

1.- Elsbosscicn do probetas de acscrdo s NTP $19.033 “Mewds do onrin para la claboraciin 5 ol de probvrar clind s de oo sz o by
2.+ Frowyo de probwtas de sovesto & 17 119 034, Mdtodo c enaiyo para of vibermo a ka comprasidn de mmestrar slindrians de conoreo *

Nots

rentstarc sloeds sepdn b edad del coeercto
T odles W%
16 s > 90%
28 Gas  100%

[‘ Faaquoma de ractiuas tipsss

WM

T .

RUDDY SEL CASTILLO
INGE NIERO CIVIL
CIP N* 186152

DOMICRIO-MZ E LTE D L ASOC LE 15 JSO EL - CARABAYLLO - LIMA

E-mol gymingecozac®omallcon / codn@amnoil.con
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Y il LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC el o e e Bk s ~
MG DE SUELOS. PRVINETIOS Y En5AYO DE ARTERHLES

INFORME N° RQJ <CTC - 004

SOLICITANTE RONALD QUEVEDO NMENEZ
PROYECTO : "BFECTOS AL INCURMORAR RESIDUOS DE MALZ A UN CONCRETO DE F'C - 219 KGOME PARA COLLMNAS, PURNTL MEDRA - LBMA 2019
UHICACION 3 FUENTE PIEDR A

UR DE MUESTREO: LABORATORIO
CLASE DE MATRRIAL 1 CONCRETO EXPERIMENTAL + $% CENIZAS DE MARZ
FECHA DE EMISION 1 8ds Novianbec ded 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.054
CONCRETO €210 TI HS7 S3-4

Reststencia Neminal : 20 Kgon’ (Ie) Fecha d¢ Musstres ; 03102019
Fromedto dela | I
Resistencls & Carpe Restancia | resistoncia o
Hoeatificachie de b muestra | 0 |, | Eane | Aem | T Compresin |comprodan de Requidto |indiidual ge fa| Fromess | Tigo de
re ¢ ) | tem | ot ey Tndivislal nsaye Peqdy SR Roturs
(lgrem®y | (700 Uz’ il
_fkgiom)
ESP-10 N0kgeced | 16102019 | 7Dy [ 17671 end | 26459 Ke | 140.73 hpiemz M. 2% e Cobastan ¥)
- —— —}
ESP. 11 okgiem2 | 16102019 | TN {176 TIam2| 37253 Kg [l“ﬂkp‘uﬂ 19248 kped | aan non, Ti% 7261% | Coaxl}
- S J
ESP- 12 kg2 | 1610219 | 7D [ 17671 enz| TTRg |ssa!b.u:_:] Mis 7075 It Colurmna($)
1

Chaervacionss ©
| - Elodoracalm do pecbetas de acusro w NTP 135.033; Wdtoeds e wuagps peva la ehiborocaln y oxrado de prodesar olindrear de conercs e cdva®
2« Easwyo O probus Je acoordo & NTP 339004 Wbmm«huamh&mnﬂmbm'

Nots

ruskeacis aleaade sagin le odad ded concere
7 das TN
I dias  50%
A dlas > 100%

Fanuema do Facturns hgcas

NBZBHI]

Cowe s

AL IFGERER, { YOORETRICCINSAC

5
RUDDY RAMOS CASTILLG
INGENIERO Csl\zlll.

ningecosac oon g nail.con
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pr _ ARM LABORATORIO

INGENIERIA, GEOTECMIA Y
CONSTRUCCION SAC NE ¢ B MR £
MECHICR DF SUELCS, PAVIMETIOS Y TISYO DI MATDIRES

INFORME N° RQJ - CTC - 005

SOLICITANTE = RONALD QUEVEDQ JIMENEZ
PROVECTO 3 "FFECTOS AL INCORPORAR RESIDCOS DI MAIZ A UN CONCRETO DE FC- 210 BUHCM2 PARA COLUMMNAS. PUENTE PIEDRA - LIMA Q[
UBICACION S PUENTE MEDRA

UB. DE MUESTREO: LABORATORIO
CLASEDEMATIRIAL 1 CUNCRETO EXPERIMENTAL = 5% CENIZ 18 DE MAlz

FECHA DR EMISION ¥ de Novierehe ddf 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 T1 H57 834

Restitencts Nossal : 210 Kgiem' (Fep Fecha de Musstreo : 090102019
Premedis de by
Resotencis Resistencia » | rodetencia a
Forka de Carga Porcentaje
. epecificads Foed Ares Compreita |compeesin del | Promedis Tips de
Identfcachin de la mestrs re ‘l‘uyol P e -doxnh Individual sy ' Requuitn -.;:(-;)d.b dele Pe (%]  Runan
( hgles’) iy e’y Individunl
Ogen’™y
ESP- 1) 210kgen2 | 16702019 | 14 Dias [ 1%.71 ce2 | 2,082Kg | 147 $9 kg2 Men, 90% 0% Colamsm $)
L8P~ 14 Nokpland | 16100019 | 14 Diae | 17670 ea2 | 30301 K | 17559 kgicwd 161.79[‘.-:-2 Min 0% P M | Conmmas)
ESP- 15 230 kg'oa2 18102019 | 14 Des | 17671 am2 | JL70Kg | 1700 \g'an2 Mh. %8 Lo Cortald)

Cbsoreashooes ©
L~ Elabeescion de probetas 4o weotrdn & NTP 339003 Wdsenks de enrayo porg & dabtevacon y carady de probexss cillodrioss de concros en obea®
2« Bnsayo de prohatas de saserco a NTP 330.004: Whdnnds de enrape para of 4gWWrs0 it ki compreride do mwastras crlindrioar de onasrety *

Nota

TSN ARALAE syin la adad dal coanecto
T dhas 0%
1 dhas >50%
Mdls 100N

Fraquema de Haclurne bEcos

E@BBW

Coloamm

"RUBDY RAND 103 DS CASTILO
INGENIERO Cf
CiP N* 156183 -

MRADCR - CARABAYLLO - UMA - LIMA
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b e viciess LABORATORIO

HEIRIER Gl DE SUELCS. PRIMNERTOS ¥ EISHYO DF MATEDIALES

INFORME N° RQJ - CTC - 006

SOLICITANTR ¢ RONALD QUEVEDO NMENEZ
PROVECTO "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MALZ A UN CONCRETO DE FIC- 210 RGUMS PARA COLUMNAS, PUENTE MEDRA - LIMA 3019
URICACION : PUENTE PIEDRA

UR. DE MURSTREO: LABORATORIO
CLASE DE MATERIAL ;  CONCRETO EXFERIMENTAL « 9% CENIZAS DE MAf2

FECHA DE EMISION : 3 de Novamre del 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339,034
CONCRETO C210 TI H57 §3.4

Resbitenets Nominad ; 210 Kelem® (e} Fecha de Musstres : 09102019
Promedi do s |
Revistencia Resddwncin e | resisiencing |
Fechn deo Cargn Forcentage
i especificnds Edad Area Compresiin | comperrsian del Promedls | Tigode
Tdentificaciin de b sestrs e s ensayo )| |t -An:- Sividund phineny Requists Mﬁxz;: )* B getarcc|  Motura
Cgemy | L (agron’) Indisioud
gl
ESP-16 200kgan2 | OMIL2019 | 28 Ddes | 16T a2 | I216TKg | 152,05 kgomd M 100% L) Cony 1)
ESP-17 2000gton2 | G6N12019 | M Dies | 167 n3| 2TMKg | 15688 ke | 17851 kpiem2 | Am 1008 ™ B | Coxl)
ESE. IR 0kglon? | 0611915 |25 Dies | 17670 and | I35 Kg | 1906) kgiem2 Min 100% N Conid)
Obscrvecioons

L.~ Elaboesessa de proboras de acacrdo o NTP 19033 Mo sde enro pars M elaforicbo j cunad e probesss cbindvioas e eomcros ax vbm®
2.« Ersayo de probetas de acuxndo a NTP 3390347 "Nédiods de onnne purs of egherse 3 ke comprende de masstras s lndics de concret *

Nota -

PeRsRnGR sicanzode sepds le oded 4o conyels
T dia - T0%
14 dias > W%
I8 dies 00N

| Foquema de racturae Lpecas
|
|

L

Camm 4 Cuiumne

WVIL
Cl" N" 186‘ 52

> M7 ELTE D4 AM

KEM 20

maol QyminGecoIans
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B i LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC

INFORME N° RQJ - CTC - 007

SOLICITANTE RONALD QUEVEDO JIMENEZ

FROVECTO H "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MAIZ A LN CONCRETO DE FO" 210 KO TUM2 PARA COLUMNAS, FENTT PIEDRA - LIMA 2n¥
UBICACION 1 PUENTE FIEDRA

UR DE MUESTREO: LABORATORIO

CLASE DE MATERIAL :  CONCRETO EXPERIMENTAL - 7 5% CENIZAS B MALZ

FECHA DEEMISION : 2 de Noviambre dol 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO €210 T1 HS7 S34

Roeslatencn Nominad : 20 Kgtan' (o) Feela de Musstres : 100102019
Promedio de ls
Resdaencin Resistewcin 3 | recietoncia o
Fecha de Corga Porcentafe
esperificada Edad Aves Compevsldnn | compresion del Premedio | Tipsde
VeemmiScacica de b muestrs | P00 oo | | oy -:;- indiiteml | cneyo | Requives ""':;;"" debfe (%)  Rocora
(Agker’)y gty Inavidust
hglem®)
ESP - 19 20 kgom2 | 17902019 | TDMW [ IMTIon2| WIMKE | 1M S kgen2 Mis, 0% LIEN Commd)
ESP-2 201glen2 | IMI019 | TDas | M6 om2| ILIBKy [17612kgens | 17395 0pan | M 0% a4t Bimane Coony 1)
P W0kgemd | 17102009 | 7Das [ 17671 en2 | IMOKg | 17520 kpema Min T0% Ll Covex |}
Odaxvasionss :

b+ Blasornciie de prolxekss do scwardo 8 NTP 339033 Mammkmn-yc-nb&mul\ﬁm&mn&m‘
2 - Basryo de probems de scusdo & NTP 339034 W*mmdvﬂ»uhw-m&m:“&n&r«mn'

Now:

veaiionein alomeads sopin b ctad & conereto
T dias %
18 diax S0
28 diax > |190%

Esryum e clo iaciurae hpicas

FTEED

w ORAYCORTL LN RAL

RUDDY RATAOS DEL CASTILO
NIERO CIVIL
NN 56122
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/

— LABORATORIO

el el MECHMCR DE SUELCS. PAVIMEITOS Y E1SRYO DE MATRAALES

INFORME N° RQJ - CTC - 008

SOLICITANTE ROMALD QUEVEDO TMENEZ
FROVECTO "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MAIZ A UN CONCRETO DE 1°C- 219 KGEOM2 PARA COLUMNAS, PUENTE PIEURA - LISSA. 2019
UBICACION FUENTE MEDRA
UR DE MUESTREO: LABORATORIO
CLASE DE MATERIAL ;  CONCRETO EXPERIMENTAL + 7.5% CENIZAR DE MARZ
FECHA DE EMISION : 8 de Noviesslve def 2039
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 TI H57 S34
Resbitencia Nominal : 20 Kegon (I'e) Fecha de Muestren = 10710019
| I'romedio de la
Fecha de {  y— Cargn % |-y 3
especifionda Ednd Campredia |(compresdtn de Promedio lips e
d
Identificaciim dr & maestrs re (mu)o) - (any lﬂ(‘::- mdividol .m Regusie "m)".""‘ %
Chglom®) e (hgiem®) indivirdusl i
(iglen’)
ESP-22 20kgem2 | 16002019 | 14Des | 10T en3 | 30246 Kg | 19379 kpem2 Mis. %04 N Coturnant 41
ESP-2 20kgand | IGI0ING | 18D | 16T end | MITIKg | 19790 kytm3 | 19930 kytem2 | M. 0% 2. 4 43 Conme(d)
ESP. M 20kgand | 16102009 | e | 16T | 3S912Kg | 29827 glan2 Min. 0% WP, Conet4)
Observaciones |

1 - Elbaraciin de profoctes &o acwerdo 3 NTP XI905): Merods s ensayo pavn b slafaraesin y cvrits de prodesss ealfndricus de conered o oiv”
2~ Enwyo de probetas de scuerdo 3 NTRISO00& Wando de aasapo pans of c w0 2 fa compresda de warsiras calindricas de coacrers *

Mo
reshitencis wionizada sogin la odud del conorers
7 s %
i 90%
28 s - 100%
Zaoema e fraciums Lgicas

I

N%}&YWMW

nuoov RMSbEL CAsnLo
%FP N 1 861 52

EPM 2942656

ymiogeco
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WGENIERIA, GEOTECMIA Y

SOLICITANTE -
PROYECTO ]
UBICACION

UB. DE MUESTREO:

A&M

LABORATORIO

. PAVINITIOS ¥ BI58YCS DF MATERIALES

CONSTRUCCION SAC 8

WIS LA .T‘:‘.\

Erdm
MEC

INFORME N° RQJ - CTC - 009

RONALD QUEVEDO UMENEZ
"EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUDS DE MALZ A UN CONCEETD DE F'C- 210 KGCM2 PABA COLL TMNAS. PUENTE PIFDRA - LIMA 2139°
FUENTE MEDRA

LABORATORIO

CLASE DE MATERIAL :  OCONCRETO EXPERIMMENTAL + 7.5% CENIZAS DE Malz
FECHA DE EMISION : 4 de Noviembes del 2019
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 TI HS? S3-4
Reststencts Nownal 210 Kaien (Ce) Fecha de Muestreo 1 10710019
| I'remedis do la |
Realetenca Ressdencts x| redstencia o
Focha de Cargp Farventaje
especiicods Rded Arven Compresitn | compeestin del Promedin Tipe d¢
Tdentificaciim de ls montrs e ‘mn’ iy -‘il:- ndividual - Reguatte hﬂ:?::,‘.h &t e (%)
(hgem®y | (T {legrem’) individual
e’y
ESP. 28 U0kpand | OWI12019 | 28 Dias [ 17670 and | I79M Kp | 21460 kpomd M. 200% L Conx 1)
ESP. 2 200kgiom? | OTIL20L0 | 20 Diws | 171 an2 | JARAKg | 21720 kg'anz | 21727 kg2 | Men 190% [ICLN 107 46% Conx 1)
8P .37 20 kpead | OMNW19 | 2A Do 17671 o2 | LA Ky | 22001 Kgems2 Min 109%, 1082 Comily
Olmervacones

1.~ Elshorecedm de geobates de acecrdo a NTP 336,033 Moddo dd exetyn para '3 sodoraesin y dwresds de probesy calindions de comrnens as whean”
2+ Enseyo de peobstas 82 acucrdo a NTP X30.004. Wik de exago pors of < gfiero 0 & comprosda de myestrar o tndneas de coneres *

Nota

resnbamcis sleanrads segin o odad dal conarsto
T ces WM
Iddias 0%
2 diay 100N

anun W g rasiuras ip.cos

IWBBBU}J

RUDDY RANOS DEL CA
GENIERD CR/IL
NG NE 186163

CARADBAYLLC LIMA
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;... 00 LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC ErAMAR INE GG YRUINERTASE ¥ BReavr e maTenmlec
MECAMCA DF SUELCOS. PAVINETCOS Y ENSAYC DE ARTEQILES

INFORME N° RQJ - CTC - 010

SOLICITANTE = RONALD QUEVEDO [IMENEZ
PROYECTO g "EFECTOS AL INCOMPORAR RESIDUOS DE MAY, A UN CONCRETO DE F/C~ 210 KOGAUM2 FARA COLLAINAS, PUENTE PIFDRA - 1 IMA. 2019°
UBICACION & PUENTE PIEDRA

UB, DE MUESTREO: LABORATORID
CLASE DE MATERIAL :  CONCRETO EXPERIMENTAL « 12% CENIZAS DE MAlZ
FECHA DE EMISION : & de Neaarnbes del 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 T1 H57 $3.4

Resistencha Nominal © 210 Kges' (M) Focha de Muestres : 10103019
Promedio de
Hewanndta Reshtoncta o | resissencio s
Fochn de Corga Porcentaje
eipecificads Edad Ares Compresitn | compresiin del Premedis | lipade
Manifienciin de s masntrs | P47 (| @50 | ity | = Cvtist | ey | Ao "’"::;)‘”‘ Gelafe(%)| Rooars
(hgtom’) e apam’) [
LSP. 28 Abkgend | 17102019 | 7D | 1M1 em2| S48 Kg | 19078 kgiomd Mis. 0% 9% Crhmman$y
ESP- % F9kgand | 1702919 | T Diss | M6 exd | 25,068 Kg | 14797 kyond | 654K bplem2 | Min, 70m T 02 Candl)
ESP. 30 20 kptm? [ IWHDNY | TMNes 17670 and | 220Ky | 16569 kytenz Asin. 0% e Cons{d)
Olacrvaciones ;

1.+ Flabosseidn de probetas de scuerdo 3 NTP 139 033 Mo de evasyo parg L dlabovacmin y cxradn de prodexts cllwbios de covsvts o oSy
2.« Epaavo de prodetas & acserdn a NTP 33500, Ménds de emi o para W a5Werno @ b comprendn de maarras clindrons de covereto *

Neta

ressknss slcanmde segdn e eded del concrcio
T diss >
14 das 0%
2 &> 100%

' Frouesa do tracturas ipicos
L

AR,

RUODYRA.M L eI T LT P
INGEN;|
CiP N

DOMCILIO: MZ E LTE 08D - AM AN E MRADOR - CARABAYLLO - UIMA - LIMA

9426171468

E-malk gyming - pqileom / Qy - g bamodl con
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.. LABO RATORIO

CONSTRUCCION SAC. CA DE SUELOS. PAVIAETIOS Y EISAYC DF ARTEDIALES

' =\
SIGF L L |

INFORME N° RQJ - CTC - 011

SOLICITANTE - RONALD QUEVEDOD INENEZ
PROYECTO 3 EFBCTOS AL INCORPORAR RESIDUDS DE MALZ A UN CONCRETO DE F'C- 216 AO'CM2 PARA COLUMNAS. FUENTL MEDRA -1 IMA 20
UBICACTON 1 TUENTE PIEDRA

UB DE MUESTREO: LABORATORIO
CLASE DE MATERIAL :  CONCRETO EXPEREMENTAL + 12% CENIZAS DE MALZ

FVECHA DE EMISTON : ¥ de Newtenslye del 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339034
CONCRETO C210 TI H57 834

Redstencin Nonunal © 20 Kgan® (fe) Frcha de Muestres 1 10102019
Froemedio de b
Restenciz Reshtoncla s | resistencls »
Fechs de Carga Porceneaje
epecificadn Edad Ares - Compresiin | compredie de) Promedle | Tpode
Poavostin A i | Romadill T "'"""M Inervidus) ommy - | Bl fnbet oy [0 re )| Returs
{ kgiem™y 1 hem’) indivadued
1 a
ESP. 31 20kpew2 | 16102019 Hun!m.vmd MK | 19706 kgiama Mix 9% o Cowd 1)
ESP. 32 A0kpemd | 16102019 | 1D I end | MIIAKe | 15307 kgam? | 19046 ka'enz | M, 900 920 LIELN Conad)
ESP- 83 2U0kghnd | 162019 | 14D | 1T and | I5191 Kg | 19914 kyten2 Min. 2% 0k, Con(d)
Olriervadones .

1 » Ebbonaciin de poobeas de soverdo & NTP 339,033 “Mirodo db eniaye para la thaforacde v cxrads de prodesss cllmbions de cowrem en chva®
2- Ensayo do probetas de scosrdo s NTP 339054 Tdodo de oweiyo para of o anaw & L comprenca de maestrar cilindions de consrss ¥

Now .

resodeacia dloguads segle by wled i cmcretn
7 das N
14 das > 50%
dias  00%

£ aquemn ge arnwas npicas

YT

AN INGENERA Y OURSTRICCIN SAL.

"RUBDY RAMOS DEL GASTALD
INGENIERO CIVIL
IP N° 186152

DOMCILIO: MZ E LTI

C-matt aymi COInciigegioom / ayminges
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. -, LABORATORIO

CONSTRUCCION SAC Ay r v v imt "NE uAYEr -
- AECNICR DE SUELOS, DIVIMENOS Y INSiYO DE MATERIKES

SMilas

INFORME N° RQJ - CTC - 012

SOLICITANTE ¢ RONALD QUEVEDOD NIMENEZ

PFROVECTO : "EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MAIZ A UN CONCRETO DE 'O~ 218 KGO M2 PARA COTIMNAS, PUENTE FEDRA - LIMA. 1019
UBICACION F FUENTE MEDRA

UR DE MUESTREO: LABORATORIO

CLASE DE MATERIAL :  CONCRETO EXPERIMENTAL + 1 2% CENIZAS DE Malz

FRECHA DE EMISION : 3 de Nowiemlre del 2019

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NTP 339.034
CONCRETO C210 TI H57 S3-4

Reshtencis Nomsal @ 210 Ko’ (£6) Focha de Musstico 1 19102019
Promedio de a
Resstoncta Resstencia o | resistenia =
Fethu de Cargs Porcentaje
owperificnds Fdad Area Compredée |comprodie del FPromodio Tpo de
Identificaciin de s mocatrs e : emayy q () (em®y m;:n IndIvidaal emsayo Reqiduiio Mh::u(::e. dela Pe(%)|  Returs
(giem®) e (lem®) individual
(iglom’)
ESP. 34 20kpemd | WY | MWDo | 1T cm2 | INS82Kg | 21493 hprom2 Min J00% 102% Collrman $)
ESP- 38 Ubkgomd | OVLIDNY | 28 Dies | 1767 e | 36961 Kg | 20906 kpland | 212.58 kg'een2 | Min 1007 106 1003 | Coamaan )
Seenmamnacd
ESP. 3% 0kgaml | OWII2NT | W DN | 1M TN end | ITTS4Kg | 2348 bgam2 Mis. 100P. 102% Cene(d)
Chrormanoess

1.~ Eldoracidn de probetas & wusdo ¢ NTP 339.050: “Wfarado di onnape pang 1 sfohoranidn y e de prodekes calindricar e concred en viva”
2~ Easayo de prodxcsio de sceardo s NTP 339034 Bdhodo de ansapo pare of agwrso o A comprends & swisteas ctlindrascs de concra

Now :
Teslameia alcaraade segian B odad del conreto
T dias %
14 dies 0%
18 dlas > 1007

F sapieman te Iedc DIiras hiincas

RApREyl

-——

wois

ARH NG YCORSTRIOOION SAC

RUDOY RAMOSBEL CASTELD
INGENIERD BVt 2
CIP N* 185152

DOMICILIO-MZ E LTE 05D - AH ASOC V. M R - UMA - LIMA

RPM 294 | 2094 - 294

E-mall: gymings @gmralloon / ayminge
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ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CA

CEN

LIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-281-2019
Laboratorio de Masa Pdg. 1 de 3
Expediente 19223
Solicitante ARM INGENIERIA GEOTECNIA Y
CONSTRUCCION S.A.C
Direccion JR. ARICA B MZA A LOTE 15 GRAMADAL FUNDO
COPACABANA - PUENTE PIEDRA.
Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracién
Marca (o Fabricante) PATRICKS documenta |3 trazabdidad & los
Modelo NO INDICA patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las
Nimero de Serle NO INDICA unidades de ls medicidn de acuerdo
I Sist Int ional de
Procedencia NO INDICA Ukt
Tipo ELECTRONICO Les resultados son valkdos en el
moments de fa calibracidn. Al
Identificacién 1843 solicitante le corresponde disponer
on su momento la ejacucion de una
Alcance de Indicacién 0 kg a 30 kg Pase-ivei oy
Divisién de escala (d) 0,001 g
Este certificado de calitracién no
o resolucién podra ser repraducide parciaimente
sin la aprobacién scritc del
Div. verifc. de escala ( e) 001 e h'l;ont:v‘i'o smsah b
Capacidad Minima 0.02 ke Los cartificados de calibracidn sin
Clase de exactitud h fierna v selio no son vilidos.
LABORATORIO DE A&M INGENIERIA GEOTECNIA Y
Ubic. Del Instrumento o creierioN SAC
Lugar de Calibracién LABORATORIO DE MASA DE CEM INDUSTRIAL EIRL
Fecha de Calibracién 2015-10-24
Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin ol método descrito en el PC-001, "Procedim

Funcionamiento no Automatico Clase 11| y Clase |1}

Trazabitidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen

iento de callbracién de Balanzas de

" del SNM-INDECOFI, Edicion tercera - Enerc 2009,

trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (St}

M-1040-2019; T-2888-2019

Patrones utilizados:

LM-C-007-2019; IM-C-015-2019; LM-008-2019;

Sello Fecha de emision
2019-10-28

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IRDUSTRIAL

Centro Especiatzadc en Ma

Trologia hcustral

Cocp. César Vsigo Mz. VLt 21 SMP. - Lims - Lima
*Te¥- 6717346 « CEL: 888009776,/ 958009777

* vantasScemnd.oom

* 185s8 au~to@oemind com

¢ www,.camind.com
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_INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION | M-281-2019
Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
USTE DE CERO TIENE ESCALA O TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR O TIENE
PLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA  |no Tieng
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ temperatura | inicial 19,5 c| Final 195 -
. Carga L1 = [ 15 kg Carga L2 = 30 kg
N 1 kg ) aL{ kg ) E{kg) ke ) AOL(kg) E{kg)
1 15,001 0,0006 0,0054 29,996 0,0007 0,0003
2 15,001 0,0006 0,0054 29,5996 0,0007 0,0003
3 15,001 0,0006 0,0054 29,996 0,0007 0,0003
4 15,001 0,0006 0,0054 29,996 0,0007 0,0003
5 15,001 0,0006 0,0054 29,996 0,0007 0,0003
6 15,001 0,0006 0,0054 29,997 0,0008 0,0012
7 15,001 0,0006 0,0054 29,996 0,0007 0,0003
8 15,001 0,0006 0,0054 29,997 0,0008 0,0012
9 15,001 0,0006 0,0054 29,997 0,0008 0,0012
10 15,001 0,0006 0,0054 29,997 0,0008 0,0012
Carga (kg ) Emax-Emin (kg ) em.p (ke )
15 0,0000 0,02
30 0,0009 0,03
2 5 Posician ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 . 4 de las
Cargas [lemperatura | inicial 19,5 'c| Final 195 °c|
3 & Determinacion de! Error en Cero £o Determinacion del Error Corregido £c
%2 OB ey [aue || P | e e Elke)
|t ke ) L{kg)
1 0,010 0,0004 | 0,0046 5999 | 0,0005 | 0,0035
2 0,010 0,0003 | 0,0047 10,001 | 0,0004 | 0,0056
3 0,01 0,010 0,0003 | 0,0047 10 9,995 0,0005 | -0,0005
4 0,010 0,0004 | 0,0046 9,998 | 0,0005 | 0,0025
5 0,010 0,0003 | 0,0047 10,001 | 0,0005 | 0,0055

Centro Especaiizado en Metrologia Industrial
Coop Deser Valao Mz V LE, €1 SMB - Lma - Lims
*Yex 6717348 « CEL: 956008776 / 888005777
«vanteslicernd.com

* psus.ou-taBoemint.com

* wWYrw.ceming.som
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LBUETR  CeRTIFICADO DE CALIBRACION LM-281-2019

Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3

ENSAYO DE PESAJE
[empenatua [ imicisl 195 *c| Fnal 19,5 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES .m.p
Like) Hke) | oukg) [ e(kg) [Eclke) | 1(kg] | alikg) | E(ke) [ Eclkg)

[eo] o002 0,010 0,0003 | 0,0047 tkg

0,02 0,020 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 0,020 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | g 0q

0 0,100 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 0,100 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 | g1

1 1.000 0,0008 | 0,0045 | -0,0001 1,000 00004 | 0,0046 | -0,0001 | ooy

2 2,000 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 2,000 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 | g0

5 5,001 0,0005 | 0,0055 | 0,0008 5,000 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 502

10 10,000 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 10,000 0,0004 | 0,0045 | -0,0001 | g 03

b LY 15,001 0,0006 | 0,0054 | 0,0007 15,000 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 0,02

20 20,000 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 | 20,000 0,0007 | 0,0043 | -0,0004 | ¢ g7

25 24,998 0,0007 | 0,0023 | -0,0024 | 24,997 0,0006 | 0,0014 | -0,0033 | g 03

30 29,996 0,0008 | 0,0002 | -0,0045 | 29,996 0,0008 | 0,0002 | -0,0045 | 03
Leyenda: L: Carge aplicodo o lo bolonea. E: Emror encontrodo
I indicacidn de fo balanze, £, Errar en cero,
AL Corgo odicvanal, £, Ervor corregido,

Incertidumbre expandida de medicion u = 2x Y 0,00000 + D,00000000334710 R’
Lectura corregida R i a R+ -0,0000251233 R

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién de "CALIBRADO"
-Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicio)
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %, %

Fin del documento

Centc Especsizado an Meatroicg’s industrial
Cogp, Céser Valea Mz Vit 01 SMP - Lima - Limg
+Te#.: 6717346 - CEL 553008776 / 958009777
* vontaaBeemind som * ®eus.curtc2camindcom * rwWw.camed.com
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L INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-167-2019

Laboratorio de Fuerza Pdg. 1lde 2
Expediente 19223
Solicitante A&M INGENIERIA GEOTECNIA Y
CONSTRUCCION S.A.C
Direccién JR. ARICA B MZA. A LOTE 15 GRAMADAL FUNDO
COPACABANA - PUENTE PIEDRA.
Instrumento de Medicién  Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos
Méquinas de Ensayo de Tenslén / Compresion Este certificadc de calibracida
documenta la idad
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) s gl i
Alcance de Indicacién 2000 KN (%) Internacionales, que realizan las
unidedes de la redicidn de acuerdo
Marca (o Fabricante) AZA INSTRUMENTS con el Sistema Internacional de
m'o m_m Unidades ‘s']-
Numero de Serie 150728 Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Identificacién NO INDICA solizitante Je corresponde disponer
Procedenda CHINA =11 3u MoMmento 1a ejecucon de una
Indicador de Lectura DIGITAL R
ZH Este certificade de callbracién no
Marca (o Fabricante) EJIANG GEOTECHNICAL st S sidriicalin
Modelo LM-02 sin la sprobacidn por escrito del
Ndmero de Serie NO INDICA laboraterio emisor.
Identificacion NOC INDICA Los certificades de calibracidn sin
Procedenda CHINA firma y sello no son vdlidos,
Alcance de indicacién O KN(*) A 2000 KN(*)
Resolucién 01 KN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacion NO INDICA
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA
Fecha de Calibracién 2019-10-25
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE ARM INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION S.AC
Lugar de Calibracion JR. ARICA B MZA. A LOTE 15 GRAMADAL FUNOO COPACABANA - PUENTE PIEDRA,
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de callbracién
2019-10-28 CEM INDUSTRIAL
LR
: -%%ﬁmio C.
v JEFE DE LABORATORIO

Centro Espacialzado en Metroiogia industral
Coop. Céser Vaieo Mz V L2 01 SMF. - Lrs - Lima
+Ter: 6717348 + CEL 356009776 / 958008777

»ventasfcennd oom * [ESuE. QU NtoECemrd, oM * WWALCEITING.CO™
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ELTTESTT cerTIFICADO DE CALIBRACION LF-167-2019

Laboratorio de Fuerza Pég. 2de 2
Método de Calibracion

La calibracidn se realizé tomando como referencia e! método descrito en la norma ISO 7500-1 /150378,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Unlaxiales Estéticos, Mdquinas de Ensayo de Tension / Compresidn
Verificacion y Calibracion del Sistemz de Medicién de Fuerza,

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al $l, calibrado por la Universidad Catdlica del Pary

y con Certificado N*  INF-LE-N* 189-19

Resultados de medicién
:::::;:::rlc’ . Lectura del patrén Pioinadio Cilculo de em@ incertidisibie
Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetbikied
% i X K v KN q(%) b(%) Ui
10 200 1996 1993 2000 1996 nig 035 n,7a
20 300 301,1 300,1 300,0 3004 0,13 0,37 0,59
30 400 400,3 3998 400,1 400,1 -0,02 0,12 0,84
40 500 500,1 499,9 500,0 500,0 0,00 0,04 0,38
50 =) 6UL,U 59,8 600,6 600,35 -0,08 0,20 0,36
60 700 700,0 700,0 700,2 700,1 -0,01 0,03 0,32
70 800 800,1 799,9 800,2 800,1 -0,01 0,04 0,20
80 900 900,1 900,3 00,1 "900,2 0,02 0,02 0,29
90 1200 1201,6 1201,6 1201,5 12016 -0,13 0,01 0,27
100 1500 1502,9 15021 1502,5 1502,5 0,17 0,05 0,26
Lectura ;nf:uku en 0 I 0 ey 0 2 f:g( g)\f& :0.
Ternperatura promedio durante los ensayos 19,8 °C; Variacién de temperatura en cada ensayp< 2 °C.
Evgluacidn deo los resultades
Los errores encontrados entre el 20% y ef 100% del rango nominal considerado ne superan los valores Qti \LO,

maximos permitidos establecidos en la norma 1S0 7500-1.
Observaciones

S€ wolocy Una etiguets autoadhasiva con s Indlcacidn de “CAUBRADO"
- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de fa medicien por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

fin da! documents

Cantrc Eapecalizado en Metrologis Industrial
Coop. César Valao Mz VL= 01 SMPB. - Lims - Lima
+Tef. B717346 + CEL 858009775 /958003777
* vantasBcoemad cam * 25uS Qv nTaltermind com * Waw.oaming com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-077-2019
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 19073
Solicitante A&M INGENIERIA GEOTECNIA Y
CONSTRUCCION S.A.C
Direccidn MZA. E LOTE. 06D A.H. ASOC, VALLE HERMOSO EL
MIRADOR LIMA - LIMA — CARABAYLLO
Este cortificado de calibracion
Instrumento de Medicién ~ Méquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos documenta |2 trazabilidad a los
g patrones nacionales o
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresién internacionales, que realizan las
unm:‘n de la medicién de aculcrg:
g o Sistema Int i
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) T
Alcance de Indicacién 2000 KN Los rvadta«;zs ‘son c:lalldos'den el
Marca (o Fabricante)  ASA INSTRUMENTS SO e s
. &n su momenta I e n d
Modelo STYE-2000 oWt jecucidn de una
NGmero de Serie 150728
Este certificado de calibracién no
Identificacién NO INDICA podri ser reproducido parcialmente
Procedencla CHINA sin la aprobacion por escrito del
Indicador de Lectura DIGITAL eliarpicric smiser:
Marca (o Fabricante)  ZHEIIANG GEOTECHNICAL Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos,
Modelo LM-02
Ndmero de Serie NO INDICA
Identificacién NO INDICA
Procedencia CHINA
Alcance de Indicacion 0 KN A 2000 KN
Resolucion 0,1 KN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Fecha de Calibracion 2019-04-09
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE A&M INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION S.AC
Lugar de Calibracion JRARICA B MZ A (TE 15, ASOCIACION LAS BEGONIAS » PUENTE PIEDRA
Sello Fecha de emision lefe del laboratorio de calibracién

ot

CEM INDUSTRIAL
o

QUINTOC™

" L JEFE DELABORATORIO

« vensas@cemind com

Cenure Especalizado en Metrologia hdustnisl
Cocp, Cesar Valeo Mz, VL. 01 SMB. . L .Lma
= Tef.: 871734E + RPM: wES80C3777 - CEL- S5BC08775

* o5us. quUntoBcemna.com v waw.cemind.com
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CEM

_INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LF-077-2019

Pig. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracién se realizd tomando como referenda el método descrito en la norma ISO 7500-1 / I1SO 376,
Verificaclon de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Mdquinas de Ensayo de Tension / Compresién

Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicidn de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabllidad al I, calibrade por la Universidad Catdlica del Pert
y con Certificado N*  INF-LE-N* 172-18
Resultados de medicién
1'::::‘2: ;l: Fll? = Lectura del patrén Prsods Calculo de ::rorsm Incartidumbre
mera Segunda Tercera Exactitud pett
% KN KN KN KN KN al%) b(%) u(ss)
10 200 200,6 199,9 200,6 200,4 -0,18 0,35 0,79
20 300 301,5 301,2 301,5 | 3014 0,46 0,10 0,54
30 400 401,3 400,8 401,2 401,1 -0,27 0,12 044
40 500 502,8 501,6 501,9 502,1 -0,42 0,24 0,40
50 600 602,7 601,7 601,9 602,1 -0,35 0,17 0,35
60 700 703,3 703,0 703,1 703,1 045 0,04 0,32
70 800 803,6 803,1 803,2 8033 -0,41 0,06 0,30
80 900 904,8 903,3 903,9 904,0 -0,44 0,17 0,30
a0 1000 1005,1 1004,3 1005,0 1004,8 -0,48 0,08 0,28
100 1200 1207,1 1205,1 1206,2 1206,1 0,51 0,17 0,28
Lectura mlna en N 0 0 FEoX 0 0 i:!g‘ gu):s. ;;

Temperatura promedio durante los ensayos 24,9 °C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en [a norma 15O 7500-1,

Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

* La incertidumbre de medicion se ha obtenide multiplicando l2 incertidumbre estindar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento,

Foan

QY &
\0\*‘1‘;;:‘

svantas@serird com

Centro Especislizace ar Metrolegia Industrial
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- "CERTIFICATE OF COMPLIANCE

W

=

—

— to speciﬁc;tions of

ASTM ~ American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO ~ International Standards Organization

This Is to certify that the openings In the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to SN
ASTM Specification E 11. s

The dimensions of the test sieve frame have also been checkad with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 3"BS8F625901

MANUSACTURED IV THE LA B ADVANTECH NS TACTURNG ISSUE DATE. 3/25/2013
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

- to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials | <>
ANSI - American National Standards Institute VAL e
ISO - International Standards Organization ".é;
B
This is to certify that the openings In the wire cloth used in the manufacture of this test B 5
siove have been checked through advanced optical technology to assure conformity to A 74
ASTM Specification E 11- 15 ! i
e =3 r
-L\ -

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications.
ISSUE DATE: 9/8/2015
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ASTM — American Soclety for Testing and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
siave have been checked through advanced opticai technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11, 13

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications, 1.5"BS8F690816

MAMFACTURED 14 THE ULSA, BY AVNYTEGH ANUFACTURNG ISSUE DATE: 9/5/2014
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this fest
sieve have been checked thrspugh advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification £ 11. '

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 1"BS8F726158

MAMUTACTURED 3 THE USA. T ADUATECH MANLPACTUNING ISSUE DATE: 6/5/2015
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This Is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked tq?ugh advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 3/4"BS8F721716

g MANUFACTURED I THE LLEA. BV ADUANTECH MANUFACTURIG ISSUE DATE: 5/14/2015
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

This Is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked tq?ugh advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

f The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges L
“ /,5 to assure conformity to these specifications. 1/2"BS8F727408 i >
G anmcamesmesas riowmorumomness ISSUE DATE: 6/5/2015 f N
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A
to specifications of . C_é—,)
ASTM - American Society for Testing and Materials | _A\/
ANSI — American National Standards Institute 27
ISO - International Standards Organization =

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sigve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to ’ ’);/

" ASTM Specification E 11- 15 &
. /e ~ The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges ;\' AV
“ AN4] o assure conformity to these specifications. B, )
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

This is 1o certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 1/4"BS8F652284
ISSUE DATE: 11/11/2013
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

This is 1o certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 1/4"BS8F652284
ISSUE DATE: 11/11/2013
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to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials , }}
ANSI - American National Standards Institute )T
ISO ~ International Standards Organization ‘ :

Tha stoc cebrellg‘ that the operings in the wiro loth used in he manufacure o thi st Eg\ /
gh advanced optical technolegy to assure conformity to 7

ASTM Specification E 11- 15
The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision pauges
to assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 9/8/2015

VANUFACTURED I THE 1454, Y ADWNTECH MANLFACTUMSNE ( =

4BS8F739848

G ' . -‘\E?
T RO, AV SRR T O e B T = LA R R N s A e R R
.'.?(JE’_,D‘" 5 \e’K I\' '\0/ 2 5 _' :s 13 S "_)Q‘; \0/ = 3 ‘Ly ).) k%.m
\Q\ 'I_; J’k 5 J‘\ = = - =T = Al b/ :,{'}.‘.

=

AR 09 ot X

Y ¥ s

184



ASTM - American Scciety for Testing and Materials B

ANSI ~ American National Standards Institute g
ISO -~ International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test i[}'

sleve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to =
ASTM Specification € 11. ;,4-
7 P
The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges a“f‘.,
to assure conformity to these specifications, 8BS8F651473 ‘> }
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2 to specifications of
&1l
TN
;\g <,1 ASTM — American Society for Testing and Materials
it ANSI - American National Standards Institute
"1 = , ISO - International Standards Organization
% (L

& <3G Thisis to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
WY \\,' sleve have been checked through advanced optical technology 10 assure conformity to
(8] ASTM Specification E 11. 13
‘$ =
PJF /!

The dimensions of the test sieve frame have alse been checked with precision gauges

(\( to assure conformity to these specifications. 10BSBF695184
\ﬁ_g e R SR TP ISSUE DATE: 11/13/2014
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization
This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test

sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11. 15

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 16BS8F730321
ISSUE DATE: 7/24/2015
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to specifications of

T,

ASTM — American Society for Testing and Materlals (>; :\
ANSI - American National Standards Institute * -

ISO - International Standards Organization R

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology te assure conformity to
ASTM Specification E 11. 13

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 20BS8F697474

MANUPACTURED 14 THE 5.4 5% ADWAKTESM MALEASTURNG ISSUE DATE: 11/13/2014
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ANEXO 7: INFORME DE LABORATORIO A&M INGENIERIA, GEOTECNIA Y
CONSTRUCCION S.A.C.

... LABORATORIO

i ARCATICA DE SUELOS, PRVIAENIOS ¥ ENSHYCD DF AAERIES
INFORME TECNICO DE LABORATORIO

A&M INGENIERIA, GEOTECNIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

LISTADO DE ENSAYOS REALIZADOS EN A&M INGENIERIA, GEOTECNIA Y
CONSTRUCCION S.A.C.

El laboratorio A&M INGENIERIA, GEOTECNIA Y CONSTRUCCION S A C. con RUC
20600801008, ubicado en la Mz. E lote 06D del AA HH. valle hermosc El Mirador - Lima
- Lima — Carabayllo, es ¢l laboratorio encargado para realizar los ensayos de calidad para la
tesis: “Efectos al incorporar residuos de maiz a un concreto de F'e= 210 kg/em2 para
columnas, Puente Picdra - Lima, 2019”, del estudiante Ronald Quevedo Jimenez.

Mediante la boleta de venta N°0001-000009 y la 0001-000010, se realizd los ensayos de
laboratorio, permitiendo el uso de nuestras instalaciones al estudiante universitario Ronald
Quevedo Jimenez, con CODIGO ESTUDIANTIL 6700275609, cuyo tema de TESIS es el
siguiente: “Efectos al incorporar residuos de maiz a un concreto de F'e= 210 kgfem?2 para
columnas, Puente Piedra - Lima, 2019”

Para el desarrollo de los ensayos de laboratorio solicitado por el tesista, este deberd traer
consigo los materiales que faciliten e desarrollo del mismo, los agregados que se
suministrara por terceros que sera necesario para determinar el disefio de mezela, elaboracion
de ensayos al concreto en su estado fresco y endurecido que serd necesano para su tesis de
investigacion.

Ensayos fisicos de agregado grueso (piedra chancada)
v Granulometria
v" Peso especifico y absorcion del agregado grueso
v Peso unitario suelto y compactado, vacio de los agregados
v Contenido de humedad

Ensayos fisicos de agregado fino

Granulometria

Maédulo de finura

Gravedad especifico y absorcidn de agregado

Peso unitario suelto y compactado AL O TASRTETI Y COSTRIKEHSAS
Contenido de humedad WU i

KRN

Y, CASTILG

OMICRIO: WM AN SO CARABAYLLO - LIMA

E-moll gymingeco:ae@umailcon / gymingecoiac odmoncilcon

189



AT o L I LABORATORIO

4 . P " - ~ NP ——
Bn7] ™ Gl Y Y &n(p f ATEMA§
MECANICH DE SUELOS, PAVIMEOS Y 515610 DE MAT )

v Porcentaje de absorcion

Ensayos de concreto
v Preparacién de disefio de mezcla mediante el método del ACI
¥ Rotura de testigos

Todos los ensayos han sido realizados con sus respectivas NTP

DOMICILIO: MZ E LTE 06D « AH ASOC. VALLE HERMOSO EL MIRAL CARABAYLLO - LIMA - LIMA
RPM 0942656587 - 8970032054 - 054281

Emall gymingecosoc@Bomall con / omingecosocadn®amolcon
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L e i LABORATORIO
Com AECHNICA DE SUELCS, PVIRETIOS Y E1SHYO) DE ARTERIRLES
ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Se realizé siguiendo lo indicado por la norma ASTM C136 (Método de Ensayo Normalizado
para determinar el Andlisis Granulométrico de los Aridos Finos y Gruesos), tanto en los
aparatos usados, los alcances, y el procedimiento a seguir

Este método se usa para agrupar segin el tamafio de las particulas los agregados finos v
grueso, mediante el uso de tamices; esto consta en hacer pasar una muestra seca (agregados)

a través de una serie de tamices ordenadas por aberturas de mayor a menor

P ATE. <8
~ Balanza de precision,
» Brocha

~ Recipiente.
» Juego de tamices, No. 8, No. 10, No. 16, No. 30, No. 50, No. 100, No. 200.
PROCEDIMIENTO

I. Se toma una muestra de SKg, aproximadamente del cuarte anterior.

2., Se coloca los tamices de acverdo a la norma ASTM de mayor a menor.

3. Se vacia toda la muestra de agregado.

4. Se coloca la tapa de maiz cn la parte superior del juego de tamices.

5. El tamizado se realiza en forma circular.

6. Se determina el peso del agregado retenido en los tamices y con los datos de los pesos
retenidos se desarrolla el célculo.

7. Una vez procesado los cdlculos se obtiene la grafica de la curva granulométrica

|
]
it rerenpo | XRETEND0 | XEETENO0 | puin | astaum | asTaerum
, ACUMULADD sup*
Tamaho Abeﬂur!_‘
—polg | wm | g | % ! AR L D e
3% | 953mm 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00 100,00
N4 | 475mm | 000 0.00% | 0.00% . 10000% | 9500 10000
W& | 23mm | 990 9.91% 9.91% 90.09% 80.00 100.00
N'16 | 118mm | 3010 3013% _ 40.04% 55.96% 50.00 8500
N30 | 059mm 26,80 26.83% 66.87% 33.13% 25.00 6000 |
NS0 | 030mm 15.70 15.72% 82.58% 17.42% 50 3000 |
N300 | 03Smm | 760 761% 90.19% 9.81% 0.00 1000 |
FONDO | 0.01mm 3.80 9.81%
Total 93.50 100,00% ALY LD TRA GO A ST CONSAG

VALLE HERMOSO EL MRADOS ARABAYLLO - LIMA IMA

426546587 - #970032094

gu@gmallecon Iy MO0 O5C
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|' i LABO RATORIO

PRSI ARCHICR DE SUELCS. PAVINEMIOS Y HISRYC DF MATHDIRLES
Tabla 1: Resultados del andlisis granulométrico del agregado fino
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnua Y Construccion S A C

Ii CURVA CRANULOMETRICA
» a.? + 4 bk o33 t ; § E E F |
O O O s . [ ] | O X N WP
(N N - PALE L o
11 o T RENT N S Y
| i . ™Y SN N O S e (v )
N j o \ ; T = ;..g
! W . \ = \ ] - — % !
| I | 1 S I T\\.\& I - _;ﬂ! ;
| i ! : - | T |
L 1] [ J A Wi i g |
v 3aass 2% 21 ?T g 8 3 3 2
ABERTUNA () '

Figura 1: Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S.A C.

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO
El peso especifico es la relacion que hay entre su peso y el peso de un volumen igual de agua,

este se emplea en los calculos para el control y disefio de mezclas,

De acuerdo a lo planteado, el peso especifico de los agregados sirve como indicador de
calidad de una mezcla, siendo los de mayor peso especifico los que poseen mejor
comportamiento y por el contrario Jos de menor valor resultan agregados muy debiles y con

gran absorcion.

La absorcién es ¢l contenido de humedad total interna de un agregado, el cual esta en una
condicidn de saturado superficialmente seco. Esta propicdad se determina al generarse un
aumento en el peso de una muestra secada al horno, después de 24 horas de estar inmerso en
agua y luego de secado superficial, se puede decir que es la condici6n que obtienc cl agregado
en el interior de una mezcla de concreto. Se define a la absorcion efectiva como ¢l volumen
de agua que produce que el agregado pase estado secado al aire, 0 semi seco, a un estado de
saturado superficialmente seco. &

DOMICILIO: MZ E LTE 06D - AH ASOC VALLE HES
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. . LABORATORIO

CONSTRUCCIGN SAC g I AN ARV v ECA A\ ¢ MaThraais
AECRMIGR DE SUELCS. PAVIMERIOS T {ISRTC DE ARTERIALES

EQUIPOS Y MATERIALES
» Balanza de precision 0.5 gr.

» Picndmetro, denominado también fiola, que es un matraz o frasco volumétrico que tiene
una capacidad de 500 ml.

» Molde conico metdlico.

» Apisonador de metal

~ Horno para materiales.

» Bomba de vacios.

1. Se anota el peso del picnémetro con agua hasta el nivel de 500 ml.

2. Secuartea ¢l material hasta conseguir una muestra de 1Kg. El material que pasa la malla
No. 4 se pone a secar a 110 C hasta obtener un peso constante, se enfria a temperatura
ambicnte de 1 a 3 horas y se sumerge en un balde con agua por 24 horas para lograr su
saturacion.

3. Se coloca el agregado hasta la tercera parte del cono metalico y se le da 25 golpes con
el apisonador. Se repite esa operacién 3 veces hasta completas la altura del cono

4. Se vuelve a completar, se enrasa y se retira el cono:
a. Si se queda con forma tronco-conica tiene mas humedad que la correspondiente al
estado saturado superficialmente seco.
b. Si se queda con forma cdnica terminada en punta sin desmoronarse tiene la humedad
correspondiente al estado saturado superficialmente seco.
c. Si se demora, tiene menos humedad que la comespondiente al estado saturado
superficialmente seco.

5. Cuando el agregado se encuentra en estado saturado superfictalmente seco, se pesan
500 gr. De material en el picnémetro y otros 500 gr se ponen en el horno a secar

6. Sellena el picndmetro hasta un nivel aproximado a los S00ml y con la bomba de vacios
se le quitan los vacios que tengan el material hasta que se ¢liminen las burbujas de aire

7. Se afiade agua hasta el nivel de 500m] anotandose su peso

8. Sc anota ¢l peso de la muestra secada al horno hasta peso constante

DOMICILIO MZ € LTE 04D - AH ASO

RO #9424

193



/ it LABORATORIO

INGENIERIA, GEOTECHIAY

CONSTRUCCION SAC mEZANI7R NE U L DAVIMENTC A N MATINI EC
: MECHINGR DE SUERCS. DAVIRETOS Y ENSAYO DE ARTRILES
siMBOLO | DESCRIPCION U'IDADﬁ D | CANTIDAD |
A Peso en el aive de s muestra desecada 8 496.10
8 Peso del fiols sforado Neno de agua [ 65750
I8
c :::tolaldol fiola aforedo con la muestra y lleno de & | o935
5 Peso de ls muestra saturada con superfide seca [ 500.00
| Peso especifico de masa g |28
Absorcién % ! 0.79

Tabla 2: Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S A C

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO FINO
El contenido de humedad cs la cantidad de agua que tiene el agregado su estado natural, se

debe tener en cuenta ya que pucde variar la relacion afc del disefio de mezcla y
consecuentemente provocar una influencia en la resistencia y su trabajabilidad del concreto.

Segin lo planteado, se discierne que este valor es muy importante, ya que es uno de los
factores que influye en la resistencia del concreto, por lo cual es muy necesario contemplario
al momento de disefiar una mezcla. Sin embargo, al momento de analizar el agregado se debe
verificar la cantidad de humedad (agua), para poder descontar en ¢l calculo de la humedad

necesana en el concreto.

EQUIPQOS ¥ MATERIALES
» Balanza de precision
~ Apisonador de metal.
» Homo para matenales.

» Recipientes

PROCEDIMIENTO
1. Se anota el peso del picndmetro con agua hasta ¢l nivel de 500 ml
2. Procedemos a pesarlo en balanza sensible al 0.1 % de peso medido, para agregado fino
y para agregado grueso en balanza sensible a 0.5 gr y con capacidad de 5000 gr a mas.
3. Lucgo colocamos los agregados en sus respectivos recipientes al homo a temperatura de
110 °C £5°C, durante 24hrs.

COMICILIC:MZE LT
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|' N LABORATORIO

ONSTRUCCION SAC L 7oL B R ENTAAE o - EHCaAr™
—— MECHMCA DE SUELCS. PAVIMEMTOS ¥ EISAYO DE MTERIALES

RA
simeoLo | pescrIPOON UNIDAD ~ Mu‘:' -

Peso de tara 8" 90 00 9000 S0.00 vl
Peso de tara + muestra g | 59115 59010 58224
PR30 5660 + tara er | 58861 | sa7a2 | 58965
Peso de 'a muestra
hémeda 4 501.15 500.10 50224

0 Peso seco al horno [ 498.61 497 42 49965
Peso de agus | 254 | 268 259
Kow % 0.51 0.54 052
G ido de b dad % 052

Tabla 3: Resultados del contenido de humedad del agregado fino
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S.A.C.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
GRUESO

KQUIPOS ¥ MATERIALES

» Balanza de precision.

» Brocha.

~ Recipiente.

~ Serie de tamices.

PROCEDIMIENTO

1. Se toma una muestra de 500 gr. Aproximadamente del agregado grueso por el método
del cuarteo y se procede con la operacién del tamizado.

2. Sedetermina la granulometria del agregado haciendo pasar una serie de tamices que van
de la mayor abertura a la minima

3. Enseguida se procede con el zarandeo durante aproximadamente 60 seg Estando bien
tapado ¢l agregado. se determina el peso del agregado retenido en los tamices v con los
datos de los pesos retenidos se desarrolla el célculo.

4. Una vez procesado los cdlculos se obtiene la gréfica de la curva granulométrica.

O MZELED )C VALLE HERMOSO EL MIRADOR - CARABAYLLO - LIMA - UMA

A7 - 4970032094 - #942617168
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MECHNCA DE SUELOS. PAVIMENT
|
A RErenno | % RETENIDO ' oo | weasa | asmeum | astmrum
! ACUMULADO SUP" INF*
Tamafio | Abertura
puls ) e g
2z |soeomm [ o000 | ooow | coow 100.00% 10000 100 ¢o
112" | 3810mm 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% 100,00 100.00
1 25.40 man 0,00 0.00% 000% | 100.00% 100.00 100.00
3/6" | 15.05 mm 12.50 1748% | 1746% 82.52% 20.00 100.00
1/2° | 12.70mm 43,90 43.86% 6134% 38.66% 50.00 79.00
38 | 953mm 19.40 19.38% | 80.72% 19.28% 20.00 55.00 |
N4 | 475mm 15.10 1508% | 95.80% 4.20% 0.00 10.00
N8 | 236mm 0.00 0.00% | 95.80% 4.20% 000 | 500
N"16 1.18 mm 0.00 0.00% | 95.80% 4.20% 000 | 000
N30 | 059mm 0.0 000% | 95.80% 4.20% 000 | o000
_N°50 | 030mm 000 000% | 95.80% 4.20% 000 | 000
NI00 | 015 mm 0.00 000% | 95.80% 4.20% 000 | 000
FONDO | 0.01mm 420 420% |
Tabla 4: Resultados del andlisis granulométrico del agregado grueso
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S.AC.
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Figura 2: Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: A&M Ingeniena, Geotecnia Y Construccion S A C
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B i LABORATORIO

e AECATICA DE SUELCS. PIVMETIO ¥ ENSHYCD DF MATERIALES
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO

EQUIPOS ¥ MATERIALES
~ Balanza de precision,

» Cesta cilindrica.
» Balde donde se pueda sumergir complctamente la cesta,

» Homo para materiales.

PROCEDIMIENTO

1. Selavay se pone a secar en ¢l homo a temperatura constante de 110 C, se pone a enfriar
a temperatura ambiente y s¢ sumerge en un depdsito con agua por 24 horas para su
saturacin.

2. Transcurrido el tiempo de saturacion se le vacia el agua y se le va quitando humedad con
una tela apropiada hasta conseguir que toda su superficie quede sin agua, pero no seca,
s$ino opaca.

3. Se anota el peso de material en estado saturado superficialmente seco con aproximacion
de 0.5 gr.

4. Secoloca la muestra pesada en el cestillo de alambre y se determina el peso de la muestra
sumergida completamente dentro del balde, conectando el cestillo a la balanza. Esto
también se puede realizar mediante la balanza hidrostética. Es importantes que n o se
pierda absolutamente nada d muestra del matenial que se pesé en estado saturado
superficialmente seco porque distorsionaria los resultados.

5. Se coloca la muestra en el homo a temperatura de 110 C por 16 horas hasta peso
constante. Se enfria a temperatura ambiente por 1 a 3 horas y se anota su peso.

SIMBOLO | DESCRIPCION | unipaD | canmioap
A Peso en el alre de Iz mucstra seca er 1987.70 |
8 :::enel sire de la muestra satuwada con superficle - 2,005.00
C Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2 1,258.15
Peso especifico de masa { 266
Absorcién | * 0.87

Tabla 5: Resultado del peso especifico y absorcién del agregado grueso
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S A C

DOMICILIO MZ E LTE 04D - AH VALLE HERMOSO EL MIRADOR
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ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO GRUESO

EQUIPOS Y MATERIALES
~ Balanza de precision,

)

» Homo para materiales.

» Recipientes.

1. Procedemos a tomar una cantidad adecuada de agregado grueso en diferentes recipientes

2. Procedemos a pesarlo en balanza sensible al 0.1 % de peso medido, para agregado fino
v para agregado grueso en balanza sensible a 0.5 gr y con capacidad de 5000 gr a mas

3. Luego colocamos los agregados en sus respectivos recipientes al homo a temperatura de
110 °C £5°C, durante 24hrs.

SiMBOLO | DESCRIPOION UNIDAD 3 . > =

Peso de tara - [ 254040 24040 240.40
Peso de tara < muestra w 1,741.00 1673 1,664.97
Peso seco +tara. g 1,73562 | 166757 | 1,660.06

w Peso d. I mu“vl hdmeda er 150060 | 143233 ! 142457

D Peso seco al horno g 1,495.22 142717 1,319.66
Peso de agua W 5.38 516 491
*ow % 0.36 036 035
Contenido de humedsd | % 03

Tabla 6: Resultados del contemdo de humedad del agregado grueso
Fuente: A&M Ingenienia, Geotecnia Y Construccion S A C

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO
Sc le conoce como peso unitario del agregado o peso volumétrico, independientemente st se

presenta compactado o suelto, es decir ¢l peso que se alcanza con un determinado volumen
unitario. Normalmente, serd expresado en kilos /metro cibico del matenal. Se solicita este
valor en caso se tenga agregados ligeros o pesados y en el caso que se dosifique concreto por
volumen.

El peso unitario suelto, sera la relacion que guarde el peso del agregado suelto, es decir en
un estado normal de reposo y el volumen que este ocupa. S1 comparamos el peso unitario
suelto y el peso unitario compactado, el primere s menor que ¢l segundo, ya que el material
en estado suelto ocupara un volumen mayor L;%L&E‘-:ﬁm FOONTRICOON SAL,

RUEHNRRFil CASTHIG"

G

DOMICIIO MZ E LTE 04D - AH ASOC VALLE HERMOSO EL MIRADOR

kP 294 970032094 - #94
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AECHICH DE SUELOS. DEVIMENTIOS Y ENSAYO DE MAIERIALES

El peso unitano suelto compactado, resulta de la drvision del peso compactado entre el
volumen que este ocupa. El valor de la masa unitaria compactada se émplea para conocer el

volumen absoluto de agregado grueso en las mezclas de concreto.

EQUIPOS Y MATERIALES
» Balanza de precision 0.1 gr,
# Recipiente cilindrico o molde de volumen conocido que esté relacionado con el tamaiio
maximo del agregado.
~ Varilla de 5/8” dc diametro y aproximadamente 60 cm de longitud con una punta
redondeada.
~ Homno para materiales.
PROCEDIMIENTO
1. Para realizar el ensayo el material debe estar seco, por lo cual lo colocamos en el harmo
a temperatura constante de aproximadamente 110 C o de lo contrario se pone a secar a
temperatura ambiente. Esto dltimo se realiza sobre todo cuando el agregado contiene
alto porcentaje de grava y se usa el molde de % pie3 o 14.158 cm3. El ensayo de peso

unitario se realiza de la siguiente manera:

Peso unitario suelto:
a) Se detenmina y anota ¢l peso y volumen del molde.

b) Se vierte el material en ¢l mismo con ayuda de una cuchara o de otro implemento,
cuidando que la altura de caida sea de Scm aproximadamente sobre el borde superior del
molde se vierte el material hasta colmar el molde.

¢) Sec cnrasa ¢l material al nivel del borde superior del molde con la ayuda de la vanlla.

d) Se anota el peso del molde mas el material. | /,"', /

Peso unitario compactado: i“; ( )
a) Se determina y anota el peso y volumen del molde. o
b) Se vierte el material en ¢l molde con la ayuda de una cuchara hasta la tercera parte de it
altura del recipiente cuidando que la altura de caida sea de Scm aproximadamente sobre
¢l borde superior del molde y sc dan 25 golpes con Ia vanilla para compactar el matenal
sin que la varilla toque el fondo del recipiente Vibmm‘iﬁ simultaneamente _qjclagigc enel

stmuital !
Ok GO COASTRLL

VALLE HERMOSO EL MIRADOR - CARABAYLLO
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suclo para que ¢l material se acomode los finos llenen la mayor cantidad de vacios y por

consiguiente su peso sea el mayor posible,

¢) Se repite esta operacion complementando las otras dos capas cmidando que en cada capa
la varilla al golpear no pase a la capa inferior

d) Se agrega el material hasta que rebalse el molde.

e) Se enrasa el matenial al nivel del borde superior con la ayuda de la varilla.

f) Seanota el peso del molde més el material compactado.

SIMBOLO | DESCRIPGION UNIDAD s ““: RS i 3 I
T Peso del tarro g | 488800 | 488800 | 4,88800 |
v Volumen del taro cm3 3,026.00 3,026.00 302600
G Peso de muestrs + tarro 8r 1017512 | 10,160.05 | 1016279 |
Peso unitario suelto kg/m3 1,747.23 1,742.25 | 1,743.16 |
Peso unitario suelto (promedio) ke/m3 1,744.21 ]
SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD s - "~~—E:-'—“ T}
T Peso del tarro &r | 488800 | 488800 | 488300
)4 Volumen del tarro cm3 3,026.00 3,026.00 3,026.00
G Peso de muestra + tarro 8r | 1063812 10,629.05 | 10,636.7%
Peso unitario suelto compactado kg/m3 | 1,90024 | 1,897.24 | 1.8%9.80
Munza{lomhomwm kg/m3 1,899.09

(pr ) _—
Tabla 7: Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S.A.C.

SIMBOLO | DESCRIPCIGN UNIDAD Z "'"‘:"l‘._l_ —
!
T |Pesodeltaro 2 er | 858300 | 858300 | 858300
v Valuman dal tarro em3 | 10,665.00 | 1066500 | 10,665.00 |
G Peso de muestra + tarro gr 24,06831 | 2406792 2407456
Peso unitario suelto kg/m3 1,452.07 | 145194 | 145256
=] Peso unitario suelto (promedio) kg/m3 1,452.19
SIMBOLO | DESCRIPCION UNIDAD 1 i 3
T _ Peso del tarro [ 858300 8583 00 8583.00
v Volumendeltaro ) ond | 1066500 | 10,66500 | 10,665.00
G Peso de muestra +tarro 8 2644506 | 2645015 26,447.98 |
Peso unitario suelto Comp d kg/m3 167483 1,675.31 1,675.10
Peso unitario suelto Compactado
m3 67508
{promedic) g/ 1,

Tabla 8: Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S A.C

IOMICILIO: MZ E LTE DAD - AH ASOC YA A R ARABAYLLO - LIMA
REM 09426565087
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AECEICH DF SUELCS, PAVINEITOS Y ENSEYO DE MAIERIEES

INFORME N° RQJ- DM-001

SOUCITANTE  : RONALD QUEVEDO JIMENEZ
PROYECTO . “EFECTOS AL INCORPORAR RESIDUOS DE MALZ A UN CONCRETO DE F'(=210 kglem® PARA
COLUMNAS, PUENTE PIEDRA - LIMA, 2019~
UBICACION : PUENTE FIEDRA, LIMA
FECHA EMISION | 30/08/2018
METCO0 DISENO ACl (COMITE211) | TIPC CONSTRUCCION SERVORIOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DS fc= 210Kglom2 | ASENTAMIENTO (SLUMP] A
CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150) [ TP : | | MARCA SOL PC | PESO ESPECFICO 3
AGREGADOS
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS 7T w0 o T s
1 | GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 244 200
51 | PESO UNITARIO SUELTO SECO Kgima 7744 T 453
[ 31 | PESO UNITARIO SECC COMPACTADD - ASTM C-120 Kgim3 809 NS 7 R
1V | PORCENTAJE DE ABSORCGION - ASTM C-29 W 0.79 onr
V | CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D-2218 ) 0.52 038
Vil | MODULC D FINEZA - ASTM G125 2.90 [¥E)

Vil | TAMARD WAXING NOMINAL DEL AGREGADO GRUESD Fug 2
[ CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA ~TORMULAS VALORES
A [ ASENTAMEENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pug | A BATO T4
8 | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA wms | 8 VER TABLA 1y2 216

C | PORCENTAE DE AIRE ATRAPADO % C TASLA 25
D | RELACION AGUA - CEMENTO D Ei'n—aﬁ,%— 0.60
£ | VOLUMEN DEL AGREGADD GRUES0 COMPAGTADO 3. = | VER TABLAS 053
|+ | PESG DEL CEMENTO Kom | H BO 318
| | PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Komd | | % 880
J | VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO ma ] >1000) 0102
% | VOLUMEN ABSCLUTO DEL AGUA ms | K ~ 8000 0216
L | VOLUMEN ASSOLUTO DEL ARE ma. L 100 0 025
W | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO [ ) TG 1000) 0331
N | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO my. | N (oL oM) 032%
"0 | PES0 SECO DEL AGREGADO FING ¥ | © 7000 795
[P | FESO DEL AGREGADD FIND HUMEDO [ P o1 1 799
Q | PESO DEL AGREGADO GRUES0 HUMEDD ¥ ) i< 700 &3
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FING * R 277
[ § | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO * 8 351
T | AFORTE DE AGUA DEL AGREGADO FIND L T 1 215
U | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO [y U 118100} 249
V | APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS [y v T+0 663
W | AGUA EFECTIVA [y W 8-V 223
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
CEMENTO . 318Ky | AGUA: 2161t | AGREGADO FINO . 785Kg | AGREGADO GRUESO 640 Kg
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
CEMENTO 318Kg  [acua; 223k |AGREGADOFINO - 729Kg | AGREGADC GRUESO 883Ky
PROPORCION EN PESO POR BOLSA EN OBRA PROPORCION EN VOLUMEN
COMPONENTES DEL CONCRETO - -
ORREGIDA PO IRREGIDA POR |
SECO HUMEDAD 9ECO HUMEDAD
CEMENTO 1 1 1 1
AGREGADO FINO 250 262 215 215
AGREGADO GRUESO 277 28 288 29
AGUA (En iveatal ) 289 %8 289 EX 3
X FACTOR CEMENTO 7 5 bosasim3 Y
[IVEES A G DN I s A %

LE HERMOSO BL. MIRADD CARABAYLLO - LIMA - LIMA

#970032094 - 99424

graicon / gymingecosac aand®onallcom
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MECHNICR DT SUELCS. PAVIMENIOS T IISRYO DE ARTERILES

ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO
L.a consistencia es una propiedad de la mezcla de concreto, el cual define su humedad por

medio del grado de fluidez de la misma, con lo cual se entiende que cuanto mas hiimeda es

la mezcla mayor serd la facilidad con la que el concreto fluird al momento de su colocacién.

Para considerar que una mezcla tenga una adecuada consistencia. se tiene que realizar la
prueba de consistencia o conocida como cono de Abrams, ya que es un pardmetro importante
antes de su colocacion, ademas de este depende ¢l grado de deformacién y en qué medida se
puede ocupar todos vacios del encofrado utilizando o no un equipo de vibrado

EQUIPOS ¥ MATERIALES

Molde metilico

Platina para base

» Varilla de 5/8” de 60 de longitud
Comba de jebe

Cucharon

A}

N

\

\

PROCEDIMIENTO

I. Para determinar la consistencia del concreto se ha realizado el ensayo de consistencia,
en donde se determina el revenimicnto en pulgadas. Para lo cual se ha realizado lo
siguiente:

2. Se ha colocado el cono de Abrahams sobre una superficie plana y humedecida, para
después sujetarla bien y verter una capa de concreto hasta un tercio del volumen Se
apisona con la varilla, aplicando 25 golpes, distribuidos uniformemente

3. Enseguida se coloca las otras dos capas, repitiendo ¢l mismo proceso al culminar cada
capa, de manera que la barra penetre en la capa inmediata inferior

4. Al culminar la tercera capa se deberd llenar en exceso, para luego enrasar al térmmo de

la consolidacién,

Después se retira el molde levanténdolo cindadosamente en direccion vertical.

6. Sc determina la diferencia entre la altura del molde y la altura media de la cara libre del

L

cono deformado, obteniendo asi el revenimiento en una medida de longitud
7. Enla presente tesis se ha considerado determinar 3 mediciones por cada serie de vaciado
que se ha realizado. AL BT RN Y DRSNS

"RUGDY RAmTS DEL CASTILG
INGENIERO CIVIL
CiP IN® 188142

OOMICRIO MZ E LTE Q6D

Emos Oyningess
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CONSTRUCCION SAG Al INECHELONC DRVIMERTANG Y FICAYS INF MATHYA
. NECAMCA DE SUELOS, PAVIMEITOS ¥ ESAYO DE MATERILES
CANTIDAD DE
MP
mem | copiIGo | Epap TPODE CENIZAS DE "
CONCRETO | _—
MARzZ cm pulg
7-14-28 | CONCRETO 10.16
1 ESP1ALS it BT 0.0% pis 40
CONCRETO
2 |esp10-ac1s| 7722 | experimenTAL | 5.0% d 4.2
plas % cm
7-16-28 |  CONCRETO
3 | ESP1SAL27 EXPERIMENTAL + 7.5% 965cm | 38
Dlas 7.5% |
7.18.28 |  CONCRETO
4 |EP28ALI6 | T T | EXPERIMENTAL + 12.0% 991¢m | 39"
12%

Tabla 9: Resultados del ensayo del Slump mediante el cono de Abrams
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S.A.C.

CONCRETO CONCRETO +
PATRON 5 CENIZAS DE

MAZ 4

# - L
Botiah AT L O RS
: *‘:51"(“‘ T L ¢
g won

] . a
Lottt ol T OO B4 €

oY R DL CASTILLO
ONGENIERD CIVIL
CIP N° 186152

Figura 3: Ensayo del Slump realizado
Fuente: A&M Ingeniena, Geotecnia Y Construccion S A C
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) {8 M DE SULLOS. PAVIMEIOS Y £1SAYO DE MRIERIALES

ENSAYO DE MUESTREO DE ESPECiMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

El concreto es elemento estructural, el cual se disefiard para que adquiera cierta resistencia a
la compresion. Con respecto a la resistencia a la compresién simple es una caracteristica
mecanica muy importante del conereto, ya que se emplea nonmalmente para medir su calidad.

EQUIPOS Y MATERIALES
~ Moldes metalicos
~ Aceita o gasolina para engrasar moldes
Varilla de 5/8™ de 60 de longitud
» Comba de jebe
» Cucharon

N

PROCEDIMIENTO

1. Se engraso los moldes y se verifico que estén buen estado, como desmoldante para los
moldes se utilizo petroleo y una brocha.

2. Se coloco los moldes cn una superficie plana y firme, lugar donde se quedaron hasta que
se desmolden.

3. Semidio el revenimiento del concreto. Se llené cada briquetera en 3 capas con un mismo
volumen de concreto. Después de completar cada capa se procedié a compactar con la
varilla lisa de 2™ dando 25 golpes por capa atravesando toda su profundidad,

4. Después de cada capa fue varillada, se golped de 10 a 15 veces las paredes externas del
molde con el martillo de goma, con ¢l propdsito de acomodar la mezcla y eliminar el
aire que pudo quedar atrapado.

5. Seenraso en la parte superior con la varilla de compactacién y con ¢l badilejo se aliso la
superficie,

6. Inmediatamente después del moldeo y acabado de la superficie, los especimenes se
almacenaron por un periodo de 24 horas en un ambiente que prevenga la perdida de
humedad de los especimenes, para posteriormente desmoldar las probetas de concreto

INGI NILI‘Q (‘l\:lL o
CiP N 186152

O M2 ELIE QD - AH ASOC VALLE W
ROM #94 SK7 - 99 2094 - ¢

M yminQecosaCifanaileom 7/ gymingecs cedmPanailcon
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MECANICH DE SUELCS. PAVIMEMICS Y ES8YO DE MAITRIRES

Figura 4: Muestreo de especimenes cilindricos para rotura de probetas
Fuente: A&M Ingenieria, Geotecnia Y Construccion S.A.C,

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO

El ensayo de resistencia a la compresién del concreto se realiza fracturando probetas
cilindricas en el laboratorio con ayuda de maquinas especiales para este ensayo. Como se
sabe para calcular ]a resistencia a la compresion se debe dividir Ja fuerza de ruptura y el drea
de la seccidn que va soportar la carga, expresada en MPa.

EQUIPOS Y MATERIALES
~ Prensa hidraulica

1. Sec tomaron como testigos para cl ensayo dc compresion uniaxial a los especimenes
cilindricos (briquetas) elaborados con concreto de resistencia 210 Kgiom2, dichos
especimenes tuvieron dimensiones de 10x20 cm.

2. Se procedid & medir el didmetro de los especimenes cilindricos en los extremos del mismo,
sc tomo dos anotaciones por cada lado, orientandose asi 4 lecturas del didmetro para
postenormente promediarias y hallar el drea de contacto.

3. Secolocé los cabezales con neopreno a cada extremo de los especimencs, esto con ¢l fin de
uniformizar la carga en las superficies de contacto de la probeta, ya que esta podria presentar
irregularidades en su textura que podrian variar los resultados

4. Seprocedio al montaje de los especimenes en la prensa de compresion y se realizd el ensayo,
que consiste en esforzar los especimenes hasta que se produzca la falla de los mismos

1 i) Poa
n W v

5. Posteriormente se anotd la méxima uu'% gﬁ!‘i’cada

produjeron los especimenes de concreto.

"RUBHY AAMDE T
INGE NIERG ¢
CiP N* 168152

DOMCILIO MZ E LTE 04D - AH ASOC. VALLE HEEMOSO EL MIRADOR - CARABAYLLO

RPM: 09426 G70032004 - #¢

E-math ayminaecoc@anallcon / eymngesosac odnibamal.con
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St s MECARICA DE SUELCS. PAVIAENTCS Y ESATO DE ARIERIRES
rrest| con1co | Epap | PAMETRO [ALTURA | AREA | TPODE | ities | OBTErIA: | o TENCIA
FRACTURA
om on cm2 Y3 kpgfem2 hglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO PATRON
i ESP-1 1500 cm 000w | 17671 em2 Ceute (4) 014 17%g 170 52 Kgfem2 |
2 | L8P-2 | TNs | 1SW0om | 300cm | 176 em2 [ Code(d) | 2911238 | 16874 Kpiom2 | 167 V3 Kpkmz
3 | ESP.s 15000 | 3000en | 17671 cm2 | Commr (5) | 2979054kg | 168 5% Kplem2 |
4 ESP-4 15.00 cm MNOen | 17%.7 cm2 Como (1) 3335949 kg 148 T8 Kg/ean? |
5 ESP-5 | 14 Diss 1500 an MWen | 1767 cm2 Como (1) 34135 8 kg 193 17 Kghen2 | 193 70 Kglem2
6 ESP-6 1500 em W0Wen | 17671 cm2 Corte (£) 3519495 kg 199 16 Kgoen2
7 ESp-7 1500 em 000em | 17671 em2 Cooo{l) | 3728435kp 21070 Kgicen? |
8 | ESP.8 |28Dies | 1500em | 3000em | 17%671cwz | Cowo(l) | 3774420kg | 23359 21257 Fgfem2
9 BSP. 5 1500 an 0N em | 17671 cn2 Cone (4) 3771360 kg 21342 Kghem?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL + 5% DE CENIZAS D0 ML
10 | BsP.10 1500cn | 3000cm | 17671 cm2 | Cokummar(S) | 2649188 | 14973 Kyfem2 |
n ESP-11 | 7TDéas 15.00 em 3000cm | 1767 em2 | Cono(l) 2726270 kg 154,28 Kghom2 | 15248 Kglom2
1| EsP-12 1500cm | 30.00cm | 17671 cm2 | Colummsar (5) | 2711688%g | 153,45 Kghom2
13 ESP-13 1500 cm 3000cm | 17671 em2 | Colamaar (5) | 26081.89 kg 147.59 Kglom?2.
14 ESP-14 | 14Dés | 1500cm 3000cm | 176.71 cm2 | Cod (5) | M10085%kg 17599 Kgiom2 | 167 79 Kglem2
11 | ESP-1s 1500cm | 3000cm | 176.71em2 | Core() | 317697758 | 17978 Kyjem2
16 BSP- 16 1500 em HNMem | 176,71 em2 Coma (1) 32167 46 kg 18200 Kphom2
17 ESP.« 17 | 28 Dias 1500 e N00em | 17671 em2 Coens (1) R 17{22!_‘“; | 1seEsKpiem? 176.51 Kgiem2
18 | ESP-18 1500ce | 3000ce | 17671 em2 | Cose(d) | 33682T3kg | 19061 Kykma
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO mm‘l'AL_* 7.5.:.% DE CENIZAS DE MALZ
19 | Bsp-19 1500em | 3000cm | 17671 0m2 | Cone(q) | 3013621 kg | 1144 Kgemz
2 | BSP-20 | 7Diss | 1500cm | 3000cn | 17670 cm2 | Couo(l) | 3112634ke | 17614 Kgem2 | 17396 Kyim2
21 ESP-21 15.00 em J000em | 17671 em2 | Cooo(l) 3056013 kg 175 20 Kgtem 2
2 ESP-22 1500 cin 1000cm | 17671 em2 | Columnar{5) | 3424560 kg 193 79 Kptem?
23 ESP-23 | 14 Diea 1500 em J000an | 17671 a2 Carte (4) 34971 63 kg m{vaL;; 19K 70 Kakmd
2 | B-24 1500em | 3000an | 17671 cad | Come(®) | 3591179kg | 20322 Kgham2
25 | BESP.25 15,00 em JO00en | 16T an2 | Cona(l) 3791366 ky 214 60 Kghem?
26 | ESP-26 | 28Ddas| 1500cm 3000em | 17671 em2 | Cono(l) ELE LR RERTY 217 21 Kglom2 | 21727 Eskim2
27 ESP-27 1500 cm 000em | 17671 cm2 Corte (4) SHETR 10 kg 22001 Kgum?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL « 1250 DF CENIZAS DE MalL
2 | Bsp.2s 1500cm | 30.00em | 176.7) em2 | Codamanr(3) | 3399075k | g e ggnenz
9 ESP-29 | 7Dfas 1500 cm 30.00em | 17671 em2 Cono (1) 2614517 bg lﬂ‘"h_m 16% 48 Kghom?2
W | BsP-30 1500cm | 30.00cem | 17671 em2 | Coote (4) 297900 ME | 118 69 Kghem
M ESP-31 1500 cm 3000em | 176.71 em2 Cono (1) Rl 1 e 197 16 Kafean?
32 BSP-32 | 14D%es | 1SO0cm 3 Nem | 17671 em2 Corte (4) MR g 103 07 Kpleam? | 196 36 Kglem2
1 ESP-33 1500 cm N00cm | 17671 em2 Corle (4) 35190 87 kg 19 14 Kpiem? | —1
3 ESP- 34 1500 e MNem | 1767 em? | Cobananr (5) | 37981 Wiy 21493 Kgleml
35 | E8P-35 | 28Diss | 1500cm | 3000cm | 17671 cmd | Cobammnr(5) | 36910788 | 209 16 Kglema | 21258 Kpkem2
36 ESP -6 1500 = MMewm | 1767 em2 Corle (4) ITHA kg 2"[’._(“\;

Tabla 10: Resultados del ensayo & la comprensién de concreto
Fuente: A&M Ingenicria, Geotecnia Y Construccion S A C

AN HERERA,

CONSTRUCCON SAS.

A Seriaiasseasanny

RUDDY RAMOE DEL ¢
INGENIERO Cl&l{r
CIP N* 186152

AM AN

LPM #942656587

moll Qymingecosac®amatl.cox
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ANEXO 8: CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES PI

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COORDINACION DE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
PROYECTO DE INVESTIGACION (P1) - 2019 |

Lima, 15 de setiembre de 2019

Conste por la presente, el visto bueno que otorga el encargado de
investigacion:

Ing. Radl Antonio Pinto Barrantes

Al levantamiento de observaciones del Proyecto de Investigacion (Pl) titulado:

“Efectos al Incorporar Residuos de Maiz a un Concreto de F'C= 210 Kg/cm?
para Columnas, Puente Piedra - Lima, 2019"

Linea de X Diseno sismico y estructural
; tigacion: Disefio de obras hidraulicas y saneamiento
B o Disefio de infraestructura vial

Presentado por: Quevedo Jimenez, Ronald

Sustentado en fecha: 28 de junio del 2019

Presidente Mgtrs. Villegas Martinez Carlos Alberto

Secretario Mgtrs. Pinto Barantes Raul Antonio
Vocal Matrs. Benites Zufiga Jose Luis

Con el fin de proceder con el Desarrollo del Proyecto de Investigacion (DPI).

Rdhl ()

Firma del emrgado de investigacion Bl
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ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N°01: Se aprecia la primera recoleccion

de hojas de maiz para realizar el desarrollo de

nuestro proyecto de investigacion.

Imagen N°02: Se aprecia la segunda recoleccién
de hojas de maiz para realizar el desarrollo de

nuestro proyecto de investigacion

Imagen N°03: Se aprecia la tercera
recoleccion de hojas de maiz para realizar
el desarrollo de nuestro proyecto de

investigacion.
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Imagen N°04: Continuando con el desarrollo de
nuestro proyecto de investigacion, se procede a
realizar el pesaje de las hojas de maiz que
contenian tallos y hojas, arrojando un valor de
58kg.

Imagen N°05: Se procede a realizar la
recoleccion solo de las hojas de maiz por lo cual
se separa las hojas de los tallos, como se observa

en la presente imagen.

Imagen N°06: Se aprecia la obtencién neta de las
hojas de maiz que son el objeto de estudio de la
presente tesis, se procedié a pesar nuevamente
solo las hojas de maiz obteniendo un peso de

2.5kg lo cual arrojé un valor de cenizas tamizadas

de 456qr.
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Imagen N°07: Se procede con la extension de las
hojas de maiz como se puede apreciar en la
imagen para que asi se puedan secar naturalmente

para su posterior incineracion.

Imagen N°08: Se puede apreciar los trabajos de
extension de las hojas de maiz para su secado
natural, se viene realizando dicha extension

debido a que las hojas verdes de maiz no se

pueden incinerar.

Imagen N°09: Una vez terminada la extension de
las hojas de maiz, el secado natural de las hojas
se tarda aproximadamente de 05 dias a 07 dias, es
decir, 01 semana. El secado natural va a depender

de los fenémenos climatolégicos.

210



Imagen N°10: Se puede observar en la imagen,
el recojo de las hojas secas de maiz que son el
objeto de estudio para el desarrollo de nuestra
investigacion. Este proceso se realizd en 03
ocasiones y posteriormente se comenzo la

incineracion.

Imagen N°11: Continuando con el desarrollo de
la investigacion, se comenz0 a realizar el proceso
de incineracién una vez acabada el proceso de
secado natural y recojo de las hojas secas de
maiz. En la imagen se observa la incineracion de

las hojas de maiz.

Imagen N°12: Una vez incinerada las hojas de
maiz obtenemos las cenizas de maiz que son el
objeto de estudio para nuestra investigacion, ya
que van a ser usadas para la sustitucion del

cemento por estas cenizas.
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Imagen N°13: Una vez obtenida las
cenizas de maiz se procede al pesado de
esta para llevar un mejor control de nuestra
investigacion, posteriormente estas cenizas

de maiz se tamizaran.

Imagen N°14: Otra imagen panordmica en donde
se aprecia el control del pesaje de las cenizas de

maiz.

Imagen N°15: Se puede apreciar en la

ERIA
Y

imagen las cenizas de maiz obtenidas a
través del proceso de incineracion y los
tamices por las cuales se pasaran para asi
obtener un material méas fino y parecido al

cemento.
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Imagen N°16: Se procede a realizar el tamizado
de las cenizas de maiz como se puede apreciar en

la imagen.

Imagen N°17: Se realiza el proceso de
tamizacion de las cenizas de hojas de maiz, este
proceso se hace a través de movimientos

circulares.

Imagen N°18: Se muestra una imagen
panordmica del tamizado que se viene dando a las
cenizas de hojas de maiz, el tamizado se realiza
para hallar la malla en la que se obtiene el mayor
porcentaje retenido de cenizas de maiz.
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Imagen N°19: Una vez acabado el proceso de
tamizacion, se procede a realizar el pesaje de las
cenizas de maiz que van a ser utilizadas para la
sustitucion de cemento por estas cenizas. En este
caso la primera recoleccién de hojas de maiz

arrojo un valor de 455gr de cenizas.

Imagen N°20: A continuacion, se muestra las
cenizas de maiz obtenidas en la segunda y tercera

recoleccion de hojas de maiz.

Imagen N°21: Se muestra la siguiente imagen

panordmica de las cenizas de maiz obtenidas para

la segunda y tercera recoleccion. (R ain inGENIERIA [
‘ P

GEOTECNIA Y
NS
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Imagen N°22: Se procede nuevamente con el
proceso de tamizado de las cenizas de maiz, este
tamizado se realiza con el fin de obtener un
material mucho mas fino y mas similar al

cemento.

Imagen N°23: Se aprecia los pasos que se
realizaron para el tamizado de las cenizas de
maiz. En esta imagen se ve que utiliza el
cucharon para sacar el material y ponerlas sobre

la malla principal.

Imagen N°24: Una vez puesto el material en la
malla principal, se pone la tapa a los tamices y se
empieza con los movimientos circulares que

caracterizan al tamizado.
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Imagen N°25: Una vez terminado el proceso de
tamizacion debemos verificar en que malla se
obtuvo el mayor porcentaje de retenido, en

nuestra investigacion la malla es la N°100.

Imagen N°26: Otra imagen para que se pueda
apreciar mejor las cenizas de maiz retenidas en la
malla N°100.

Imagen N°27: Una vez terminada el
proceso de tamizacion se obtuvo las dos
cantidades faltantes para la sustitucion de
cenizas de maiz por cemento, estas
cantidades han salido de la segunda y
tercera recoleccion. Los pesos arrojados de
las cenizas de maiz son las siguientes: 800
gr, 1190 gr y 1910 gr.
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Imagen N°28: Continuando con el desarrollo de
nuestro proyecto de investigacion, se da
comienzo con la realizacion de los ensayos, es
por ello que se presentan los siguientes equipos
con la cual se han realizado los ensayos de
Asentamiento mediante el cono de Abrams vy el
muestreo de especimenes de concreto. A
continuacion, se presentan los equipos: en la
imagen se puede apreciar los moldes cilindricos

de 6” x 12” para las probetas de concreto.

Imagen N°29: Para la realizacion de los ya
mencionados ensayos se van a necesitar los
equipos de:

- El molde troncoconico

- La platina como molde

- La varilla de 5/8” por 60 cm de longitud

- Wincha

Imagen N°30: Continuamos mencionando los
equipos necesarios para la realizacion de los
ensayos:

- Balanza digital

- Comba de jebe
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Imagen N°31: Continuamos mencionando los
equipos necesarios para la realizacion de los
ensayos:

- Balde vacio

- Cucharon

- Fiola

Imagen N°32: Ahora procedemos a mencionar a
los materiales necesarios para la realizacion de
los ensayos:

- Carretilla

- Lampa

Imagen N°33: Ahora procedemos a
mencionar a los materiales necesarios para
la realizacion de los ensayos:

- Trompito 9p3.

218



Imagen N°34: Ahora procedemos a mencionar a
los materiales necesarios para la realizacion de
los ensayos:

- Cemento portland tipo |

Imagen N°35: Ahora procedemos a mencionar a
los materiales necesarios para la realizacion de
los ensayos:

- Arena gruesa

- Piedra chancada

Imagen N°36: A continuacion, se van a mostrar
los pasos para la elaboracion de los ensayos de
Asentamiento mediante el cono de Abrams vy el
muestreo  de  especimenes de  concreto.
Primeramente, se comienza con el pesado de
materiales por tanda de probetas, estos pesos van
a ser de acuerdo al disefio de mezcla obtenidos
para el concreto patrobn |y  concretos
experimentales de 5%, 7.5% y 12%.

- Se aprecia el pesaje de la arena gruesa.
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Imagen N°37: Continuamos mencionando los
pasos necesarios para la realizacion de los

ensayos:
- Se procede a realizar el pesado de la piedra

chancada.

Imagen N°38: Continuamos mencionando los
pasos necesarios para la realizacion de los

ensayos:
- Se procede a realizar el pesado del

cemento.

Imagen N°39: Continuamos mencionando los
pasos necesarios para la realizacion de los

ensayos:
- Se procede a realizar la medicién de agua

con la fiola de acuerdo a lo que manda el disefio

de mezcla disefiado.
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Imagen N°40: Se procede a la realizacion del
mezclado del concreto mediante el trompito de
9p3.

Imagen N°41: Una vez preparada la mezcla de
concreto se procede a realizar el ensayo del
asentamiento mediante el cono de Abrams. En la
imagen se aprecia el ensayo de asentamiento para

el concreto patrén.

Imagen N°42: Se observa en la imagen el
resultado de asentamiento obtenido para el

concreto patron que es de 3”.
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Imagen N°43: Ahora para la elaboracion
de los concretos experimentales se presenta
la cantidad de maiz que va a hacer usada.

Para el concreto experimental con el 5% de
sustitucion de cenizas de maiz por cemento

se tiene una cantidad de 800 gr.

Imagen N°44: Para el concreto experimental con
el 7.5% de sustitucion de cenizas de maiz por

cemento se tiene una cantidad de 1190 gr.

Imagen N°45: Para el concreto experimental con
el 12% de sustitucién de cenizas de maiz por

cemento se tiene una cantidad de 1910 gr.
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Imagen N°46: Continuando con los trabajos de
preparacion del concreto, podemos apreciar la
elaboracién de los concretos experimentales con

la sustitucion de las cenizas de maiz por cemento.

Imagen N°47: Se realiza la sustitucion de las
cenizas de maiz por cemento como se observa en
la imagen, las cantidades sustituidas de cenizas
de maiz estan de acuerdo a lo establecido en el

diseio de mezcla para cada concreto

Imagen N°48: Este proceso se tiene que realizar
para cada porcentaje de los concretos
experimentales, es decir se va a realizar 03 veces,
1 por concreto experimental del 5%, 1 por
concreto experimental del 7.5% y el ultimo por

concreto experimental del 12%.
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CONCRETO +
| CENIZAS DE

Imagen N°49: Una vez preparada la mezcla de
concreto se procede a realizar el ensayo del
asentamiento mediante el cono de Abrams. En la
imagen se aprecia el ensayo de asentamiento para
el concreto experimental del 5% de sustitucion de

cenizas de maiz por cemento.

CONCRETO +
CENIZAS DE

Imagen N°50: Se observa en la imagen el
resultado de asentamiento obtenido para el g -\ MAIZ (5%)

concreto experimental del 5% de sustitucion de

cenizas de maiz por cemento es de 4.2”.

Imagen N°51: Una vez preparada la mezcla de
concreto se procede a realizar el ensayo del
asentamiento mediante el cono de Abrams. En la
imagen se aprecia el ensayo de asentamiento para
el concreto experimental del 7.5% de sustitucion

de cenizas de maiz por cemento.
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Imagen N°52: Se observa en la imagen el : :  Ceppplsmiaelo
resultado de asentamiento obtenido para el :
concreto experimental del 7.5% de sustitucion de

cenizas de maiz por cemento es de 3.8”.

Imagen N°53: Una vez preparada la
mezcla de concreto se procede a realizar
el ensayo del asentamiento mediante el
cono de Abrams. En la imagen se
aprecia el ensayo de asentamiento para
el concreto experimental del 12% de

sustitucion de cenizas de maiz por

cemento.

Imagen N°54: Se observa en la imagen el
resultado de asentamiento obtenido para el
concreto experimental del 12% de sustitucion de

cenizas de maiz por cemento es de 3.9”.
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Imagen N°55: Luego de realizar el ensayo
del asentamiento mediante el cono de Abrams
y aceptar la muestra del concreto, se procede a
realizar el muestreo de especimenes
cilindricos de concreto. Es por ello, que a
continuacion se muestran los resultados del

muestreo de probetas de concreto, pero antes

de muestrear las probetas se deben engrasar
los moldes cilindricos como se ve en la

imagen para que el concreto no se quede

Imagen N°56: Una vez aceptada la mezcla de
concreto patrén mediante el ensayo del slump, se
procede a ensayar los especimenes cilindricos de
concreto como se puede apreciar en la imagen. Se
optd sacar 03 muestras por cada edad a ensayar,
es decir, para cada edad vamos a tener 03
probetas la cual el resultado sera el promedio de

los valores arrojados por estas probetas.

Imagen N°57: Podemos apreciar en la imagen 09
probetas que pertenecen al concreto patron y han
sido debidamente identificadas. Las edades a
ensayar las probetas seran a los 07, 14 y 28 dias,

es por ello que para cada edad le pertenecen 03

probetas de concreto.
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Imagen N°58: Una vez aceptada la mezcla del
concreto experimental del 5% de sustitucion de
cenizas de maiz por cemento mediante el ensayo
del slump, se procede a ensayar los especimenes
cilindricos de concreto como se puede apreciar en
la imagen. Las edades a ensayar las probetas

seran a los 07, 14 y 28 dias.

Imagen N°59: Una vez aceptada la mezcla del
concreto experimental del 7.5% de sustitucion de
cenizas de maiz por cemento mediante el ensayo
del slump, se procede a ensayar los especimenes
cilindricos de concreto como se puede apreciar en
la imagen. Las edades a ensayar las probetas

seran a los 07, 14 y 28 dias.

Imagen N°60: Una vez aceptada la mezcla del
concreto experimental del 12% de sustitucion de
cenizas de maiz por cemento mediante el ensayo
del slump, se procede a ensayar los especimenes
cilindricos de concreto como se puede apreciar en
la imagen. Las edades a ensayar las probetas

serén a los 07, 14 y 28 dias.
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Imagen N°61: Se puede apreciar una imagen
panordmica del muestreo de los especimenes
cilindricos de concreto. EI primer muestreo que
se realizo fue el del concreto patron, luego se
muestreo el concreto experimental con el 5% de
sustitucion de cenizas de maiz por cemento y por
altimo se muestreo el concreto experimental con
el 7.5% y 12% de sustitucion de cenizas de maiz
por cemento. Todos los muestreos se realizaron

en dias diferentes.

Imagen N°62: A continuacion, se muestra el
proceso que se aplicO para ensayar los
especimenes cilindricos de concreto.

- Primeramente, se procedié a llenar la 1 capa

de concreto de 3 capas.

Imagen N°63: Continuando con los trabajos de
ensayos al concreto, se muestra el proceso que se
aplico para ensayar los especimenes cilindricos
de concreto.

- Una vez llenada la primera capa, se procede
a compactar la mezcla con la varilla de 5/8”
de 60 cm de longitud en forma vertical
realizando unos 25 golpes y procurando que
la penetracién de la varilla a la capa de
concreto no exceda la 1” como se aprecia en

la imagen.
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Imagen N°64: Continuando con los trabajos de
ensayos al concreto, se muestra el proceso que se
aplico para ensayar los especimenes cilindricos
de concreto.

- Una vez terminado este proceso se
comienza a golpear con la comba de jebe el
perimetro del molde cilindrico para evitar que

haya vacios en nuestra probeta a ensayar.

Imagen N°65: Continuando con los trabajos de
ensayos al concreto, se muestra el proceso que se
aplicé para ensayar los especimenes cilindricos
de concreto.

- Por dltimo, paso tenemos el enrazado de
nuestra probeta para asi obtener una superficie

lisa y solidad para que puedan ser ensayadas.

Imagen N°66: En la imagen podemos observar el
curado de probetas de concreto. En esta imagen
se encuentran las probetas del concreto patron, y
han sido puestas a curar al dia siguiente de

muestreadas.
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Imagen N°67: En la siguiente imagen podemos
apreciar el curado de probetas de concreto. En
esta imagen se encuentran las probetas del
concreto experimental con el 5%, 7.5% y 12% de
sustitucion de maiz por cemento, y han sido
puestas a curar al dia siguiente de muestreadas e
inmediatamente  después de haber sido

desencofradas.

Imagen N°68: Continuando con el desarrollo de
nuestro proyecto de investigacion, ahora
procedemos a ensayar a las probetas cilindricas a
esfuerzos por comprension.
- Se muestra la prensa hidraulica en la cual
ensayaremos  nuestras  probetas a

comprension.

Imagen N°69: Continuamos con el ensayo de
resistencia a la comprensién para las probetas de
concreto patron, se puede observar el proceso de
colocacion de las bases o tapas de almohadillas
de neopreno para asi obtener una superficie plana
en la parte superior e inferior de la probeta de

concreto para poder ensayarlo.
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Imagen N°70: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension, se termina la
colocacion de la tapa de almohadilla de neopreno

en la parte superior de la probeta.

Imagen N°71: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension, se procede a la
colocacion de la probeta de concreto a la prensa

hidraulica.

Imagen N°72: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension, se toma las
precauciones de caso antes de que la probeta sea
ensayada, se debe procurar que la probeta esta
correctamente centrada en la prensa hidraulica.
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Imagen N°73: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension, se comienza a asegurar

la probeta de concreta.

Imagen N°74: Se aprecia la realizacion del

ensayo a la comprension.

Imagen N°75: Se aprecia la realizacion del

ensayo a la comprension.
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Imagen N°76: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension. Una vez asegurada la
probeta de concreto, procedemos a ejercer un
esfuerzo de comprension constante a la probeta y

se va a detener el ensayo cuando esta probeta

falle, para poder determinar su F’c. Se aprecia la
rotura de la probeta y el tipo de falla que tiene

esta es tipo cono.

Imagen N°77: Se aprecia la realizacion del

ensayo a la comprension.

INGENIER A
ECNia 'y

Imagen N°78: Se aprecia los resultados
obtenidos de las resistencias a la comprension
para el concreto patrén, estos valores arrojados
por la prensa hidraulica estan en kN, lo cual en el
informe han sido convertidos a Kg/cmz2.
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Imagen N°79: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprensién, podemos apreciar el
término del ensayo y el estado en la que quedaron

las probetas.

Imagen N°80: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprensién, se comienza con las
roturas de probetas de los concretos

experimentales.

Imagen N°81: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension. Podemos observar la
rotura de la probeta de los concretos
experimentales y el tipo de falla que tiene esta es

tipo columnar.
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Imagen N°82: Se aprecia la realizacion del
ensayo a la comprension. Se muestran las
probetas que han sido ensayadas a comprension y

su tipo de fallas.
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