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Resumen

La presente investigacion titulada “Disefio de un adoquin de concreto con ceniza
de coronta de maiz amarillo para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto-
2021” tiene como objetivo general determinar si es posible mejorar la resistencia a
compresion del adoquin de concreto simple aplicando ceniza de coronta de maiz
amarillo como adicion al cemento, esta investigacion es experimental porque se
manipula la variable independiente y se analiza como afecta a la variable
dependiente. El tipo de investigacion es cuantitativo experimental correlacional. La
muestra es 36 moldes de adoquines de dimensiones 20cm x 10cm Xx 8 cm
considerando 3 moldes por cada disefio (0%, 1.5%, 3.5%, 5.5%); se utilizaron
técnicas e instrumentos para recoleccion de datos; el procedimiento fue desarrollado
por etapas de gabinete para la sistematizacién de informacién, como de campo
realizando ensayos en laboratorio. Como resultado, después de la prueba de
compresion de los adoquines con respectivos dias de curado (7, 14, 28 dias), se
obtuvo que el adoquin con adicion de 1.5 % de ceniza de coronta de maiz amarillo
es el que optimiza mejor su resistencia a compresion. En conclusion, con adicion
de 1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo se aumentara la resistencia a

compresion.

Palabras clave: concreto, coronta, ceniza, compresion.
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Abstract

The present investigation entitled "Design of a concrete paver with yellow corn
crown ash to improve its resistance to compression, tarapoto-2021" has as a
general objective to determine if its possible to improve the compressive resistance
of simple concrete paver by applying ash of yellow corn crown as an addition to
cement, this research is experimental because the independent variable is
manipulated and how it affects the dependent variable is analyzed. The type of
research is quantitative experimental correlational. The sample is 36 paving stone
molds of dimensions 20cm x 10cm x 8 cm considering 3 molds for each design (0%,
1.5%, 3.5%, 5.5%); techniques and instruments were used to collect data; The
procedure was developed in office stages for the systematization of information, as
well as in the field, carrying out laboratory tests. As a result, after the compression
test of the paving stones with respective days of curing (7, 14, 28 days), it was
obtained that the paving stone with the addition of 1.5% of yellow corn crown ash is
the one that best optimizes its resistance. Compression. In conclusion, adding 1.5%

of yellow corn crown ash will increase the compressive strength.

Keywords: concrete, crown, ash, compression.
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INTRODUCCION

La realidad problemética, se conoce en &mbito internacional, innovacién sobre
adicion de ceniza volantes al concreto, una materia organica durante los afios
sesenta, los paises del mundo empezaron una gran revolucién que dio cabida
a un material puzolanico que se sustituyé como un aditivo a la mezcla del
cemento portland. Emplear ceniza en el disefio de mezcla del concreto, donde
desarrollara una mayor consistencia y durabilidad ya que tendr4 mayor
resistencia, también se dedujo que esta materia organica seria muy buen
aporte, por ende, la agregacién de ceniza de coronta en la mezcla ofrece
trabajabilidad, resistencia a compresion. Ferrer y Manuel (2005). En la ciudad
de México junto a Inglaterra se dio a conocer la importancia de los adoquines
gue son muy resistentes a la compresion y durabilidad donde se entiende que
el disefio del concreto tendria un fc 40MPa, que cumpla con las
especificaciones técnicas, dentro de ello se busca obtener una utilidad de
mayor calidad. En cambio, Mlyansela (2016) en el ambito nacional, en el Perq,
los adoquines estan dando una gran escala en los Ultimos afios de la
construccion. Donde Su aplicacion, y su diversidad de soluciones que brinda
es alto para cualquier prototipo de zona u obra. La construcciéon de
adoquinados de concreto busca lograr un material de remplazo como las
cenizas la coronta de maiz que conllevan a mejorar su resistencia. Dado que
es facil de adquirir lo cual con este proyecto de investigacion deseamos
evaluar la proporcion de la ceniza de coronta del maiz que se empleara en el
adoquin. Barrantes y Holguin (2015) la primera rebelién de la industria,
ocurrida en el siglo XVII, donde se mostré un gran impacto con respecto a la
construccion, el interés por los adoquines, a partir de este siglo se sostuvo un
cambio en todo el régimen de la construccion donde se llevé a cabo la
industria de los prefabricados. Esto se puedo dar gracias al uso de los nuevos
materiales que se han ido descubriendo como el acero. Para esto, construyo
enormemente con su patente concedida en 1824 Dado que, desde ese afio
se ha visto muchos elementos que se han construido en bien del progreso del
adoquin. Lopez y Fernandez, (2011) Por otro lado, el entorno de la produccién
de los prefabricados a nivel nacional en el Peru, los adoquines vienen

alcanzando una gran escala en los primeros afos. Esto se alcanza fortalecer
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un incremento de su uso y de las superioridades que brinda el sector de la
construccion. La Norma Técnica (E.060) Concreto Armado donde se
establece obligaciones y requerimientos minimos para el estudio del proyecto,
materiales de construccion, control de calidad e inspeccion de estructuras de
concreto simple o armado. Lo cual la norma, rige que el estado peruano
defiende el uso de los prefabricados de concreto donde indica que el disefio y
sus vinculos deben ser incluidos en las situaciones de carga y de limitaciones,
desde la produccion inicial hasta corregir el contorno estructural, conteniendo
el desencofrado, acumulacion. (Norma Técnica E.060, 2009). Lo cual la regla
ayuda la conformidad del adoquin de concreto en el &mbito de la
reconstruccion del Peru, lo que representa una conformidad, dado que, desde
el 2016 el estado peruano vive un ambiente no seguro y hasta confuso, tras
el cambio de jefatura, se cred una inseguridad para la inversién privada.
Cementos Pacasmayo atiende la zona norte del pais, UNACEM atiende la
region centro y cementos Yura la regién sur. En el norte del Pera, Pacasmayo
cuenta con otras plantas, como de Piura en donde la fabricacion de mercados
habitualmente es de diferentes tipos de adoquines que resalta los 1,000 m2,
Pacasmayo semi automatizada donde promueve habitualmente distintos
derivados del concreto que brinda al mercado noroeste del pais, entre los
cuales se atinan los adoquines, bloques, bovedilla. (Pacasmayo 2018). La
reconstruccion de pavimentos de concreto se ha establecido a causa de
personifican una via de informacion, que generalmente es parte del transito
de hombres y de un parque automotor sutil. Por otro lado, los productores
industriales han reducido significativamente la alta demanda que ocasiona el
carbono en la fabricacion del cemento Bocanegra, (2018). En el ambito local,
en la region San Martin es un departamento en crecimiento donde se opta por
el disefio de los adoquines, la pérdida de la materia organica como es la
coronta de maiz, dado a ello se busca emplear en el disefio de concreto con
un respaldo donde certifique la resistencia de los prefabricados, es por ello
gue se ha empleado en muchos jirones incluyendo la plaza y la avenida
aviacion que es uso peatonal. Luis Aguila. (2019) es por ello lo que se busca
con este proyecto es aprovechar la materia organica que esta desechada en

gran envergadura y asi darle un buen uso, adicionando al concreto, ya que su



costo es muy bajo y es muy facil de producir. Considerando los antecedentes
se ha logrado la siguiente formulacion del problema ¢se podra mejorar la
resistencia a compresion de un adoquin adicionando ceniza de coronta de
maiz amarillo, Tarapoto 20217, de los cuales conseguimos problemas
especificos. ¢ Cuales son las caracteristicas quimicas y fisicas de la ceniza de
coronta del maiz amarillo, Tarapoto 2021?, ¢ Cuales son las propiedades de
los agregados que forman el concreto simple, Tarapoto 20217, ¢Cual es la
resistencia a compresion de adoquin convencional y de los adoquines mas
ceniza de coronta de maiz amarillo al 1.5% 3.5%, y 5.5%, Tarapoto 20217,
¢, Cudl serd el 6ptimo disefio del adoquin mas adicién de ceniza de coronta de
maiz amarillo para aumentar la resistencia a compresion, Tarapoto 20217,
¢,Cuanta diferencia de costos hay en fabricar un adoquin convencional y un
adoquin con adicion de ceniza de coronta de maiz amarillo, Tarapoto 20217.
Se ha presentado la justificacion tedrica para este estudio, y se espera en este
estudio encontrar una nueva opcién econémica y asi fortalecer la resistencia
a compresion del hormigon; afiadiendo la ceniza de coronta de maiz amarillo.
Ademas, nos basamos en el Reglamento Nacional De Edificaciones (RNE),
Norma E-060 Concreto Armado, y en la Norma E-070 Albaifileria que
especifican los requisitos en una construccién de estructuras con hormigén
armado, estructuras pretensadas y simples; Como justificacion practica del
proyecto busca obtener resultados concretos que serviran para resolver
complicaciones a la construccion, puesto que se evalud la resistencia que
alcanza cuando se reemplaza una proporciéon de mortero por ceniza de
coronta de maiz amarillo calcinada, intentando crear progresos tanto en su
estado curtido (resistencia) a modo de sus estado fresco (consistencia). La
calidad de esta indagacion se procura poseer nuevas elecciones de disefio de
mezclas de concreto frente a las ya convencional, que a la vez pretende
mejorar la durabilidad de las estructuras, otorgandole importancia a la ceniza
de coronta de maiz amarillo, donde a la vez se disminuye la contaminacion
ambiental; ya que en la region San Martin contamos con desechos
agroindustriales la; justificacién por conveniencia de este proyecto es de
introducir nuevas ideas para hacer construcciones mas seguros frente a fallas

de presion pero sin generar mayores costos, ya que se utilizara ceniza de la



coronta del maiz amarillo que es comunmente desechados después de la
cosecha, que si lo incorporamos al hormigdén, le daremos nuevo uso ya que
sus propiedades quimicas, es muy favorable para hacer mezclas de concreto;
Como justificacion social, esta orientado a crear conciencia sobre la
proteccion del medio ambiente y tratar de persuadir a las personas para que
reciclen. y buen uso que se le daria a la coronta de maiz amarillo en reemplazo
parcial del cemento, asi como informacién brindada a constructores e
ingenieros para que apuesten a que este nuevo meétodo constructivo mejora
el estado del hormigén, brindando mejor resistencia; justificacion
metodoldgico. Este proyecto de investigacion utilizar4 distintos aportes
cientificos como, tesis y articulos para ser utilizados de apoyo a la
investigacion, en parte técnica se utilizara el laboratorio para realizar analisis
de muestras y comparaciones de la firmeza y condensacion del concreto
mejorado con ceniza de coronta. Con respecto al objetivo general evidenciar
la posibilidad de aumentar la resistencia a compresion del adoquin de
concreto afladiendo ceniza de coronta de maiz amarillo, Tarapoto 2021. Para
conseguir lo que buscado, se han fijado los objetivos especificos: detallar sus
caracteristicas fisicas y quimica de la ceniza de coronta de maiz amarillo,
Tarapoto 2021; determinar las propiedades de los agregados finos en la
mezcla de concreto, y realizar comparaciéon de resistencia a compresion del
adoquin convencional y del adoquin con adicion de ceniza de coronta de maiz
amarillo al 0%,1.5%, 3.5% y 5.5%, Tarapoto 2021, fijar el 6ptimo disefio de
mezcla del adoquin convencional mas ceniza de coronta de maiz amarillo para
aumentar su resistencia a compresién, Tarapoto 2021, comparacién del costo
de fabricacién de un adoquin simple al de un adoquin con adicion de ceniza
de coronta de maiz amarillo, Tarapoto 2021, por ultimo se presenta la
Hipotesis general, afiadiendo la ceniza de coronta de maiz amarillo como
sustituyente al cemento, éste aumentara su resistencia a compresion del
hormigon ordinario, Tarapoto 2021. Que a su vez, se han planteado las
hipotesis especificas: El estudio de la bibliografia brindara conocimientos
sobre propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de coronta de maiz amarillo,
Tarapoto 2021. Los ensayos realizados nos ayudaran a determinar las

propiedades de los agregados. La resistencia a compresion del hormigon f'c



= 175 Kg/cm? se elevara con la incorporacion de la ceniza de coronta de maiz
amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5 %, Tarapoto 2021. El 6ptimo disefio de la mezcla
adicionado ceniza de coronta de maiz amarillo Tarapoto 2021, elevara su
resistencia de compresion del concreto f'c = 175 Kg/cm?. El concreto simple
mas la incorporacion de ceniza de coronta de maiz amarilla, sera mas

econdmico que el concreto tradicional.



MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales segun: Arrolla y Gémez, (2015). En su

trabajo de investigacion. “Estudio de la resistencia a la compresion del mortero
con adicion de puzolana obtenida de la calcinacién de residuos del cultivo de
maiz producido en la provincia de Santa Elena”, (Tesis de pregrado).
Universidad Estatal peninsula de Santa Elena, Ecuador. Concluy6é que la
ceniza del resto de siembra de mazorca consigue ser manipulada a modo
substituto parcial del cemento al optimizar las caracteristicas de firmeza a la
presion en la mezcla, sin alterar el proceso de elaboracién del propio. De este
modo crea un producto de viable comercializacion considerando que los
restos del cultivo de maiz son productos reversibles, a discrepancia de las
materias primas manipuladas para la elaboraciéon del cemento portland.
Segun: Chicaiza (2012). En su investigacion. “Estudio relativo a la compresién
entre bloques hechos de mazorcas de maiz trituradas como sustituto de
agregado grueso” (Tesis de pregrado), Universidad Tec. De Ambato, Ecuador.
Se finaliz6 con lo siguiente, al bloque con tusa de maiz al sustituirse
parcialmente en un 5% se consigue una resistencia a compresion de 20.76
kg/cm? resistencia mayor a 17.34 kg/cm2, de la (NTE INEN 3066) en uso de
alivianamiento de losa. Segun: Escalera (2008). En su trabajo de
investigacion. “Investigacion sobre mortero de cemento portland con ceniza

|”

de maiz: posibilidad de su uso en la construccion rural”, (Tesis de pregrado).
Universidad de Valencia, Espafia. Finalizd con los resultados experimentales
del trabajo confirman el caracter puzolanico de la ceniza de rastrojo de maiz,
obteniéndose resistencias a compresién similares a las de los morteros
control; también el estudio revel6 que esta tiene caracteristicas puzolanico y
sus resultados de resistencia a compresion de mortero a los 28 dias,
sustituyendo un 10 por ciento de cemento por esta ceniza, alcanzo el 92 por
ciento de la resistencia del mortero estandar. Como antecedentes nacionales
se tiene segun: Bocanegra y Cesar (2018) en la tesis “Reemplace el 5 y el
10% de cemento con ceniza de mazorca en el aguante a presion del disefio”.
(Tesis de pregrado), Universidad San Pedro, Chimbote, Perd. Donde se
finaliza que al reemplazar 5% de cemento por la ceniza de mazorca de maiz

resalto providencial porque hubo un aumento formidable relacion al modelo



patron 28 dias, aumento en un 17.19%, esto se debe al valioso contenido de
silice (36.293%) y a la mediacion de cloro (11.61%) que marcho retrasando al
curado y con ello establecer la edad mayor de curado, se logré6 mejor
tenacidad. La adicion de 10% de ceniza de mazorca de maiz al cemento no
logré resultados favorables a comparacion del modelo de 28 dias (100%), la
tenacidad no llego a alcanzar en un 14.01%. Segun: Barrantes y Holguin
(2015.). En la tesis denominada “Influencia de la proporcién de substitucion
de cenizas volantes de cemento resistentes a presion y absorcion en industria
de pavimentos para trafico liviano”. (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional
de Trujillo. Perd. Se concluyd, con las proporciones de sustitucion de ceniza
en adoquines retocados se hallaron en el rango de 10 a 30% debido a que
muestran excelentes efectos en la resistencia a la compresion y la
permeabilidad. La Norma Técnica Peruana (NPT) 399.611. De ser sometidos
alaresistencia a la compresién - adoquines con el 10% de cenizas de ladrillos
artesanales presento mayor resistencia de 385.29kg/cm2 a los 28 dias y a
partir de esto se comprobd que la proporcién de complemento agranda y la
resistencia reduce formidablemente. Se efectio un disefio de concreto de
acuerdo a la forma del régimen de disefio de mezcla del comité ACI 211
obteniendo mas perfeccionada del 10% de complemento de ceniza donde
se alcanzo fijar la curva de la resistencia segun los dias 3, 7 y 28 dias. Segun:
Ipince (2019). En el presente trabajo de investigacion “Renovar la sub-rasante
agregando ceniza de mazorca de maiz en la calle 12 distrito - Victor Larco,
Trujillo (Tesis de Pregrado), Universidad Cesar Vallejo, Truijillo, finalizé con en
el ensayo de muestra nos da resultados favorables para medir la resistencia
adicionado la ceniza donde resulto favorable con la dosificacion de 15 %
teniendo una cifra de 22.40% sin duda alguna muy favorable. Segun: Cherre
y Sandoval (2019). En su estudio “Influencia de la ceniza de coronta de maiz
sobre la resistencia a la compresion y la consistencia en un concreto de fc:
210 kg/cm?” (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Piura, Perl. El
presente trabajo de investigacion Culmind los ensayos realizados, asumiendo
determinar el proporcion éptima de cenizas se consideré la resistencia a
compresion y el establecimiento, logramos aplazar en base a los deducciones

conseguidos en nuestro trabajo de busqueda que la relacion optima en la



sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz respecto al peso del cemento para
una mezcla de concreto es del 3.0% debido a que con este proporcién se
adquirié la mayor resistencia y un asentamiento el cual se encuentra dentro
de los rangos establecidos por la ASTM-C14. Segun: Chachi (2019). En su
trabajo de investigacion “Estudio de la resistencia a compresion del hormigon
f'c = 210 kg/cm2 mediante la sustitucion de parte del cemento Portland por
ceniza de maiz.” (Tesis de pregrado), Universidad Catdlica Sedes Sapientie.
Tarma, Peru. Se concluy6 que la resistencia a la compresion de un concreto
agregado parcialmente con ceniza de restos de maiz, agranda
comparativamente con respecto a la de un concreto convencional fc= 210
kg/cm? ya que los resultados conseguidos evidencian que los concretos
afadidos con ceniza de rastrojo de maiz en diferentes porcentajes y dias de
edad, alcanzaron mayores resistencias que las del concreto convencional. Se
recomienda que adicionar ceniza de rastrojo de maiz al concreto en porcentaje
mayores del 10%, con la finalidad de comparar la consistencia y propiedades
mecanicas que presenta el concreto mayores porcentajes de adicion de
ceniza de rastrojo de maiz, en otros tipos de estructuras con mayores
resistencias que el f'c= 210kg/cm2. Segun: Galicia y Velasquez (2016), en su
trabajo de investigacion “Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz con
relacion a de un concreto convencional de fc=210 kg/cm2” (Tesis de
pregrado), Universidad Nacional de Piura, Perd. Concluyo que la adicién de
2.5%, 5% y 7.5% de ceniza de rastrojo de maiz a los 7, 14 y 28 dias gener6
un incremento en la resistencia a la compresion del concreto que vario del
30% al 110% en comparacion a un concreto patron con un fc = 210kg/cm2 y
qgue en la adicion del 5% de ceniza de rastrojo de maiz a los 28 dias para la
resistencia a la flexion, se obtuvo 19.20 kg/cm2 para una resistencia a la
flexion del concreto patrén de 20.99 kg/cm2. En las teorias relacionadas al
tema de investigacion se tiene la Variable independiente cuantitativa. Segun
Definicion conceptual. La ceniza de coronta de maiz amarillo por lo habitual
su composicién quimica se base en el silice y potasio, lo que viene ser muy
importante, el cual tiene mucho parecido a del cemento. Definicion

operacional. Para preparacion de disefio del hormigdn se utilizara la ceniza de



sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz respecto al peso del cemento para
una mezcla de concreto es del 3.0% debido a que con este proporcion se
adquirié la mayor resistencia y un asentamiento el cual se encuentra dentro
de los rangos establecidos por la ASTM-C14. Segun: Chachi (2019). En su
trabajo de investigacion “Estudio de la resistencia a compresion del hormigon
f'c = 210 kg/cm2 mediante la sustitucion de parte del cemento Portland por
ceniza de maiz.” (Tesis de pregrado), Universidad Catdlica Sedes Sapientie.
Tarma, Peru. Se concluy6 que la resistencia a la compresion de un concreto
agregado parcialmente con ceniza de restos de maiz, agranda
comparativamente con respecto a la de un concreto convencional fc= 210
kg/cm? ya que los resultados conseguidos evidencian que los concretos
afadidos con ceniza de rastrojo de maiz en diferentes porcentajes y dias de
edad, alcanzaron mayores resistencias que las del concreto convencional. Se
recomienda que adicionar ceniza de rastrojo de maiz al concreto en porcentaje
mayores del 10%, con la finalidad de comparar la consistencia y propiedades
mecanicas que presenta el concreto mayores porcentajes de adicion de
ceniza de rastrojo de maiz, en otros tipos de estructuras con mayores
resistencias que el f'c= 210kg/cm2. Segun: Galicia y Velasquez (2016), en su
trabajo de investigacion “Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz con
relacion a de un concreto convencional de fc=210 kg/cm2” (Tesis de
pregrado), Universidad Nacional de Piura, Perd. Concluyo que la adicién de
2.5%, 5% y 7.5% de ceniza de rastrojo de maiz a los 7, 14 y 28 dias genero
un incremento en la resistencia a la compresion del concreto que vario del
30% al 110% en comparaciéon a un concreto patron con un fc = 210kg/cm2 y
qgue en la adicion del 5% de ceniza de rastrojo de maiz a los 28 dias para la
resistencia a la flexion, se obtuvo 19.20 kg/cm2 para una resistencia a la
flexion del concreto patrén de 20.99 kg/cm2. En las teorias relacionadas al
tema de investigacion se tiene la Variable independiente cuantitativa. Segun
Definicion conceptual. La ceniza de coronta de maiz amarillo por lo habitual
su composicién quimica se base en el silice y potasio, lo que viene ser muy
importante, el cual tiene mucho parecido a del cemento. Definicion

operacional. Para preparacion de disefio del hormigdn se utilizara la ceniza de



area del mecanismo que soporta a la servidumbre y se reporta en kg/cm2. La
trabajabilidad del concreto demuestra un nivel controlado de mezclado,
fraguado, combinacion y acabado del concreto recién mezclado con un
desperdicio minimo. Esto es importante porque interviene en la calidad, la
apariencia y los costos del personal obrero durante la instalacion y el acabado.
Risco, Edgar (2017). Prueba asentamiento Slump, rigiendo la NORMA NTP
339.035 y establecer la trabajabilidad del hormigon, para medir su firmeza o
fluidez, se utilizan conos de Abram de 0.10 m diametro menor, 0.20 m
diametro mayor y 0.30 m de altura, en €l se llena de concreto en 3 estratos
pisoneado cada estrato con 25 golpes al consumar se quita el cono y se mide

el asentamiento rescatado y asi estimar la trabajabilidad de la mezcla.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio deinvestigacion

Describimos método o habilidad creada para lograr la investigacion que
se anhela, es viable hallar otras clasificaciones de los disefios, donde
divide en experimentales y no experimentales. Cada uno tiene sus
propiedades, y la disposicion sobre qué clase de disefio especifico
debemos elegir o deshacer depende del plan del problema, de la
perspectiva de los investigadores, el alcance del estudio y las hipotesis
formuladas Guillermo, (2015). El proyecto de investigacion presenta un
resultado del entendimiento cuantitativo, donde se investiga realizar una
comparacion en el laboratorio de mecanica de suelos, como disefio del
adoquin, el estudio y analisis de la coronta donde se obtendra resultados
especificos de acuerdo al tema. El tipo de disefio de estudio asignado
al estudio fue experimental, en el que se manipuld la variable
independiente (concreto simple hecho de mazorcas amarillas); Luego
analice de cémo influye esto a la variable dependiente. (Mejora su
aguante a la presion). Con otras palabras, trataremos con la variable
independiente y vera que tanto la variable dependiente va a cambiar con
la fuerza de compresion. Ademas, el siguiente estudio es consistente
con una investigacion de tipo viable, ya que se basa en las
investigaciones realizadas donde se sugirié6 mejorar la resistencia del
hormigon con la incorporacion de ceniza de maiz amarillo horneado.

Representacién del experimento y las relaciones de sus variables.

Causa-variable independiente Efecto-variable dependiente
ceniza de coronta de maiz Resistencia a compresion del
amarillo. concreto.

S §

Fuente: Realizaion propia de los tesistas.
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TABLA 1: Esquema de disefio para la investigacion

GEw X1 (1.5%) O17q) X1 (1.5%) 02(144) X1 (1.5%) O3(284)
GE( X2(3.5%) O17q) X2 (3.5%) 02(144) X2 (3.5%) O3(284)
GEg) X3 (5.5%) O17q) X3 (5.5%) 02(144) X3 (5.5%) O3(284)
Adoquin de Adoquin de Adoquin de
GCu g Ol d 02040 g 03260
concreto concreto concreto
simple sin simple sin simple sin
ceniza de ceniza de ceniza de
coronta de coronta de coronta de
maiz. (0%) maiz. (0%) maiz. (0%)

Fuente: Realizacion propia de los tesistas.

GE: Grupo experimental con ceniza de coronta del maiz amarillo.

GC: Grupo de control (adoquin de concreto patrén fc=175 kg/cm?2)

X1: adoquin utilizando ceniza de coronta de maiz amarillo al 1.5%

X2: adoquin utilizando ceniza de coronta de maiz amarillo al 3.5%

X3: adoquin utilizando ceniza de coronta de maiz amarillo al 5.5%

O (1, 2,3): Observaciones (7, 14, 28) dias

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio de adoquin convencional empleando
ceniza de coronta de maiz amarillo. Definicion conceptual, La ceniza de
coronta de maiz amarillo por lo general su composicion quimica esta a
base de silice e carbonato de potasio, de fundamental importancia, el
cual tiene mucho parecido con el del cemento. La definicion operacional,
gue para el éptimo disefio que se pretende dar a conocer, se incluird
ceniza de coronta de maiz en una proporcién del 10%,20%, y 30%
sustituyendo a la arena. Dado a ello se pretende establecer dimensiones
para detallar los objetivos de investigacion se establece como dimension
N° 01 caracteristicas fisicas y quimas de la ceniza, dimensién N° 02
propiedades fisicas y quimicas del concreto, dimension N° 03 adicion
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proporcionada de ceniza de coronta de maiz para el disefo
posteriormente con los indicadores los cuales determinan el uso de las
herramientas para llegar a la dimension, por eso se determind una
investigacion como; granulometria, carga unitaria, éptimo modelo de
mezcla para el concreto 175 kg/cm?, con un 1.5%,3.5%, y 5.5% de ceniza
de coronta de mazorca. Ultimamente, la Escala de Medicion sera de
razon.

Variable dependiente: Mejorar la resistencia a compresién del concreto,
tenemos definicion conceptual, la resistencia a compresion se determina
proporcionando en molde de adoquines con dimensiones 20cm x 10cm
x 8 cm, donde se emplea en una maquina a compresion. Estos esfuerzos
a compresion se emplean como un parametro de calidad dividiendo la
carga que esta sometido a la probeta. Posteriormente, se desarroll6 una
definicion operativa que establecia que se afiadia ceniza de coronta de
maiz amarillo para aumentar al concreto su resistencia a compresion. A
continuacion, se debe consumar con las medidas para suponer el valor
de prueba; los cuales son: la regularidad que se evidenciara que
aleatoriamente en uno y otro grupo se comercializa normal, la variable
asume las dimensiones como dimension N° 01 resistencia a compresion
con un porcentaje de 1.5%, 3.5% y 5.5% de ceniza de coronta de maiz,
dimension N° 02 balance de costos del concreto patron y un reforzado
con ceniza de coronta, donde se determind con los indicadores de
roturas de probetas para el adoquin seran entre los 7, 14, 18 dias
calendarios, costos unitarios y calculo de metrados, para finalizar la

medicion de escala sera de razon.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis
Poblacién

Grupos de persona de caracteristicas similares sobre las que nos gustaria
saber algo a través de una encuesta, definida de acuerdo al problema y
objetivo del estudio (Arias, 2006).

Nuestro proyecto se tendra como poblacion al adoquin simple convencional
f'c = 175 kg/cm?, el cual se incorporara la ceniza de coronta de maiz

amatrillo.

Muestra

Es un elemento obtenido de la poblaciéon que da origen a una investigacion,
por ende, su desarrollo y andlisis son el estudio de tiempo y técnica”.

TABLA 2: Poblaciéon y muestra

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-ADOQUIN PATRON Y
ADOQUINES CON ADICION DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO,
TARAPOTO 2021.

EDADES PATRON 1.5% 3.5% 5.5% SUB TOTAL
7 dias 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 12 unid
14 dias 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 12 unid
28 dias 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 12 unid

TOTAL 36 unidades

Fuente: Realizacion propia de los tesistas.

Se determin6 una muestra de 36 adoquines a analizar de dimensiones 8cm x 10cm
x 20cm considerando 3 por cada disefio (0%, 1.5%,3.5% y 5.5%), Sus elementos
han sido sometidos a una prueba de presion, analizada a los 7, 14 y 28 dias desde
la fecha de construccién, para el disefio de los moldes se toma de acuerdo la norma
NTP 339034. donde la ceniza de coronta de maiz amarillo fue el sustituyente parcial

del cemento en porcentajes determinados.
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3.4.

Muestreo
Es no probabilistico porque los investigadores deciden el tamafio de la

muestra, cual es ese representativo, y seleccionan segun sus criterios.

Unidad de analisis:
Cada molde de adoquin de concreto mas la incorporacion de ceniza de

coronta de maiz amatrillo.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos Técnica

Técnica

Son aquellas donde se usa la recopilacion de informacién hecho en campo
que se utiliza los tamanos segun lo planeado” Hernandez (p.251). Segun
Chavez (2007, p. 173) los materiales de investigacion son los medios que
se maneja el investigador para medir le comportamiento o atributos de las
variables. Sé fijo con relacion a las deducciones alcanzados de los ensayos
de resistencia del adoquin adicionando ceniza de coronta en 1.5%,3.5% y

5.5% que son medidos en 7,14 y 28 dias.

Instrumentos

Son los medios o recursos fisicos que nos ayudaran a definir informacién
precisa sobre el tema y asi explicar, identificar y organizar la informacion

sobre el tema que se investiga Bernal (2001).

Los materiales que se utilizara para dar con la investigacion tenemos los
siguientes: pruebas de ensayos que obtendremos en el laboratorio, se
utilizaran formatos para cada ensayo (se registrara la resistencia del
adoquin, formato para el tamafio de particula de los agregados) y formatos
de acuerdo las normas ACI, NTP, ASTM.
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TABLA 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos Fuentes
Ensayo de contenido de humedad. cédula de registro ASTM D — 2216
Ensayo de granulometria. cédula de registro ASTM D - 422

Ensayo Peso especifico y absorcién del agregado fino.  cédula de registro ASTM C - 127

Ensayo de Peso Unitario de los agregados. cédula de registro ASTM C - 29
Ensayo de asentamiento. cédula de registro NTP 339.035
Disefio de mezcla. cédula de registro ACI 211

Ensayo de resistencia a la compresion. cédula de registro NTP 339.034

Fuente: Realizacion propia de los tesistas.

Validez y Confiabilidad
Validez

Segun Hernandez, (2014) se obtiene correlacionado con las conclusiones e
interpretaciones se tiene obtenido en los siguientes (p.145). Donde se obtiene
un analisis basico y estadistico donde se validad nuestras hipétesis mediante
el andlisis. Con respecto al proyecto de investigacion las herramientas que se
emplea con fichas metodoldgicas y fichas de registro para cada estudio de
laboratorio, generalmente estan relacionado con la norma ASTM que es el

organo institucional que proporciona normas para los materiales.

Confiabilidad

Se manifiesta que la resistencia es el resultado se obtiene durante la practica

de un proceso continuo, Hernandez, (2014) (p.145).

e Dimension patron que serd manipulada en el laboratorio mecanica de
suelos y materiales normando por NTP.

e Formato que se manejara para la elaboracion de la mezcla, lo cual esta

normalizado por el ACI.

Para la presente investigacion, el equipo utilizado en el laboratorio funcioné

correctamente y estuvo bien calibrado a los estandares exigidos por la norma.
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3.5.

Procedimiento

La principal intencion de esta investigacion es disefiar un adoquin de
concreto incorporandole ceniza de coronta y perfeccionar su resistencia a
compresion. Para los estudios se ha especificado diferentes pruebas a los
materiales, que contienen: ensayo de particula, contenido de agua,
gravedad especifica, peso unitario, y compactado. Para obtener la coronta
de maiz amarillo, la materia fue extraida de la provincia El Dorado — Distrito
de San José De Sisa donde fue extraido y quemada obteniendo la ceniza
puzolanico. Por un porcentaje del 1.5%, 3.5% y 5.5% donde el porcentaje
a incorporar a la mezcla es correlacion al volumen del adoquin. Donde
tendra un curado de 7,14 y 28 dias donde seran sometidos a resistencia a
compresion. Dando asi un médulo de ruptura. Donde finalmente se dara
detalladamente los costos de concreto estructural sin ceniza de coronta y
con 1.5%,3.5%,5.5% de ceniza de coronta de maiz. Granulometria de
agregado fino, una vez que se utilizara el material como un buen conjunto
(arena gruesa del rio Huallaga) se ha tamizado al eliminar todo lo que pasa
por el tamiz 3/8; Después con el material que paso por el tamiz 3/8, se
preparé una muestra de 600 gr. para empezar el proceso granulométrico,
la primera muestra lavada dentro el tamiz N° 200 para desechar limos y
arcillas; Luego secamos lo que queda de muestra que se ha lavado, luego
pasamos y zarandeamos el patrén seco con los tamices N°200, N°100,
N°50, N°30, N°16, N°8, N°4; Por ultimo, se pesan por cada malla y se
realizan los calculos necesarios. Se hizo la humedad de los agregados
finos, luego se secamos la muestra con ayuda de una estufa y obtenemos
el peso, luego se hizo el calculo para obtener (%) de humedad. La carga
especifica y la absorcion de agregados fino; dejamos en reposo la muestra
durante un periodo de 24 horas, luego lo secamos en la cocina, una vez
seca la muestra, es colocado en el cono de arena en 3 capas para 8y 9
golpes constantemente en cada capa con piston, después el cono
levantamos muy despacio y observamos arena la cual se derrumbo cuando
se retird el cono, indicando asi que el agregado fino (arena) llegé alcanzar
buena calidad de superficie seca. Se ha colocado 600 g de la muestra listo

en dos fiolas (300 gr en cada una), después colocamos una pequefa
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3.6.

3.7.

cantidad de agua, luego agita las fiolas para deshacernos de aquellas
burbujas de aire y luego colocamos algo mas de agua destilada y llegar a
los signos de calibracion. Finalmente, se han realizado los calculos vy
registraron su peso. Por ultimo, se han realizado los célculos respectivos

con los resultados obtenidos.

Método de analisis de datos

El actual proyecto se implement6 figuras estadisticas siguiendo estandares,
y los datos extraidos fueron transferidos a Microsoft Excel y facilitar la
organizacién, ordenamiento y presentacion de la informacién para
estadisticas descriptivas. Resultados en forma tabular. Obteniendo asi las
propiedades quimicas y fisicas de los agregados, contenido de humedad,
gravedad especifica y tamafio de particula apoyadas con la NTP y manual
de ensayos de materiales. Asimismo, la mezcla de disefio es apoyada con
la norma ACI 211, que tiene ver con la dosificacion de mezcla a la que se
refiere y utiliza formatos correspondientes. Los resultados de aguante a
presion de los disefios, se basan con la NTP 339.034 ASTM C-39.

Aspectos éticos

Se siguieron rigurosamente estandares de la norma ISO 690-2 para realizar
el proyecto, asi como los Lineamientos de Producto Observado de la
Universidad Cesar Vallejo; se utilizaron para recopilar informacion valiosa
y asi asegurar el uso de la autoria de la referencia bibliografica. Para
trabajos de prueba que deban basarse en estandares de bioseguridad para
prevenir riesgos en cuanto dure la investigacion, el producto del laboratorio

no deben alterarse antes de una indagacion formal.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas y composicién quimica de la ceniza de

coronta de maiz

TABLA 4: Propiedades fisicas de la ceniza de coronta de maiz

amarillo.

Propiedades fisicas Unidades Propiedades
Color - Transparente
Permeabilidad - Impermeable
Densidad Real gr/cm?® 0.658
Densidad Global sin gricm?® 0.112
compactar

Densidad Global compactado gricm? 0.156

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Pavimento y Concreto-UNSM

TABLA 5: composicion quimica de la ceniza de coronta de maiz

amarillo.
Elementos quimicos Porcentaje
Celulosa: Polimero de glucosa (CsH100s) 49.9%
Lignina: polimero de Fenol (C7H1003) 50.01%
Silice: Componente Primario de Ceniza (SIOz2) 0.09%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto-UNSM

Interpretacién: Los resultados de propiedades fisicas y la composicion quimica de
la ceniza de coronta de maiz fueron obtenidos del laboratorio mecanica de suelos,
pavimento y concreto, Universidad Nacional de San Martin. La coronta de maiz
amarillo es el material mas comun, y se utilizO para la investigacion que
comunmente son desechados o utilizados como abono. Sus propiedades fisicas al
moler son parecidas a las propiedades del agregado fino, por lo que su uso es
apropiado, como alternativa al grupo mencionado en términos porcentuales. Su
composicién quimica es a base de silice, como materia prima o componente
principal, utiliza sodio para darle sus propiedades solubles y el calcio aporta,

dureza, estabilidad quimica y resistencia.
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4.2. Caracteristicas de los agregados finos
TABLA 6: Caracteristicas del agregado fino

Caracteristicas fisicas del Unidades Propie
agregado fino dades
Mdodulo de fineza % 2.87°
Humedad natural % 2.02
Absorcion % 0.18
Peso especifico gr/cm?® 2.651
Peso unitario (suelto) gr/cm?® 1.544
Peso unitario (compactado) gricm? 1735

Fuente: Laboratorio Consultores T y F amazdnicos S.A.C.

Interpretacidon: Los datos de las pruebas realizadas a los moldes, desarrollados
en el laboratorio Consultores Ty F Amazonicos S.A.C. Con equipos bien calibrados
para obtener resultados precisos, cada prueba realizada en agregados finos sigue
los pasos especificados en la Guia de materiales de prueba y se basa en ASTM
D422 (Analisis de tamafio de grano), ASTM D2216 (Contenido de humedad
normal), ASTM C127 (Densidad y absorbancia). ), ASTM C29 (unidad de peso). La
arena triturada se obtiene de las canteras del rio Huallaga, tiene un coeficiente de
finura de 2,87%, dentro de los parametros, un contenido de humedad normal de
2,02%, el material se seca ligeramente al sol obteniendo una absorcién de 0,18%,
la peso especifico es de 2651 g/cm3, carga unitaria suelto 1544 g/cm?3, carga
unitaria varillado 1735 g/cm?. Las propiedades adquiridas son satisfactorios para el

disefio de mezcla.
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4.3. Resistencia a compresion del adoquin convencional y de los
adoquines con aplicacién de ceniza de coronta de maiz amarillo al
1.5%, 3.5% y 5.5%.

TABLA 7: Resultados de ensayo a compresion de los moldes de concreto

% ceniza de Resistencia ala Resistencia ala Resistencia ala
coronta de compresion -7 compresion — 14 compresion — 28 dias
maiz amarillo dias dias
0% 268.3 Kg/cm? 310.1 Kg/cm? 320.6 Kg/cm?
1.5% 287.0 Kg/cm? 277.6 Kglcm? 324.3 Kg/lcm?
3.5% 233.2 Kg/cm? 269.3 Kg/cm? 321.8 Kg/cm?
5.5% 234.0 Kg/cm? 277.2 Kg/lcm? 320.3 Kg/cm?

Fuente: Laboratorio Consultores Ty F amazo6nicos S.A.C.

Interpretacién: Para el disefio compuesto se tomaron en cuenta los datos
siguientes: Asentamiento Slump: 5" a 6", Volumen absoluto de agregado: 0.693 m3
", volumen unitario de agua: 146.2 L, relacién a/c: 0.56, cemento 321.4 kg, % de aire
atrapado 2.5, nota; los disefios de mezcla se ejecutaron conforme las tablas ACI
para cada porcentaje de ceniza de coronta de maiz amarillo, Tarapoto 2021. Se
observa en la tabla la comparacién de resistencias del los adoquines de concreto
simple con los determinados porcentajes de ceniza de coronta de maiz amarillo,
Tarapoto 2021, teniendo asi resultados favorables, la muestra con 1.5% de ceniza
de coronta de maiz amarillo a los 28 dias alcanzd la resistencia a compresion de
324.3 Kg/cm?; la muestra con 3.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo a los 28
dias alcanzé una resistencia a la compresion de 321.8 Kg/cm?; pero por otro lado
al aumentar la ceniza de coronta de maiz amarillo a un 5.5%, La resistencia
alcanzada en 28 dias es de 320.3 kg/cm2, lo que indica baja resistencia a la
compresion, por lo que se determind el concreto simple con 1.5% con ceniza de
coronta de maiz amarillo como disefio final porque satisface y excede la capacidad
para el que fue disefiado. Para adquirir dichos resultados se tomaron
consideraciones a las normas: ASTM C143 (Ensayo de Estabilidad), ASTM C1064
(Temperatura del Concreto), ASTM C31 (Dureza de la Muestra de Concreto).

21



4.4. Diseflo 6ptimo de mezcla de concreto simple con aplicacion de

ceniza de coronta de maiz amarillo.

TABLA 8: Disefio 6ptimo de mezcla del concreto patron y del concreto

optimo.
MATERIAL UNIDAD CONCRETO CONCRETO
PATRON OPTIMO
Cemento Kg/m3 321.4 321.4
Arena triturada Kg/m3 1836.2 1870.0
Molde Unid. 1 1
Agua L 180.0 146.2
Ceniza Kg/m3 0 4.82

Fuente: Laboratorio Consultores T y F amazoénicos S.A.C.

Interpretacion: La estudio actual, como se verificO previamente en la Tabla 1,
contiene tres grupos experimentales por adicion de 1.5%, 3.5% y 5.5% de ceniza
de coronta de maiz amarillo y un grupo de control con 0% de ceniza de coronta de
maiz que Se toma como dosis de material de referencia para hormigones de
resistencia a la compresion de 175 kg/cm2, por medio de rotura de muestras de
hormigén se ensayo la resistencia a la compresién de cada disefio de hormigén en
diferentes proporciones de ceniza de coronta de maiz, se pudo concluir que el
optimo disefio de mezcla incorporando ceniza de coronta de maiz amarillo en
relaciéon a un concreto F'c= 175 kg/cm? es el grupo experimental con 1.5% de ceniza
de coronta de maiz, consiguiendo una aguante de 324.3 kg/cm? con curado de 28
dias, mientras que en la tabla 8 se estima el disefio 6ptimo de mezcla para un
adoquin de concreto, con 321.4 Kg/m3 de cemento, 1870.2 Kg/m3 de arena triturada,
146.2 L de agua y 4.82 Kg/m3 de ceniza de coronta de maiz amarillo resultando con

un promedio de adoquines por una bolsa de cemento (42.5 kg) es de 132 unidades.
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4.5. Comparativo del costo de fabricacion de un adoquin convencional

con un adoquin reforzado con ceniza de coronta de maiz amarillo.

TABLA 09: Comparacion econdmica de la fabricacion de un adoquin de

concreto convencional y un adoquin de concreto 6ptimo.

Adoquin Adoquin éptimo
convencional (con 1.5% de ceniza)
(F'c=175kg/cm2)
MATERIAL UNIDAD P.U.(S/.) CANTIDAD COSTO (S/.) CANTIDAD COSTO (S/.)

Cemento 1 Bolsa 27.00 1 27.00 1 27.00
Molde unid - 1 - 1 -
Arena M3 50.00 0.693 34.65 0.693 34.65
Agua L 1.00 146.2 146.2 1 146.2
Ceniza kg 10.00 - - 4.82 4.82

Costo total de fabricacion por S/. 207.85 S/. 256.05

una bolsa de cemento (4.5 kg)

Fuente: Realizacion propia de los tesistas

Interpretacién: De la tabla 9 interpretamos que el costo del concreto éptimo (con
1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo) resulta mayor, teniendo un valor de
S/. 256.05 soles, a comparacion del modelo patrén (fc=175 kg/cm?) con el valor de
S/. 207.85, consiguiendo asi S/. 48.2 soles de diferencia, tal diferencia se presenta
debido al costo de la materia prima. Concluyendo de esta manera que la aplicacién
del 1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo resulta mas caro para la elaboracion

de la mezcla de concreto simple.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Los datos son obtenidos en Excel para que puedan ser evaluados a través de

cuadros estadisticos, y la diferencia entre el adoquin convencional, adoquin con
adicion de ceniza al 1.5%, 3.5% y 5.5%; a 7,14 y 28 dias.

GRAFICO 01: Semejanza de aguante a presion del adoquin convencional; adoquin

con 1.5%, 3.5% y 5.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo. A los 7,14 y 28 dias

de curado.
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Fuente: Realizacion propia de los tesistas
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GRAFICO 02: Semejanza de la elevacion en cuanto a la resistencia a compresion

del adoquin convencional y el adoquin 6ptimo a los 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Realizacion propia de los tesistas

24



GRAFICO 03: Comparacion del precio de fabricacion de adoquin convencional

y del adoquin mas ceniza de coronta de maiz amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%.,

Tarapoto 2021.
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Fuente: Realizacion propia de los tesistas

GRAFICO 04: Comparacion econémica de fabricacion de adoquin convencional

(0% de ceniza de coronta de maiz amarillo) y el adoquin 6ptimo (1.5% de ceniza de

coronta de maiz amarillo)
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Fuente: Realizacion propia de los tesistas
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GRAFICO 05: Validacién de hipétesis con Excel, adoquin a los 28 dias de curado,
adoquin convencional y del adoquin con adicion de ceniza de coronta de maiz
amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%.

Validacion de Hipotesis
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321.8

320.3
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Fuente: Realizacion propia de los tesistas

Prueba de hipotesis

En las Figuras 03 y 04, la suposicion dada muestra que: El adoquin reforzado con
ceniza de coronta de maiz amarillo es mas costoso con respecto al adoquin
convencional. Ya que un adoguin convencional con el 0% de ceniza de coronta de
maiz amarillo resulta ligeramente mas barato. Por consiguiente, comparando los
datos apreciados en las figuras 01, 02 y 05, observamos los datos que el aguante
a presion es mayor con el 1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo, Esto
confirma la hip6tesis general de la investigacion sefiala que: Con incorporacion de
ceniza de coronta de maiz amarillo como sustituyendo al cemento, se elevara su

aguante a compresion del adoquin convencional.
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DISCUSION

Las caracteristicas fisicas de la ceniza de coronta de maiz amarillo se
recolect6 en un laboratorio y su composicion quimica se determiné mediante
el estudio bibliogréafico correspondiente a Gomez, (2015), donde la ceniza del
resto de siembra de mazorca consigue ser manipulada a modo substituto
parcial del cemento al optimizar las caracteristicas de firmeza a la presiéon en
la mezcla, sin alterar el proceso de elaboracién del propio. De acuerdo con la
Tabla 4, los resultados obtenidos sobre propiedades fisicas de la ceniza de
coronta de maiz amarillo muestra que tiene un color transparente e
impermeable, densidad real 0.658 gr/cm3, moédulo de fineza de 2.87%,
absorcién de 0.18% y carga especifica de 2651 gr/cm?®. Las caracteristicas
guimicas dadas en la Tabla 5, aparecen cual forma natural, el contenido de
silice (SIOz2) es de 0.09%, celulosa (CsH1003) es de 49.9% y lignina (C7H1003)
es de 50.01%. De esta manera, se puede contrastar la investigacion de
Bocanegra Lopez, y Cesar Humberto (2018), quien menciona que el remplazo
del 5% de cemento por ceniza de coronta de maiz resalto providencial porque
hubo un aumento formidable relacion al modelo patron 28 dias, aumento en
un 17.19%, esto se debe al valioso contenido de silice (36.293%) y a la
mediacion del cloro (11.61%) esto retraso el curado y asi establecer la mayor
edad de curado, se logré6 mayor tenacidad. La sustitucién de 10% de cemento
por ceniza de mazorca de maiz no logré resultados favorables a comparacion
del modelo de 28 dias (100%), la tenacidad no llego a alcanzar en un 14.01%.
por otro lado Chicaiza Verdnica (2012) menciona que al bloque con tusa de
maiz al sustituirse parcialmente en un 5% se consigue una resistencia a
compresion de 20.76 kg/cm? resistencia mayor a 17.34 kg/cm2, de la (NTE
INEN 3066) para uso en alivianamiento de losa. De los proyectos
mencionados se concuerda que la ceniza de coronta de maiz amarillo cumple
siempre con las propiedades fisicas y quimicas y actuar de sustituyente parcial
del cemento, ayudando que no se utilice demasiado cemento. En cuanto a las
propiedades de los agregados, se han desarrollado ensayos en laboratorio
para cada uno de ellos, de acuerdo con la normativa correspondiente.; Norma
ASTM D422 (Andlisis granulométrico), Norma ASTM D2216 (Humedad
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Natural), Norma ASTM C127 (carga especifica y absorcion del agregado fino),
Norma ASTM C128 (carga especifica y absorcion del agregado grueso),
Norma ASTM C29 (Peso Unitario de agregados). Obteniendo las
caracteristicas para la arena extraida de la cantera del Rio Huallaga, siendo
su moédulo de fineza 2.87%, su humedad natural de 2.02%, absorcion de
0.18%, peso especifico 2651 gr/cm3, el peso unitario suelto fue de 1544
gr/cm3, el peso unitario varillado fue de 1735 gr/cm3.

De esta manera se confirma, que los resultados presentados de la
investigacion, de propiedades de los agregados, son aceptables, por lo que
se pueden emplear en el disefio de la mezcla respectiva y usar la misma
sintesis condicional en estudios futuros porque funciona muy bien para lograr
el modelo 6ptimo. Por medio del ensayo de presién se puede comparar la
resistencia obtenida del hormigén estandar f'c = 175 Kg/cm? y del hormigén al
que se ha afiadido ceniza de coronta de maiz amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%,
teniendo que el curado a los 28 dias, el concreto patrén consiguid un aguante
a compresion de 320.6 Kg/cm?, con 1.5% de ceniza de coronta de maiz
amarillo alcanzé un aguante a compresion de 324.3 Kg/cm?, con 3.5% de
ceniza de coronta de maiz amarillo consiguié una aguante de 321.8 Kg/cm? y
el concreto con 5.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo tuvo una
resistencia a la compresion de 320.3 Kg/cm?, argumentando que el adoquin
excelente es el que comprende 1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo.
Constatando con los resultados adquiridos de la investigacién de Barrantes
Jorge y Holguin Rita, (2015.) concluy6 que las proporciones de sustitucién de
ceniza en adoquines retocados se hallaron en el rango de 10 a 30% debido a
gue muestran excelentes efectos en la resistencia a la compresion y la
permeabilidad. La Norma Técnica Peruana (NPT) 399.611. De ser sometidos
a laresistencia a la compresién - adoquines con el 10% de cenizas de ladrillos
artesanales presento mayor resistencia de 385.29 kg/cm2 a los 28 dias y a
partir de esto se comprobé que la proporcién de complemento agranda y la
resistencia reduce formidablemente. Se efectio un disefio de concreto de
acuerdo a la forma del régimen de disefio de mezcla del comité ACI 211
obteniendo mas perfeccionada del 10% de complemento de ceniza donde

se alcanz6 fijar la curva de la resistencia segun los dias 3, 7 y 28 dias.
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Comparando con otra investigacion hecha por Ipince, H. (2019), concluyé que
en el ensayo de muestra nos da resultados favorables para medir la
resistencia adicionado la ceniza donde resulto favorable con la dosificacion de
15 % teniendo una cifra de 22.40% sin duda alguna muy favorable. En la
comparacion econémica en la fabricacion de un adoquin de concreto simple
convencional (con el 0% de ceniza de coronta de maiz amarillo) y el adoquin
con disefio Optimo de mezcla (con incorporacion del 1.5% de ceniza de
coronta de maiz amarillo) por una bola de cemento, total de costo por metro
cubico realizado de S/.207.85 para adoquines convencionales y S/.256.05
para adoquines Optimos, siendo la diferencia S/.48.20 a favor del concreto
estandar. Por esta razon, se determind que el costo al producir una mezcla de
concreto estandar para fabricacion de adoquines es relativamente menor que
el de un concreto ideal. Respecto al estudio de Ipince, H. (2019), no es
casualidad que el investigador en el andlisis de costes no tenga en cuenta el
costo de la materia prima que en este caso es la coronta de maiz amarillo Esto
reduce mucho la comparacién econémica entre los dos tipos de hormigon
cuando se aumenta el porcentaje de ceniza de coronta de maiz a la mezcla.
Si bien es cierto que la coronta o rastrojo de maiz es comunmente encontrado
en los lugares donde se pila la mazorca y obtener el producto que el maiz, A
la hora de determinar el presupuesto por metro cubico hay que tener en cuenta
el precio por kilogramo de la coronta de maiz porque también es parte del
insumo principal que, cuando se usa en mayor numero, puede no ser
suficiente para lo que esta en productores de maiz Y debe comprarse
adicionalmente, por lo que no estd de acuerdo al estudio de precios

consumado en su proyecto de Ipince, H. (2019).
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

A través de investigaciones de bibliografias, pruebas en el laboratorio;
determinamos propiedades fisicas y quimicas de la coronta de maiz
amarillo al ser calcinada, y se comprendié que quimicamente esta
formado por 49.9% celulosa (polimero de glucosa C5H1005), 50.01%
de lignina (Polimero de fenol C7H1003) y un silice de 0.09%; similitud a
los componentes quimicos de del cemento Por lo tanto, su reemplazo se

considera practico, en porcentajes determinados.

Los datos se obtuvieron a través de diversas pruebas realizadas en el
laboratorio Consultores T y F Amazoénicos S.A.C. definieron las
propiedades de los agregados; el agregado fino sacado del rio Huallaga
modulo de fineza de 2.87%, humedad natural 2.02%, absorcion 0.18%,
carga especifica 2.651 gr/cm?, carga unitaria suelto 1.544 gr/cm?, carga
unitaria varillado fue de 1.735 gr/cm3, se adjunta la documentacion

respectiva.

Los resultados de las caracteristicas del agregados y de la ceniza de
coronta de maiz amarillo nos ayudaron realizar los modelos de mezcla
para el adoquin convencional y adoquin con adicion de ceniza de coronta
de maiz amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%% sustituyendo parcialmente al
cemento, después se verific6 su aguante a compresion de cada uno
mediante pruebas de rotura en la maquina de compresioén a los 28 dias
de curado, consiguiendo asi resultados para el adoquin simple de 320.6
Kg/cm?, el molde con 1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo 324.3
Kg/cm? el modelo con 3.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo
adquiriendo un aguante de 321.8 Kg/cm?y por Ultimo el modelo con 5.5%
de ceniza de coronta de maiz amarillo obtuvo un aguante de 320.3
Kg/cm?; quedando la mezcla de 1.5% con ceniza de coronta de maiz
amarillo el que elevo su resistencia a compresion adquiriendo mejores

resultados.
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6.4.

6.5.

El modelo 6ptimo de mezcla para adoquin para elevar su resistencia a
compresion del concreto f'c = 175 kg/cm?, es el que tiene 1.5% ceniza
de coronta de maiz amarillo sustituyendo parcialmente al cemento,

alcanzando una resistencia de 324.3 kg/cm?2.

En cuanto a la comparacion de precio en la fabricacion del adoquin de
concreto simple convencional con respecto al adoquin con el 6ptimo
contenido (concreto con 1.5% de ceniza de coronta de maiz amarillo) se
determiné que el adoquin con el éptimo disefio de mezcla es un poco
mas caro, teniendo un precio total de S/. 256.05 soles por metro cubico,
en tanto que el adoquin de concreto simple por metro cubico tuvo un
costo de S/. 207.85 resultando una diferencia de S/. 48.20 soles que va
a favor del concreto convencional, afirmando que emplear la ceniza de
coronta de maiz amarillo aumenta la inversion en la fabricacion del

concreto simple.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Recomendamos en futuras investigaciones ejecutar ensayos con ceniza
de coronta de maiz amarillo antes de un disefio de mezcla, ya que los
ensayo nos ayudaran a obtener resultados como las propiedades
guimicas de la ceniza, también realizar respectivamente los ensayos
granulométricos del agregado fino y poder asi compararlas con mas

determinacién y obtener un producto final certero.

Para proximas investigaciones dentro la region, recomendamos
aprovechar el agregado fino extraido del Rio Huallaga, siempre
asegurandonos de que el material este limpio y seco para un mejor

rendimiento en los ensayos a realizar en el laboratorio de suelos.

Se recomienda para el disefio perpetrar ensayos con proporciones
menores al 3.0% de ceniza de coronta de maiz amarillo para establecer
si coexiste un aumento importante en la firmeza a la presion mayor del

trabajo de indagacion.

Para ensayos futuros se recomienda trabajar con cantidad pequefia de
coronta de maiz, y asi disminuir el costo; I6gicamente que al utilizar para
una produccion mayor de ceniza se tendria que comprar mayor cantidad
de coronta de maiz y por ende implicaria un mayor costo en comparacion

a del adoquin convencional.

Se recomienda verificar una exposicidn econémica para decretar los
precios que involucraria la fabricacion del concreto reemplazados con
ceniza de restos de maiz para nuestro trabajo de averiguacion, se
consumo de caracter manual en aquel tiempo que es conveniente que
durante este trabajo se tomen todas las medidas dables de tal modo que

el producto final quede libre de impurezas.
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ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de Variables
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Variable Las cenizas son subproductos que La combustion de la coronta Propiedades fisicas y - granulometria.
Independiente:  se consigue después de la de maiz el cual se podria quimicas de la ceniza de . De razén
combustion del carbon o de latusa reemplazar parcialmente al coronta de maiz amarillo. - Ontextura quimica.
de maiz que contiene particulas cemento en morteros y -contenido de
Ceniza de muy pequeiias las cuales hormigones resolviendo de humedad.
Coronta de presentan propiedades esta manera la gestion de
Maiz. puzolanico. Estos productos que residuo y disminuyendo el
ser empleados en la fabricacion consumo del cemento Propiedades fisicas vy e
del cemento o como integrante a portland, (Escalera, al quimicas de los Pe_so _especmco, Peso De razén
la mezcla. (Rivva.2010). 2018). componentes del unitario
concreto
Variable Las propiedades mecanicas son La resistencia a compresion
Dependiente: aquellas que se muestran junto a los adoquines
aplicando fuerzas o cargas donde mezclados con ceniza de Rotura de los moldes
se va a determinar el coronta de maiz serd de adoquines a los 7,
Resistenciaala comportamiento de los materiales, verificada con ensayos de Resistencia a la 14,28 dias de curado, De razén
compresion. también a la resistencia a la laboratorio, para medir su compresion. en la maquina de

compresion se mide haciendo
probetas donde nos dara
detallado la resistencia a la
compresion dividiendo cargas de
ruptura en el area de la seccion.
(Lujan, 2015).

resistencia ya que dicho
material estd estipulado en
la norma (MTC E/704-
2000).

compresion.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas



ANEXO 02: Procesos del desarrollo de la investigacion

FOTO 01: Granulometria agregado fino (arena
triturada).

FOTO 02: Pesado del agregado retenido en el
tamiz N° 4,
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FOTO 03: Ensayo de peso especifico y absorcion
del agregado fino (arena triturada).

FOTO 04: Ensayo de peso especifico en Fiola.
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FOTO 06: Ensayo de peso unitario varillado del
agregado fino.
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FOTO 07: Obtencion de la materia prima (coronta de
maiz amarillo).

FOTO 08: Molde del adoquin con dimensiones 20cm
x 10cm x 8cm.
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FOTO 09: Moldes del adoquin con los porcentajes
determinados de ceniza de coronta de maiz amarillo.

FOTO 10: Prueba de compresion f'c=175 kg/cm? de
los adoquines, con curado a los 7 dias.
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FOTO 11: Prueba de compresion f'c=175 kg/cm? de los
adoquines, con curado a los 14 dias.

FOTO 12: Prueba de compresion f'¢c=175 kg/cm? de
los adoquines, con curado a los 28 dias.
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ANEXO 03: Informe del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto-UNSM.
Informe del Laboratorio “Consultores T y F Amazoénicos S.A.C. ”




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Labaratarte de Mecmica de Suelos, Pavimento y Concreto

Versién Digital LAB-UNSM-0029-2021-PDF
DE t LAB UNSM-FICA

A TESISTA : PORTULIO VALLES R10S
FRANCK)EFFERSON VELA VASQUEZ

TRABAJO REALIZADO : DISENO DE UN ADOQUIN DE
CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA
DE MAIZ AMARILLO PARA MEJORAR
SU RESISTENCIA A LA COMPRESION,
TARAPOTO - 2021.

Este informe Técnico presenta una caracterizacién preliminar para
evaluar las potencialidades para ser utilizados como posibles fuentes de
materiales puzolinicos. Se incluyen para su estudio la ceniza de la
coronta de maiz para determinar la cantidad de silice amorfa en su
composicion quimica. Mediante ensayos de laboratorio, se realiza una
primera caracterizacion fisica y quimica con el fin de determinar si
poseen la composicion necesaria para ser considerados como posibles
materiales puzolinicos. Esta caracterizacién se complementara con
ensayos de resistencia a compresion y durabilidad de muestras de
mortero, realizadas con diferentes combinaciones de cada material con
cemento Portland. Los resultados obtenidos demuestran 1a factibilidad
técnica de la wtilizacion de la ceniza de coronta de maiz como
materiales puzoldnicos,

Palabras clave: Puzolanas, Cemento, 1 Materiales de
construccion,
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INTRODUCCION

El informe adjunto se enmarca en la segunda via apoyado en
numerosas experiencias y avances que ha experimentado la tecnologia
del concreto y mortero en las Gltimas décadas, potenciados por la
utilizacion de modernos equipos de visualizacién y evaluacién de
materiales de gran finura como el cemento (Martirena et al. 1997), y la
aparicion de potentes aditivos quimicos que han ampliado
considerablemente las posibilidades para disminuir la proporcién de
cemento en la mezcla sin afectar e incluso mejorando las propiedades
del concreto (Metha, 2000; Nasvik, 2006).

Las puzolanas en general, sobre todo las de origen artificial,
constituyen una de las experiencias mas alentadoras en la biisqueda de
sustitutos mas sustentables ecoldgica y econémicamente del cemento
(Martirena, 2003; Metha, 1989).

El cédigo ASTM (1992), en la definicién 618-78, especifica las
puzolanas como «materiales siliceos o alumino-siliceos quienes por si
solos poseen poco o ningun valor cementante, pero cuando se han
dividido finamente y estin en presencia de agua, reaccionan
quimicamente con el hidréxido de calcio a temperatura ambiente para

formar compuestos con propiedades cementantes». En este caso se

En Per( existen buenos volimenes de produccion de maiz que pudiera
constituir potenciales fuentes de materias primas para la produccién de
puzolanas (Fedeagro, 2007). Todos estos productos generan cierta
cantidad de residuos que pudiesen ser fuentes de obtencién de nuevos
materiales; en el caso del maiz, serid la coronta. El uso de estos
residuos en la actualidad es bastante Ifnitado. Por consiguiente se

cuenta con una potencial fuente segura\ y econdémica de material
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puzolanico. Para evaluar la factibilidad de utilizacion de estos
materiales en Pert se requiere un analisis integral que incluya no sélo
las propiedades del material, sino su disponibilidad real, los procesos
de obtencion y comercializacion; los costos, etc. En futuras
investigaciones se recomienda que se aborde la factibilidad técnica y
econdmica del uso de estos materiales de forma integral. Este trabajo
se limit6 a evaluar los materiales en estudio desde el punto de vista

fisico-quimico y su comportamiento como material puzolanico.

TECNICAS EXPERIMENTALES

El programa experimental de ensayos contempla, la caracterizacion de
los materiales y el estudio fisico-quimico realizadas a la Coronta del
maiz especificamente a la ceniza, la cual formara parte de una mezcla
el cual serd verificado con énfasis en la resistencia a la compresién y la
durabilidad.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados con los métodos
experimentales y normas utilizadas en este informe corresponden a las

condiciones establecidas por este laboratorio.

MATERIALES

Los materiales y datos adjuntos han sido recibidas en nuestras
instalaciones por lo que no nos responsabilizamos por la extraccion,
coleccion y transporte de las muestras este material integramente ha

sido la coronta de maiz.

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES PUZOLANICOS

Para el analisis quimico se utilizé up equipo de absorcién atémica
Perkin Elmer 2380, con el fin de determinar el contenido de cada
elemento quimico en la muestra; la dinsidad ' ' 3
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método ASTM C188 «Density of hydraulic cement», utilizando un
recipiente estandar de Le Chatelier; y la finura de los materiales
cementantes (ceniza de maiz) utilizando un permeabilimetro Blaine

(ASTM C204 «Fineness of Portland cement by air permeability».

INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA

El indice de actividad puzolanica es un concepto utilizado por los
especialistas del tema para determinar cuan efectivo puede ser un
material que se usa como puzolana. Ofrece una idea de la reactividad
del material en presencia de cal y agua y normalmente estd asociado a
la resistencia a compresion que se logra al ser empleado como adicién
en la elaboracion de concreto u morteros. Existen diferentes formas de
determinarlo, en este trabajo se utiliza un indice de actividad
puzolanica, definido como la relacion de resistencias a la compresion
del material puzolanico y la de un mortero a base de cemento Portland.
En general se especifica que dicho indice no debe ser inferior a 0,75, lo
que quiere decir que el cemento obtenido con material puzoldnico debe

tener al menos el 75% de la resistencia del patrén.

RESULTADOS

Caracterizacién fisico quimica de la ceniza de coronta de
maiz

Desde el punto de vista fisico se observa que la ceniza de la coronta de
maiz tiene una gravedad especifica mucho menor que el cemento y que
no existen diferencias muy marcadas entre ellas. La baja gravedad
especifica de esta ceniza puede llevar a una ligera reduccion en el peso

del Mortero a elaborar, lo cual podria fepresentar una ventaja

econdomica y constructiva y la ceniza pr¢yenta menor vedad

especifica.
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Desde el punto de vista quimico, el elemento més importante es el
contenido de Silice (SiO2). Se observa en la tabla que la ceniza de la
coronta de maiz posee un 72.20% de silice, lo que demuestra que es un

material puzolénico.

Con base en estos resultados se espera que la ceniza de la coronta de

maiz sea reactiva.
C SICION CA

La composicién quimica promedio de la ceniza de coronta de maiz es

la siguiente:

Composicion quimica de la coronta de Maiz

Celulosa : Polimero de glucosa CsHio0s 49.90%
Lignina : Polimero de Fenol C7H1005 50.01%
Silice: Componente Primario de Ceniza SI0; 0.09%

ARACTERISTICAS FISICAS DE LA CENIZA DE CORONTA DE

Densidad Real 0.658

Densidad Global sin comp\ctar 0.112

Densidad Global compacta&‘

......
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se verificé que la ceniza de coronta de maiz se puede utilizar como

sustitutos parciales del cemento Pértland en la elaboraciéon de

concretos y morteros ordinarios.

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA CENIZA DE
CORONTA DE MAIZ

Propiedades Fisicas
Gravedad Especifica 1.850
Superficie especifica cmzlgx 9.020
Finos (% Pasa 321) 60.900

Analisis Quimico
ALO, ; $hons
CaO 1.230
Fe,0, : 0.860
Humedad % 0.001
MgO 0.560
MnO 0.790
Perdida al fuego 30.600
K,O 1.032
Na,O 0.328
Sio, 64.200
SO, 0.360
Si0,/ALO, 0.002
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De los resultados se puede apreciar que la coronta de maiz cuando se oxida alcanza por lo
menos 1000 K, presentando los residuos como ceniza carbonizada.

Las propiedades fisicoquimicas de la ceniza de coronta de maiz estd entre los rangos que se
manejan a nivel mundial.

La ceniza de coronta de maiz y otros residuos agricolas secos, alcanzan rapidamente la
temperatura de ignicion, cuando entran a la camara de combustién verificandose en el
ensayo termogravimétrico.

La etapa dominante de la combustion de la coronta donde se libera alrededor del 60 % del
valor caldrico es la combustion de los volatiles.

Al quemar la coronta de maiz se debe tener un control sobre la temperatura de fusion de la
ceniza la cual no debe sobrepasar los 1000°C, para evitar el ensuciamiento de las paredes
internas del horno y la corrosion.

Es muy probable que al quemar la coronta de maiz se produzcan problemas de
ensuciamiento, avalado por el indice de alcali y porque ademas esta posee un 93 % de
contenido de ceniza, el cual es alto en comparacion con otros residuos.

Los sistemas deben disefiarse para minimizar el arrastre de ceniza en la corriente de gases y
la erosion de los componentes, a su paso a través de los tubos de la caldera y los
intercambiadores de calor.

Se verificd que las cenizas de coronta de maiz se pueden utilizar como sustitutos parciales
en la fabricacion de cualquier mezcla con elementos como cemento y suelos.

Siendo el porcentaje de silice en la ceniza uno de los elementos principales para una
puzolana de buena calidad se pudo apreciar que en este sentido la ceniza de la coronta de
maiz es el material de mayor potencialidad. En este caso se logr6 una ceniza con poco mas
de 64% de silice en su composicion, el cual se considera un valor aceptable.

Las adiciones de ceniza de coronta de maiz provocan incrementos en la resistencia, siendo
el porcentaje ideal de sustitucion no mayor del 7.00% con respecto al peso de cemento para
disefio.

Como aspecto negativo se apreci6 que la adicion d4 ceniza como componente provoca una
demanda mayor de agua para el amasado de la mezcla, lo cual tiende a disminuir su
resistencia mecénica.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Laboratorio de Mecinica de Suelos, Pavimento y Concreto
CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cusadra Teldfomo 042 52-1402
MORALES - PERU

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

"»n
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AA Spectrometer Perfomance
Qualification Certificate

Instrument identity SavantAA Tested by Ing. of Service
Instrument type  Absorcién Atémica Name Carlos Castillo Cueva
Serial number A7316 Company Rep. Techlab S.A.C.
Customer: Universidad Nacional de San
\ Martin Date tested 04/Mar/2021 Certicate No 002/21
3
“Test Results
2
z- Test Description Criteria Result Pass (X)
/ X ) EHT <350V 274V X
3
\ 1 g 2 | shit width, 0.2 nm 0.2 +0.02 0.22 X
N\ : slit Width, 0.5 nm 0.5 +0.05 0.53 X
Slit Width, 1.0 nm 1+0.1 1.07 X
Wavelength Accuracy, CQu 324.8 +0.2 394,92 X
b | ,m, Wavelength Accuracy, Cu 8521 +0.2 852.28 X
3
. % Gauze Screen Reading 0.45+0.02 0.456 X
! Reading in BC mode without gauze 0.000
{ Reading in BC mode without gauze -0.009
! Difference <0.02 Abs 0.009 X
! 5 ABS Reading on 5 ppm Cu > 0.8Abs 0.937 X
’ RSD <0.5% 0.26 X
|
|

* Write in the Criterio the abs Reading on the gauze screen calibration /abe/

We hereby certify
That the above ins nt complies

08/Mar/2021

Date
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‘s CONSULTOREST & F AMAZONICOS SA.C.

= Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

INFORME TECNICO DE DISENO DE UN ADOQUIN DE
CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ
AMARILLO PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO-2021
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Ruc: 20493813952

OONSUL’NREST&FAMAZONICOS S.A.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
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Ruc: 20493813952
CONSULTORES T&FAMAZONICOS S.A.C.
- ‘ N ‘ Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. INTRODUCCION.

Este informe tiene por objetivo presentar los estudios y resultados de ensayos de
los materiales que seran utilizados para disefio de las mezclas de concreto,

elaborado de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales

2.- RESISTENCIA:
¥ Clase F’C = 175 Kg/cm®.

3. -TIPO DE USO
Z Adoquines
4.- CANTERAS

Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:

4.1 Cantera:

¥ Arena Triturada. (Rio Huallaga)

5.- MATERIALES
5.1 Cemento

El cemento a emplearse seré tipo | o Cemento Pértland Normal, que cumple
con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo

5.2 Agregados

5.2.1. Agregado fino

Se considera como tal a la fraccion que pasa la malla N° 4 (4.75
arena naturales. Es obtenida por las dragas de los rios.

R L Oy O T T

s==n Ruiz Pa alter Cesar
m INGENIERD CIVIL

CIP. N° 198870 27 L oriert S

Cel: 942932814 - 9488056445 Resolucion N° 015074-2013/DSD - INDECOPI
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7 _CONSULTOREST&F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Ruc: 20493813952

5.3 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia
organica. Conforme Seccién 610.03 (d) (conforme al ensayo

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

6.1- Agregado fino — Cantera Rio Huallaga

Tm

(9.5) mm (3/8") 100
4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
0.60 mm (N° 30 25 -60
0.30 mm (N° 50) 10 - 30
0.15 mm (N° 100) 2-10
0.7 um {N° 200) 0-5

Equivalente de arena MTC E 114

fc <- 140 - 175 65%
Equivalente de arena MTC E 114 fc2210 75%
Sales solubles totales MTC 219 0.5
- seertscnean CONSULTORE }
: Walter Cesar G AMAZONKOR SA.C.
$ INGEMEROCVIL ~ eeese ,g--é.’”g ves f-
=/ CIP. NP 198670 f S

Gscar G. Torres ﬁ‘;«s‘“
CERENTE

Cel: 942932814 - 948805445 Resolucion N° 015074-2013/DSD - INDECOPI
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.

S CONSULTOREST & F AMAZONICOS SALC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

7.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 175 Ka/em®

7.1 Concreto Clase F’C = 175 Kg. /cm? - sin aditivo

Cemento kg 3214
Ag. Fino (Arena Triturada) m’ 1870.0
Agua I 146.2

3
Tipo de Concreto Por p” de Concreto
insumo B2 L
Cemento P 1
Ag. Fino (Arena Triturada) p’ 57
Agua mi 19.3

¥ R Cesar
“2?-.\.}\ NGENIERD CIVIL
CIP. N° 198870

Ccl: 942932814 - 948805445 Resolucion N° 015074-2013/DSD - INDECOPI
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.’/‘l%

‘CONSUM‘OREST&FAMAZOMCOS S.AC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

7.2 Concreto Clase F’C = 175 Kg. /cm? - Aditivo 1.50 %

Tipo de Concreto
Insumo Unidad

Cemento

Ag. Fino (Arena Triturada) m’ 1870.0 »

Agua I 14962 |
Cemento p’ 1
Ag. Fino (Arena Triturada) p’ 57
Agua mi 19.3

"""‘w.[j.... CONSULToff?é _lc
" Rui > 1
‘ﬁf:: mecmsno cw(n;fsar T % b E _____

ca CIP NP 198870 GHRE e

Cel: 942932814 - 948805445 Resolucion N'015074-2013/DSD - INDECOPI

65




<,

Ruc: 20493813952

OONSUUNREST&FAHZONIOOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

7.3 Concreto Clase F'C = 175 Kg. /cm? — Aditivo 3.50 %

Cemento kg 3214
Ag. Fino (Arena Triturada) m’ 1870.0
Agua I 146.2

Por p’ de Concreto

Tipo de Concreto

fc 175
Insumo
Cemento P’
Ag. Fino (Arena Triturada) P’ 57
Agua mi 193
2

.sﬂ; 8 TINGENIER? CIVIL
L FR CIP. N° 198870
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’“i\ CONSULTORES T & F AMAZONICOS SA.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

7.4 Concreto Clase F’C = 175 Kg. /cm? - Aditivo 5.50 %

Ag. Fino (Arena Triturada) m’ 18700

Agua I 146.2

Tipo de Concreto Por p’ de Concreto
Insumo i Fc 175
Cemento
Ag. Fino (Arena Triturada) P T
e mi 19.3

Runz}/ m?eg/wam/ :

A,, INGENIERG CIVIL
\." CiP. N° 198870

CONSULTORES T, AMAZONICOS é\ :

N’ M(‘:i}

42932814 - 948805445

Resolucion N' 015074-2013 DSD - INDECOP]

67




Ruc: 20493813952

_ CONSULTOREST & FAMAZONICOS S.A.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

8.0 CONCLUSIONES Y REC NDACIONES

¥ El material de Grava Chancada debe tener como maximo 3/4” y que retenga
La N° 4

¥ La preparacion de concreto se realizaré con mezcladora tipo trompo,
¥ La dosificacion sera en pie cubico por bolsa de cemento.

¥ Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el Anexo
Respectivo.

¥ Las resistencias a la compresion del disefio realizado se han mostrado
Satisfactorios a los 07 dias de curado, se muestran en los anexos.

¥ Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco
seco y no himedo y dentro la fecha de uso

¥ También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia
organica, que no contengan sales u otras sustancias perjudicales.

¥ Realizar la prueba de asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando
la muestra en el slump bien sujeto para luego con una regla chequear el
asentamiento del concreto.

¥ En la elaboracion de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes
cada uno con una varilla de fierro liso de diametro 5/8” * 65 cm, de longitud
boleadas en los extremos; golpear en total de 12 a 17 golpes en los
costados de la probeta con un martillo de goma de 0.34 a 0.80.

2 Las conclusiones y recomendaciones son validas para el presente disefio y
no se puede garantizar que sean tomadas como referencia para otros
similares, por lo que se recomendaria realizar un nuevo estudio o disefio
para los diferentes proyectos a ejecutarse.

V/ W/ CONSULTORES Aszmccfs/:,
‘“- Ruiz 4 Aler Casar Ve ”m—--:[

,JJ HGENIERS CIV T TG LA G e
» A q TR, vl ".. o A 58
“our  CIP, N 198870 el Tt s

42932814 - 948805445
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ANEXOS

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resoluecion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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T&FAMAZONICOS 8AC

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, € 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-41, T-27 Y 788

JOBRA : -mssaooeuumow‘uuconcneroconcmmoeonemzmmwpm LCTP
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
TERIAL  : ARENATRITURADA
: 16/0872021
. RIO HUALLAGA
. BANDA DE SHILCAYO
TAMIZ ABERT. wen. PESO RET. %RET. PARC. RET. AC. warpasa [l Esp cI0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ 76.200 PESO TOTAL - 12087 &
212 63800 PESO LAVADO - 11098 o
r 50.800 PESO FINO - 11741 o
112 38.100 LMITE LIQUIDO - WP %
(3 25.400 PLASTICO - MNP %
34" 19.050 {INDICE PLASTICO » NP %
vz 12.700 Enzayo Malla 9200 | "P'SSeco. (PS.Lavado | %200
fe §535 100.0 100 i : i
&4 4.760 326 2y 27 97.3 95 - 100 |MODULO DE FINURA = 2.87 %
28 2380 164.1 136 16.3 83.7 80 -100 |EQUIV. DE ARENA = 76.0 %
#£16 1.180 272.7 26 389 611 50-86 |PESO ESPECIFICO: 2.651
#30 0.600 2184 18.1 570 43.0 26 - 60 SH 350610
#50 0.300 292.0 242 81.2 18.8 10 - 30 S.S i 3240 50
£ 100 0.150 121.9 10.1 913 87 2-10 IAGUA 65 80
£ 200 0.075 88.1 73 986 14 0-6  WPESO TARRO
< # 200 FONDO 16.9 1.4 100.0 00 fsueLo sECO 324050
FING 11744 HUMEDAD 202
TOTAL 1,208.7
 OBSERVACIONES:
de &) o W8 por [ e
G2 vl N” 4
CURVA GRANULOMETRICA
FIT SRR R N Ne Nete N100 N°200
400 e T -
T8 SR '3 1
r 1+ 1 i
%0 $-44 A o A 1 U
trpH B b B
iy
- i
z et
t 70 it
i Lﬁ 1 e bmd
Ly » SRR T
s W e R
R \ '
8wl -
§ T e
s :7‘7’” GG SRES! NEESSAS [N B S >
® 0 - p—
i I R e S e
20 b ) S S . ,
" | “~s ey B - - ==
° S
§ 3

£%% . Ruiz Péredes Wallgr Cesar
fﬁlﬁ}: INGENIERD GIVIL

*aa?  CIP N® 198870

GURENTY
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T&FAMAZONICOS 8AC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA T DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA HECHO POR ‘LC.T.P
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
ING. RESP,
Mm : ARENATRITURADA
CARRIL: FECHA ; 16/08/2021
DEL KM
ICANTERA ; RIO HUALLAGA
jusicACION  : BANDA DE SHILCAYO AL KM
IDENTIFICACION
1 2 3 4
07 42 0744 07.46 4
o7 52 07:54 07:56
o7: 54 07.56 07:58
oa 14 08:16 08:18
om moo 115 00 mor
cm 84 00 89.00 87.00
% 75.7 765 75.0
|equivatente de arena promed: % 757
[ﬂuamdo equivalente de arena % 76
O ra del ensayado equivalente de arena fue tomada en milimetros S R === i

k- *
ﬁﬁ‘\ i i .z»cwafm CIVIL
CiP. N 198870

L ¥, R
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3\ ONS T4 FAHAZONICOS S.AC.
AR Estudio de 8uelos, Concreto y Asfalto

BUC. 20493812882
Cek D42932914 - 65THONN0T

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IMATERIAL

[m

. “DISERO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"

: ARENATRITURADA

: RIO HUALLAGA
: BANDA DE SHILCAYO

HECHO POR

ING® RESP.

FECHA

DEL KM
AL KM

CARRIL

*LC.T.P

16/08/2021

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO

A |Pesomatenal satirado super s N . 1 %00 s
A (. r*_’!s'@sc‘!f.!w_m S o " 6965 _ 8985 B ~
— ST S SR, ... . MNP %85 S
D Pesodsimeterisi v sguaeneifascolgn 8833 _ e84 L
€ |voumendemasa+volumendevacio=C-D(em3) N _133 N L CA o
__F____ }PesodematerialsecoenestMa (105°C)(99 . 2994 B .
6 jwomendemma=£-(A-Flemd) s e A 1128 w2y b | FRONEDIO
s Pt (Basnseca )= FEE PERSEIag=tS R S— 2843 2640 | ) 284
DR . X L) 2849 265 o} zest
e Pesoonte (Bmesecay= G b 2659 _ 2858 o} 2659
% de absorcidn = (A - FYF) 100 | 0234 0.134 0.18%
|OBSERVACIONES: B T T . B - - i

i

Naw?

gl =
Ru i

AL AT
,:.43;‘." WWGE

aifer Casar
MIERG CIVIL

CiP. N° 198870

S TEF AMAZON
2.7

CONSLiTORE / lcos[\
A 4‘4/#:ﬁ"
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

u‘”|~
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC € 203 - ASTM G 29 - ASSHTO T-19

IOBRA . DISENOC DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA HECHO POR - LCTP
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
ING® RESP.
H-um - ARENATRITURADA
FECHA ;. 16/08/2021
DEL KM
ICANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
lUBICACION  : BANDA DE SHILCAYO CARRIL
| AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
i N i, IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del reciplente + muestra (q) N ;‘3061 B _1‘:-03.:‘__ B
Pesodeirecpente | @ | e | e |
ode lamuesta R " i 3159 3182 o
e T e I ®=w | o080 ] 2050 Tl =
e, ) - IS SN, Y BRI
unitario sueito promedio m’) 1544
PESO UNITARIO VARILLADO
Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
o) | 10455 i 10446 10473
@ | s | sz | ez |
@ | 3553 17 ssas 3871 iR
T e | 2050 “Taes0 | =200 |
(kglm’) 1733 T L7
(egim®) 1736

ﬁgg\i‘;‘ﬁw ng:d Cesaf cousuvoas%momw Y

sLAis}y INGENIERC CIVIL e e A

e CiP NP 193870 Toshn Lo 2y -+
omes D

T

GERENTE
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Estudio de Snelos, Concreto y Asfalto

e, avesaesse
Ot 042922814 - 657900503

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

[OBRA T "DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRE TO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA HECHOPOR :© LC.TP
. MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021" .

MATERIAL  : ARENATRITURADA ING® RESP.

STRA  : FECHA : 18/08/2021
PROFUND. DEL KM :

ANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION  : BANDA DE SHILCAYO CARRIL

ANALISIS CUANTITATIVO

AGREGADO FiNO

TAMANO Gradacion | Pesomin. | Pe%0 N° de e Pérdida T L
Pasa | Retiene | Original (%) | requerido (g) - &L"m ensayo(g) | Peso (g % %) B
3" Neos | 27 100 | 100} « 4 ews | v } 70 } 62 [} -
wos | wnos | 136 | 100 f 100 - {978 1 22 | 22 } 03 . -
N°08 | N°16 26 | 1o |} 1o § - | 95 | 35 } 35 | 08 R ZI
Lo S L&A N (L G RS NG S . 957 | 43 1 43 . I T
N’ 30 wen | a3 1 900 I _ v I = _ [ 668 _ uas L 84§ ¥

wso | w00 | 101 100 | 100 38 62 | 62 | o8 | -

<N 100 87 )
TOTALES 100.0 800.0 3,09

OBSERVACIONES: Solucidn: _ SulfetodeMaegneso

,!~ e Ru}{_/ 3“3fcesar CONSULT VRE"}.I!{M‘\ZLW-(N p
O‘ WIGEMIERC "ﬁNlL e
e CIP N 198870 e e

- om:t]_)rh(; ”

CERENTER
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

MIC. 2048381 3932
ol $42332014 - 957909503
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000
lOBRA “DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA HECHO POR LCT.P
: MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021" .
ING® RESP.
fmareriAL : ARENATRITURADA :
FECHA : 16/08/2021
DEL KM
ICANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : BANDA DE SHILCAYO [CARRIL
[ AGREGADO FINO ]
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 4
600 00 625 00 £35.00
500.00 500.00 500.00
50 00 50.00 50.00
002 0.03 003
003 0.05 005 0.043%

1”"?* wa i
(4a;%  NGENIERG CIVIL S e e e =
ey UIP N 198870 OEnE Drege
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DISENO DE MEZCLA 175
KG/CM2

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N’ 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 175 kg/em® (%)
Etementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: 16-Ago-21
Ag. Fino Rio Huallaga
Agua
Aditivo 1
Dosis P Especif kg/tt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 5” - 6"
Concreto con aire incorporado
Caracteristi de los agregados Val de disei
" Agregado R ajic Aire
Definicién Fino Cemento Agua ) Cemento ¢ ;
Peso Especifico kg/m® 3140 180.0 056 3214 25
Peso Unitario Suelto _ 1501
|Peso Unitario Varillado : lutos m*m° de mezcia
|Médulo de fineza iR smpaat iy ua_| C i Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural _ 3 ] 0180 0.102 0.025 0.307 0.693
% Absorcion i Relacion agregados en d
Tamafio Méximo Nominal ag. 1/ ag. gr. 100%
Volumen absoluto de [F 100% | 0693 |m3 1836.173}kg/m3
agregados
0693 [ ms3 [Eo% 1 0000 ]ms [_0.000]kg/m3
Pesos de los 'm3 de l Aporhdeaguaenloc_aaﬂldoc
Secos | Corregidos | [Ag. fino -33.79
Comenic | o214 | sz1a || f
Agcfino | 18362 1870.0 | |Agua libre -33.79
e o N, s Agua efectiva 146.2
Agua | 1800 | 1462 |
Aditivo 0.00 0.00 Vol apar con h d. atural de acop
Colada kg/m® 2337.6 23376 Cunants] Pino Agua
(it)
En m3 0.214 1211 146.2
En pie3 7 562 42.77 146 2
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento [ Ag. Fino Agua
de
o ovw g (kg) (kg) (1)
1 5818 0.455
- Cemento Ag. Fino Agua
n volumen por sal pie3 It
|bolsa de cemento {potsa) {pie3) )
1 6.7 193
QObservaciones
Se empleo : CEME @47 T™ C150
..... W e o 7y ey OO ~~
Py
LAY INGENIERO CIVIL
e CIP N° 198870
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T4 FAMAZONIO08 SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
WIC 2049301 POS2
o SE2ID 14 - 57900500
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fe= 175 kglem® (%)
Elementos
Cemento . Pacasmayo Tipo | Fecha: 16-Ago-21
Ag. Fino :  Rio Huallaga
Agua
Aditivo 1
Dosis 1.50% P. Especif 185 koMt
Asentamiento 1 Disefio de concreto fluido con asentamiento de 5™ - 6°
Concreto 3 con aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Val de disert
" Agregado R alc Aire
Definicidon Fino Cemento Agua ) Cemento
Peso Especifico kg/m® 2651 | 3140 180 0 056 3214 25
PesoUnttanoSuefto | %44 | = 1501
Peso Unitario Varillade Ric N Vol absolutos m’/m’ de mezcla
Modulo de fineza 2870 |} o Agua | Cemento Aire Pasta ados
% Humedad Natural R 5 SR 0.180 0.102 0025 0.307 0693
% Absorcion 5. 2 y . o 100%
Tamafio M& A | ag. f/ ag. gr
Volumen absoluto de [F_100% | 0693 |m3 [ 1836.173]kg/m3
agregados
0693 | m3 Ic 0% ] 0000 [m3 [ 0.000]kg/m3
Pesos de los el tos kg/m3 de 1 _A_mdoguamm!?ﬂm )
Secos | Corregidos | [Ag fino -3379
Cemento BTN A,
Agr_fino 18362 | 18700 | |Agualibre | -3379
o | |Agua efectiva 146.2
Agua _....] 1800 } 1462 |
Aditivo 482 4.82 4 aparentes con h dad natural de acopio
Colada kg/m’ 23424 | 23424 Canents] o | A T
(i)
En m3 0214 1211 146 2
En pie3 7.562 4277 146.2
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de pil
Cemento | Ag. Fino Agua
o pemcporinde | oo (kg) )
cemento
1 5818 0.455
Cemento Ag. Fino Agua
bolsa de cemento
1 5.7 19.3
Observaciones

>

Wl

CONSULTORES F&F AMAZONi AL,

! Cesa :
INGENIERO CIVIL g (% iy T
CIP. N° 198870 e ke
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T4 FANAZONICOS 8AC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Diseilo de Mezcla de Concreto Hidraulico

L = 4
h N

CIP. N° 198870

. Torees Drago

CEHUNTY

2

fec= 175 kglem® (%)
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: 16/0810/2021
Ag. Fino Rio Huallaga
Agus
Aditivo 1
Dosis 3 50% P Especif 1.85 koMt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 5" - 6"
Concreto con aire incorporado
Caracteristicas de los agregad Valores de disefic
Agregado R alc Aire
Definicién Fino Cemento Agua ) Cemento i
?95‘?.5.,52'19'_'?9959_’..‘“3“ W 2651 | 3140 180.0 055 3214 285
Peso Unitario Suelto LJgde | 1501
Peso Unitario Variliado . q7e8 | Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
hodu  fineza 2870 - — ua | Ci 1t Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural B A . 0.180 0.102 0.025 0.307 0.693
% Absorcion L TN KO agregados en Py
L o M i ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [F 1o0% | 0693 |m3 1836.173]kg/m3
0.693 [ m3 [ 0% | 0000 |m3 [ o000} kg/im3
Pesos de los el Tyt Aporte de agua en los ?_Eggdos
Ag. fino -33.79
Cemento 8 Sl SO
Agr fino [Aguatibre 4 s
D . Agua efectiva 146.2
LT R T 146.2
Aditivo 11.25 11.25 Vol parentes con humedad natural de acopi
Colada kg/m® 2348.9 2348 9 Caientel Fine Agua
(it)
En m3 0214 1.211 146 2
En pie3 7.562 42.77 146 2
Dosificacién en Planta/Obra con h dad de pio
emento . Fino U,
En pesoporkg e | “T| ") "
cemento
1 5.818 0455
Cemento | Ag. Fino Agua
En volumen por (bolsa) (pie3) (it)
boisa de cemento
1 5.7 16.3
Observaciones
Se empleo : cemeurc':%"ijyi&? 7:: 150
“-’ (Z XD "(. '_\:.
souadosnsifucsodvinsss fosissonde CCWsULTOREST{%WONDC 5
- } o ¥ adad¥
f"‘,"\f Uiz PG[Bdes A mecee x ~/r\:
SLANE INGENIERO SIVIL e i =
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T4 FAMAZONICOS SAC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
BUC, 2043381 3052
Oxt SUZSTN14 - SETHIRGES
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 175 kglem® (%)
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: 16-Ago-21
Ag. Fino Rio Huallaga
Agua
Aditivo 1
Dosis 5.50% P Especif 185 kgt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 5 - 6"
Concreto con aire incarporado
Caracteristicas de los agregados ol de disen
R alc Aire
Cemento ua Cemento
Ag *) atrapado
3140 180.0 056 3214 28
1501
I Vi bsolutos m*/m° de 1
odefineza - ua | C Aire Pasta Agregados |
% Humedad Natural i * i 0.180 0.102 0.025 0.307 0.693
s L I » sprgeccmien 100%
al ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [ 100% | 0693 |m3 [ 1836.173]kg/m3
0693 [ m3 [E_o% | 0000 ]Jma [o.000]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de 1 Apofbdcﬂenlooggﬂados )
Secos | Corregidos | |Ag. fino -33.79
Comento | o214 | @214 ||
Agr.fino | 1832 | 18700 | |Agualibre | -3379
TN : (SEISSPAERs /A3 Agua efectiva 146.2
Agua | 1800 |} 1462 |
Aditivo _17.68 17.68 par con humedad natural de acop
Colada kg/m® 23553 | 23553 Cemento] Fino | 20Y®
(it)
En m3 0.214 1.211 146.2
En pie3 7.562 42.77 146 2
Dosificacién en Planta/Obra con h dad de pi
Cemento | Ag. Fino Agua
seincoipadndl W (k) )
1 5818 0.455
Cemento Ag. Fino Agua
En volumen por (bolsa) (pie3) (1)
boisa de cemento
1 5.7 19.3
Observaciones

Se empieo : CEMENTO POR’

sesanss ----

{2y

{
h

Pa radesWaﬂerCeaar
INGENIER
CiP. N° 198670

CIVIL
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: Estudio de Snelos, Concreto y Asfalto ey

RESISTENCIA A LA
COMPRENCION

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI :
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

Ma 2 “DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
Jcnmchna 3 Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha r
Hora 500 p. m.
Convencional
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Cosr.| Car.Corr. Resist. | Resist. | Factor Factor Resisten.
N Rotura cm? cm’ KN Kg+ Kgtm® | Mps [ Tiempo | Esheltez |F'm (Kgtom'}
1 13/1072021 g 556 6 10242 22860 23311 99 233 1.000 075 2331
1 1374072021 7 556 6 10242 23518 23982 431 240 1.000 Q75 2398
2 13/40/2021 7 556 6 10242 32554 33196 5886 Ii2 1.000 075 . 3320
PROMEDIO 2683
OBSERVACIONES
Ei Laboratorio ha mtervenido en la toma de mmuadelosespecimenes;porlolanto,séloseresponsabizn por los resultac
obtenidos de la rotura.
LaR ia a la Compresion de los Adog deiredamemoNada\ddeEd'ﬁcecionesSegdnlaNormaE 070
debe ak 2 una Resish de 50 KgfCm2.

i

S fof

5 i Pl il Gt coneusrong

SLAINY INGENIERG CIVIL
ey G NC 158870
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\

BF AMAZONICOS SAC.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQU E/ADOQUIN DE CONCRETO

~DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA

[Obra
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
kumc'-a H Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha g 131072021
Hora s 5:00 p. m.
1.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Corr.] Car.Corr. Resist. | Resist. | Factor Fachor Resisten.
N°® Rotura om? cm” KN-f Kg-f Kglem® Mpa Tiempo | Esheltez [F'm (Kglom i
1 1311072021 7 5568 10242 327 81 33427 60.1 334 1.000 075 3343
1 13/10/2021 7 556 6 10242 24015 24489 440 245 1.000 075 2449
SR S PN RS 3 ; IS ARV S SRS i i -
2 13/10/2021 7 556 6 10242 276 44 28189 506 282 1.000 075 2819
PROMEDIO 287.0
OBSERVACIONES
El Laboratorio ha intervenido en la toma de de los especi : por lo tanto, sdlo se responsabiliza por los resuitac
obtenidos de la rotura.
La Resistencio a la Compresion de los Adoquines del reglamento Nacional de Edificaciones Segun la Norma E. 070
debe ak a una Resistencia de 50 Kg/Cm2.

/
et P{(L e fhespe el /
& 4&\‘ Rulz Parédes Waller Cosar CONSULTORES /Tg( AMAZONIOO(\Q

{AIN g INGENIERD CIVIL

et g |

, ClP. ~°198870 ---‘--—-.m-d- -
% woar C. Turres I;:z:m“
CGERENTE
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COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

PRADECORONTADEIMZAMLOPARA

RESISTENCIA A LA

“DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETOQ CON CE

Obra
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
Estructura Adoquin de Concreto 8x10%20cm Fecha = 13102021
Hora 500 p m.
| Aditrvo 3 3.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Corr.| Car.Corr. | Resist Resist. | Factor Factor Resisten.
N Rotura cm? cm’ KN- Kg+ Kgfem? | Mpa | Tiempo | Esbeitez j~'m
1 1311072021 7 556 6 10242 275.00 28042 50.4 280 1.000 075 2804
A IO, [ S—— IS0 (RURCTES SEBRBEE 1 IR R s 1
1 13110!2021 7 556 6 10242 21237 21656 389 217 1.000 075 2168
- 2 | 5 >13';10f2021 - » 7" 556 6 7 1C-‘-'.-.'42v 19875 V2026- -7 h 5.47 26.3 § 1.000 § 078 —2'02}"
PROMEDIO 2332
OBSERVACIONES
memmhma de los esp: ;porbwno,s&osonspombizawmm
obtendos de la rotura.
La % ala Compresion de fos Adoquir delredamemenoiomldeEdﬁcaobnescht‘thomaE. 070

debe ak auna R wia de 50 Kgiem2.

‘4 g‘PJiz"f’é'ré&eé'W'aité}féJa'r
SUAILY TINGENIERG CIVIL
s CIPNO 198870
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQU iN DE CONCRETO

DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA

[Obra
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
{Estructura Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha 13102021
Hora $.00 p. m.
|Aditivo 5.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Cosr.] Car.Corv. Resist. | Resist. | Factor Factor Resisten.
N° Rotura cm? cm” KN-f Ko Kgfem® | Mpa | Tiempo | Esbeltez {F'm (Kginr)
1 13/10/2021 7 556 6 10242 23633 23997 431 2490 1.000 0.75 2400
1 1371072021 7 556 6 10242 23238 23696 426 27 1.000 075 2370
- R E . il ; - | SRS SR £ -
2 1371072021 556 6 10242 22071 22506 404 ns5 1.000 075 2251
PROMEDIO 23490
OBSERVACIONES

Elbobmmmmmdoenlntomadenumhdelou»pecimenes,poflomo.sbloumspmabiﬁzaporbsmmd

obtenidos de la rotura.

La Resistencia a la Compresion de losAdoquines del reglamento Nacional de Edificaciones Segun la Norma E. 070

debe ak a una R

i.,r

2 Pa
NGENIERG CIVIL
GiP. N° 198870

wcia de 50 Kg/Cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

Obra “DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
fEstructura Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha 20/10/2021
Hora 5:00 p. m.
fAditivo Convencional
Land. Fecha de Edad | Area Vol Car.Corv.] Car.Corr. Resist | Resist | Factor Factor Resisten.
N° Rotura cm® cm” KN-f Kg-f Kg/lem? Mpa Tiempo | Esbeltez |F'm (Kg/cm®)
1 20/10/2021 14 5566 10242 326 44 33288 598 333 1.000 075 3329
1 201012021 14 5566 10242 316786 32301 58.0 323 1.000 075 323.0
- - =, o = ) S CREINNE Aeh—e"": S S Y- .
2 20/10/2021 14 5566 10242 269.08 27437 493 274 1.000 075 2744
PROMEDIO 310.1
OBSERVACIONES
El Laboratorio ha intervenido en la toma de de los esp . por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultac

obtenidos de la rotura

La Resstencia a la Compresion de los Adoquines del reglamento Nacional de Edificaciones Segin la Norma E 070
debe ak

.
auna

de 50 KgilCm2.

ceenhocaaa

i Paredes Walter Cesar
NGENIERD cwcf°ar
CiP. N° 198870
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

“DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA

a
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha 1020
Hora 600 p. m.
1.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Corr.| CarCorr. | Resist. | Resist | Factor Factor Resisten.
Ne Rotura cm? om” KN- Ko Kgfer | Mpa | Tiempo | Esbenex |Fm Koty
1 2011072021 14 556 6 10242 7220 27757 409 78 1.000 678 e
1 20/10/2021 14 556 6 10242 27200 27736 498 277 1000 o7 27 4
2 2011072021 1a | ss66 | 10242 | 27230 | 27778 499 | 278 | 1000 | 075 a7 a
PROMEDIO 2176
OBSERVACIONES
Elmammmmudoenhm«mdemuestndolosespedmoms,porlom\to.wlose-..w biliza por los resulta
obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines del r gl nto Nacional de Edific Segun la Norma E 070
debe ak auna R de 50 Kg/Cm2.
../.a/.“: At . P
‘f gohovsgossontys e £ e
» Ruif fiﬁ(ﬁdﬁs Walter Cesar co«suaca?fé; awzondossac,
INCENIERO CIVIL o i

pldin
e CIP N° 158870
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T4 FAMAZONICOS SAC.

de Suelos, Concreto y Asfalto
O SAISENN 14 - DTIO0NK

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

lObra “DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
isstmctuu . Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha E 200102021
Hora e 500 p. m
3.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol Car.Corr.] Car.Corr. Resist. | Resist | Factor Factor Resisten.
N° Rotura cm? cm KN-f Kg-f Kglem? Mpa Tiempo | Esbeltez |F'm (Kglcm®}}
1 20/10/2021 14 556 6 10242 26875 27507 424 275 1.000 075 275.1
1 20/10/2021 14 5566 10242 259.50 26462 475 265 1000 075 2846
2 2011012021 14 | 5566 | 1042 | 28313 | 26832 482 | 268 | 1000 | o075 | 2683
PROMEDIO 269.3
OBSERVACIONES
El Laboratorio ha intervenido en la toma de de los especimenes; por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultac
obtenidos de la rotura.
La Resi ia a la Compresién de los Adoqui del reg Naci de Edificaci Segun la Norma E. 070
debe ak a una Resi de 50 Kg/Cm2.
£ Ry Pareces Wller £
{ A&l R z

vl ALy INGURIERD CIVIL
*wne  GIP N© 138870
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AUC. 20400813052
O BAZEINS - ASTIOPEEY
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQU E/ADOQUIN DE CONCRETO
Obra DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
L—'\ml Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha 200102021
Hora 5:00 p. m.
8.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Corr.] Car.Corr. | Resist t. | Factor Factor Resisten. l
nNe Rotura om? cm” KN-t Kg-t Kgem* | Mpe | Tiempo | Esbeltez [pr— |
1 20/1072021 14 556 6 10242 27585 28139 508 281 1.000 o 2814
1 2011072021 14 5566 10242 267 74 27302 490 273 1.000 075 2730
2 i 20116!2051 1 a4 | sses '16542 1 27185 27721 498 27.7 | 1.000 075 2172
PROMEDIO 27172
OBSERVACIONES
El Laboratonio ha intervenido en la toma de tra de los esp .wam.woumapmwmm
obtenidos de la rotura
LaR wcia a la Compresion de los Adoqui ddwdnmentoNadonddoEWSeg}thmE.O?ﬁ
debe ak auna R ia de 50 Kg/Cm2

2 "INGENIERC CIVIL
CIP. N 198870
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUI/ADOQUIN DE CONCRETO

“DISERO DF UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENGZA DR CORONTA DR MALZ AMARE LO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO. 2001

T T |

Adoquin @ Concreto Rx10x20cm Peate Ot
== -
Comencions!
¥ ot ca Tond | Ame | Wi |CorCom| ConCasr. | Resist | Messt | Factor | Factor | Meststen
noasn o | ™ | v Kot | xotew | sn | Tiempo | Eebetez P
o N | s | e 0 o 108 (1] n 1000 f
- -
oo v bo ) 594 6 00 | MM 001 sre 1 1080
o | ow e | e | mew]| smme | e | me | 1w

B Labaratono ha riervenids en iy e dy musslrs 6 s ewpecimencs, pof |0 A0, adl 09 (esgormehdca por oe et

obtursdon de ta rotra
e Resntonces 4 s Compresiin de 1oe Adoquines del reglamento Neclonel de £ acones Segin ta Nerwe & 070
@b ooz & U Rewsitinca d 50 KgCm2
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T4 FAMAZONICOS SAC.

de Suelos, Concreto y Asfalto

4 e

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQU iN DE CONCRETO

“DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA

|Obra
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
F—a—- 3 Adoquin de Concreto 8x10x20cm Fecha : 03/ 12021
Hora 3 5:00 p. m
[Aditivo : 1.50%
Lad. Fecha de Edad | Area Vol. Car.Corr.{ Car.Coir. Resist. | Resist | Faclor Factor Resisten.
Ne Rotura cm? cm’ KN-F Ko-f Kgfem® | Mpa | Tiempo | Esbeltez |F'm (Kg/cm’)
1 03/11/2021 28 556 6 10242 31588 32211 579 322 1.000 Q.75 321
1 03/11/2021 28 556 6 10242 31820 32447 583 324 1.000 Q75 3245
2 037112021 28 §56.6 10242 20 04 32635 586 326 1.000 075 3264
PROMEDIO j 324 3
OBSERVACIONES
El Laboratorio ha intervenido en la toma de de los especi por lo tanto, sélo se resp! biliza por los dta
obtenidos de la rotura

del regt: to N: | de Edificaci Segun la Norma E. 070

La Ressstencia a la Compresion de los Adoqui
debe alcanzar @ una Resistencia de 50 Kg/Cm2
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i‘\‘ | ONSTLH0RES T4 F AMAZONICO§ SAC.
Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

a ~DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"
{Estructura Adoquin de C 8x Fecha Y112021
Hora : 5:00 p. m.
| Aditivo 3.50%
Lad Fecha de Edad | Area Vol Car.Corr.] Car.Corr. Resist. | Resist | Factor Factor Resisten.
N* Rotura on? cm” KNL Kg-f Kglem? Mpa Tiempo | Esbeitez |F'm (Kg/cm
1 03112621 pi] 556 6 10242 31591 32214 579 322 1000 0.75 221
1 [i<TaRlriival 28 556 6 10242 31383 32012 575 320 1000 075 3201
2 | oaneoz o Vs voses | 5eso | s2ms | ss1 | 323 [ 1000 | o7s | sesn
PROMEDIO 321.8
OBSERVACIONES
€1 Laboratorio ha intervenido en ia toma de de los especi porloul'm,saosarupomobhaporlosresm
obtenidos de la rotura.
ta ala Comp! on de los Adoqui del regl 1to Nacional de Edificaci Segun la N E 070

debe alcanzar a una Resistencia de 50 Kg/Cm2.

pldln!s “INGENIZRC CIVIL
s CiP NT193870
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL BLOQUE/ADOQUIN DE CONCRETO

DISENO DE UN ADOQUIN DE CONCRETO CON CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO PARA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO-2021"

Ll
{Estructura Adoguin de Concreto 8x10x20cm Fecha 031172021
Hora S:00p. m
laditivo 5.50%
tad Fecha de Edad | Area Vol Car.Cosr.| Car.Cosv. Resist. | Resist | Factor Factor w
N* Rotura cm?® cm” KN-f Kg- Kgfem?® Mpe Tiempo { Esbeitez iF'm
1 03/1172021 28 556.6 10242 31282 31899 57.3 319 1000 o7 3190
SRFSNER, i s 3 - 5 5 GGy ISR O VRN, SURAONREE: SRR S
1 03/11/2021 28 556 6 10242 31480 32101 67.7 32.1 1.000 075 321.0
k- o o 5 " - o i . I Y SNULROERY O COSUEE) S
2 03/1172021 28 556 6 10242 314 81 32102 57.7 32.1 1.000 075 321.0
PROMEDIO 320.3
OBSERVACIONES
Elmmmmridoenlatomademmabsespedmem;porlomm,séloserwponsabhapormremo

obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresién de los Adoguines del reglamento Nacional de Edificaciones Segun la Norma E 070

debe alcanzar a una Resistencia de 50 Kg/Cm2.
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