i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de concreto simple con adicion de fibras secas de maiz

para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto —2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Huaman Coral, Ader (orcid.org/0000-0003-4226-7304)
Vasquez Pinedo, Abel Riquelme (orcid.org/0000-0001-6726-3946)

ASESOR:
Dr. Paredes Aguilar, Luis (orcid.org/0000-0002-1375-179X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

TARAPOTO - PERU
2021


https://orcid.org/0000-0003-4226-7304
https://orcid.org/0000-0001-6726-3946
https://orcid.org/0000-0002-1375-179X

Dedicatoria

A mi Hijo, motor fundamental de
todas las cosas de mi vida.

A mi Esposa, quien con su sabiduria
y paciencia esti presente en cada
momento de mi vida.

A mis Padres, por el apoyo
incondicional para llegar a cumplir
mis objetivos.

A mis amigos, aunque son pocos,
pero son.

A todos aquellos que por alguna u

otra raz6n me desean lo mejor.

Abel Riquelme Vasquez Pinedo.

A mi Madre, por darme la vida, y
ahora por darme el apoyo en la
realizacion de mi Tesis, con la cual
se sentira muy orgullosa de mi.

A mis hermanos y hermanas, parte
también importante en mi

existencia.

Ader Huaman Coral



Agradecimiento

Agradezco a Dios por sobre todas
las cosas, quien con infinito amor
nos da la vida para aprovecharla al
maéaximo y vivirla de la mejor manera.
A mi familia, por todos los dias en
las cuales me alentaron a la
realizacion de esta Tesis.

A mis Docentes de la Universidad
César Vallejo, quienes con su
entusiasmo y dedicacibn me
inculcaron los conocimientos
necesarios para ser un buen

profesional en la vida.

Abel Riquelme Vasquez Pinedo.

A Dios, por todo sobre las cosas.

A mi Madre, por darme la vida ya
quién agradezco el haber confiado
plenamente en mi, por verme un
profesional con calidad humana.

A mis maestros de mi Alma Mater la
Universidad Ceésar Vallejo, por
permitirme y darme la oportunidad
de ser un profesional de la
Ingenieria Civil al servicio de mi

comunidad.

Ader Huaméan Coral



Indice de Contenidos

Caratula
D =T0 [T o] 1 - N ii
Yo | = To [T ox [ .41 T=] o) (o iii
INDICE dE CONENIOS ......veeveveeeieceeee ettt fiiv
Yo ot [ = o] YRR v
INAiCE de GIAfiCOS Y FIQUIAS. .....ccviivieeee ettt Vi
RESUMEBN ... ettt e e e e b e e e e e Vi
Y 011 7> Vo viii
l. INTRODUCCION ....ouiiiiiieiiieieie et 1
1. MARCO TEORICO ..ottt 4
1l METODOLOGIA. ...ttt 9
3.1. Tipoydisefio de inVestigacion ..............oceuuuuiiiiieeeeeeeeieee e, 9
3.1.1.TIipO de INVESHIGACION .....vvviiiie e 9
3.1.2.Disefio de INVeStIQaCION ..........ccoevveeiiiiie e 9
3.2. Variables y operacionalizacCion ................ccceeeiiieeeiiiieiiiiiiee e 11
3.3. Poblacidn, muestray MUESLI O ..........ccoevrruiiiiiiieeeeeeeiee e 12
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccccevvvvvvvveeeennn. 13
I TS T o (0Tt [0 1= o) (0 S 15
3.6. Método de analisis de datOS ..........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
3.7, ASPECIOS BLICOS ...oeeeeiiiiiiiieiii ettt e e 16
V. RESULTADOS ... et e e e e e 17
V. DISCUSION ...ttt sttt 28
VI. CONCLUSIONES. ...ttt 30
VILI. RECOMENDACIONES ......coi ittt a e 32
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e nannenees 33
ANEXOS oot a e e e et et e e e e e 40



Tabla 01.

Tabla 02.

Tabla 03.

Tabla 04:

Tabla 05:

Tabla 06:

Tabla 07:

Tabla 08:

Tabla 09:

indice de Tablas

Disefio experimental del proyecto .........cccoevveeeiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee, 10
Muestra y unidad de andlisis de la indagacion ................cccevvvvvvvnnnnn. 13
Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos..............coeeueeeee. 14
Caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra seca de maiz .............. 17
Dosificacion de la mixtura (por m3 de concreto) ............cceevveeeeeennee.. 19
Caracteristicas mecénicas de l0s agregados ............ooccuvvveeeeeeeennnnnns 20
Resultados de la resistencia a la compresion.............ccccooeeevvvvvvvnnnnnn. 22
Resultados de la resistencia a la compresion (1.5%)..........cccccvvvveen. 23
Comparacion de precios entre 1 m® de concreto patrén y concreto con

la inclusion del 1.5% de fibra seca de panca de Maiz ..........cccooccvviiiiieeeeennnnn, 24



indice de Gréaficos y Figuras

Grafico 01: Comparacion de la resistencia a compresion ..........ccooeeeeveeeevvvnnnnnn. 25
Grafico 02: Comparacion de la potenciacion de la resistencia del concreto......25
Gréfico 03: Comparacion de los costos de las probetas .............cccvveveeeiieennnns 26

Grafico 04: Comparacion de los costos entre el concreto patron y el disefio éptimo

de mezcla de CONCIEtO Al 1.590 .. ouenieieee e, 26

Grafico 05: Validacion de la hipOtesSiS..........cccivvviiiiiiiiiiie e, 27

Vi



Resumen

Para la presente realizacion de investigacion denominado “Disefio de concreto
simple con adicion de fibras secas de maiz para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto — 2021” se tuvo como propoésito: Disefiar un concreto simple
con adicion de fibras secas de maiz para mejorar la resistencia a la compresion,
que, mediante la afiadidura de las fibras secas de panca de maiz, conferirqd una
participacion beneficiosa al mundo de la construccion. Del mismo modo, esta
investigacion es empirica, puesto que se manipula la variable independiente:
Disefio de concreto simple con adicién de fibras secas de maiz y se escudrifia del
modo en la cual afecta a la variable dependiente: Mejorar la resistencia a la
compresion. Los especimenes concernieron a 36 probetas de concreto con las
siguientes dimensiones: 30 cm de alto por 15.2 cm de diametro, considerando 9
probetas para cada disefio (0%, 0.5%, 1.5%, 2.5%). El tipo de Investigacion es
aplicada y se logr6 demostrar que con la adicion de un 1.5% de fibras secas de
maiz se llegdé a alcanzar una resistencia a compresion de fc = 213.50 kg/cm?,
resultado que nos permite concluir que dicha adicion de fibras secas de maiz resulta

provechosa para este porcentaje.

Palabras clave: Probeta, fibras secas de maiz, resistencia.
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Abstract

For the present conduct of research named: “Design of plain concrete with concrete
along with the addition of dry corn fibers to improve compressive strength, Tarapoto
- 2021" aims to: Design plain concrete with the addition of dry corn fibers to optimize
strength under pressure, which by adding these fibers, will make a positive
contribution to the construction world. In addition, this is empirical research, since
an independent variable is handled - Design of plain concrete with the addition of
dry corn fibers- and it is examined how it affects the dependent variable -Improve
the resistance to compression.The sample corresponded to 36 concrete specimens
with the following dimensions: 30 cm high, 15.2 cm in diameter. Taking into account
9 specimens for each design (0.5%, 1.5%, 2.5%). The type of research is applied
and it was possible to demonstrate that with the addition of 1.5% of dried corn fibers,
a compressive strength of f'c = 213.50 kg/cm? was reached, a result that allows us

to conclude that this addition of dry corn fibers is beneficial for this percentage.

Keywords: test tube, dry corn fibers, resistance.
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I. INTRODUCCION

Como realidad problematica, se expone en el ambito _internacional, Sivaraja,

(2009), refiere que emplear fibras naturales es un reto y perspectiva de la
ingenieria civil en concordancia con la construcciébn eco amigable; debido a la
contaminacion ambiental, los profesionales observan la necesidad de mejorar
técnicas, incluir nuevos materiales para la construccion mas sostenibles. De
acuerdo con una investigacion en México segun Rivera (2020), los desechos
producto del cultivo de maiz, representa un alto indice de contaminacion, ya que
la mayoria de los agricultores opta por incinerarlos, por lo cual recomienda que se
debe de ejecutar estrategias para poder reciclar este material. Por lo cual se
considera que es necesaria la reutilizacion de las fibras como materia prima de
materiales de construccion. Vargas (2019), en su articulo sobre propuestas de
nuevos materiales para la construccidn eco-sostenibles sostiene que este tipo de
materiales tiene multiples ventajas, tales como la disminucion de la contaminacion
ambiental, generacion de nuevos puestos de empleo, desarrollo local y
comunitario, a través de la construccion de viviendas dignas y seguras,
mejoramiento de caminos viales, etc. Ya que el material representa un costo

menor. Conforme a la problematica en el ambito nacional, se basa en un contexto

similar, la utilizacion de fibras secas de panca de maiz es escasa dentro de la
industria de la construccién, donde se proponen estrategias de reciclado que no
perjudiquen al medio ambiente. Por el cual se da a la necesidad de buscar nuevas
estrategias para volver a utilizar en gran proporcién este material, por lo que se
resuelve su utilizacion dentro del concreto, reemplazando los aridos
convencionales. Esto permitird eliminar estas fibras desechadas, como también
en mejorar alguna de las propiedades del concreto Guzman, (2015). Con respecto

al ambito local, en nuestra ciudad se observa que en los pavimentos rigidos

evidencian ciertas deformaciones, debido a la carga, de acuerdo con esto se da
en la necesidad de mejorar la resistencia a compresion, por lo que esta indagacién
propone estimar la resistencia por falla a compresion con la afiadidura de fibras
secas de panca de maiz en el concreto, como una opcion técnica-economica y
ecolégica. En cuanto al tema, existe un solo estudio local que consiste en la
elaboracion de disefio de concreto incorporando fibras secas de maiz. Vilchez,

(2019). Basandonos en el contexto de la problematica abordada y de acuerdo con
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el menester de realizar una investigacion basada en la incorporacion de fibras de
panca seca de maiz para estimar su resistencia a la comprension, se ha fijado el
siguiente problema general ¢ Es posible el disefio de concreto simple con adicién
de fibras secas de maiz para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto —
20217 asimismo, se plantearon los siguientes problemas especificos ¢ Cuales
son las propiedades fisicas y quimicas que contienen las fibras secas de maiz
para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 20217, ¢ Cuéles seran las
proporciones de los agregados y las caracteristicas mecanicas que se adicionaran
en el disefio de mezcla de concreto simple para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto - 20217, ¢, Cual seré la resistencia a compresion de concreto
simple f'c = 210 kg/cm? con adicién de fibras secas de maiz con las proporciones
0.0%, 0.5%, 1.5% y 2.5 % para mejorar la resistencia a la compresion , Tarapoto
— 20217, ¢ Cudl sera el disefio adecuado para la elaboracidén de probetas con una
f'c= 210 kg/cm? adicionando fibras secas de maiz para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto — 20217, ¢ Cudl es el costo por metro cubico de concreto
simple f'c = 210 Kg/cm? convencional en comparacién con la adicién de fibras
secas de maiz , Tarapoto - 2021? Para los fines de la investigacion se presenta la
justificacion teorica: Esta investigacion posee como finalidad, proporcionar a las
variadas investigaciones, la adicion de fibras secas de panca de maiz como una
solucién al incremento de residuos en las cosechas de maiz otorgandoles una
aplicacion en favor del medio ambiente. Con respecto a la justificacion practica:
esta indagacion se ha realizado por el imperativo de escrutar el comportamiento
del concreto con fibras de panca seca de maiz verificando su resistencia a la
comprension. Con respecto a la justificacion por conveniencia: En nuestra
ciudad, existen pocas o casi ninguna indagacion sobre el empleo de fibras secas
de panca de maiz en concretos estructurales; por lo que, se vio conveniente el
empleo de fibras de panca secas de maiz, al ser un material que puede obtener
de los desechos de las cosechas de maiz, aminorando de esta forma los inmensos
problemas medioambientales que suscitan. Para la justificacion social: el
empleo de fibras de panca seca de maiz obtiene trascendencia social por la
repercusion beneficiosa que genera al medio ambiente y a la sociedad, el hecho
de utilizarlo dentro de una estructura significaria la reutilizacion de este tipo de

residuo. La justificaciéon metodoldgica: Para poner de manifiesto que el empleo



de fibras secas de panca de maiz dentro de una estructura se realizara en base al
sustento bibliografico, asimismo, se practicaran los ensayos de laboratorio
pertinentes, para comprobar la validez y confiabilidad, el cual podra ser
implementado en investigaciones futuras. Con respecto al objetivo general:
Determinar el disefio de concreto simple con adicion de fibras secas de maiz para
mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021. Se plantea los siguientes
objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicas y quimicas que
contienen las fibras secas de maiz para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto 2021. Determinar las proporciones de los agregados y las caracteristicas
mecanicas que se adicionaran en el disefio de mezcla de concreto simple para
mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto — 2021. Determinar la resistencia a
compresion de concreto simple fc = 210 kg/cm? con adicién de fibras secas de
maiz con las proporciones 0.0%, 0.5%, 1.5% y 2.5 % para mejorar la resistencia a
la compresion, Tarapoto — 2021. Determinar el disefio mas adecuado para la
elaboracion de probetas con una f'c= 210 kg/cm? adicionando fibras secas de maiz
para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021. Determinar el costo
por metro cubico de concreto simple f'c= 210 Kg/cm? convencional en comparacion
con el concreto con adicion de fibras secas de maiz, Tarapoto — 2021. Finalmente
se presenta la hipo6tesis general: El disefio de concreto simple con adicién de
fibras secas de maiz mejorard la resistencia a la compresioén, Tarapoto — 2021. En
tanto, las hipotesis especificas, Con la determinacion de las propiedades fisicas
y quimicas que contienen las fibras secas de maiz se mejorara la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2021, Con la Determinacion de las proporciones de los
agregados se mejorara la adicion en el disefio de mezcla de concreto simple,
Tarapoto — 2021, La firmeza a la resistencia de compresion de concreto simple fc
= 210 kg/cm? se desarrollard con adicion de fibras secas de maiz con las
proporciones 0.0%, 0.5%, 1.5% y 2.5 %, Tarapoto — 2021, Con la determinacion
del disefio adecuado se ejecutara las probetas con un f'c= 210 kg/cm? adicionando
fibras secas de maiz, Tarapoto — 2021, Con la determinacion del costo por metro
cubico del concreto simple fc=210 Kg/cm? convencional se estimara el costo en
comparacion con la adicién de fibras secas de maiz, Tarapoto — 2021. La presente

investigacion se centra en estudios preliminares.



ll. MARCO TEORICO

A continuacién, de acuerdo con las variables de nuestra investigacion se presentan
los antecedentes internacionales, Moreno, (2020), en su investigacion titulada
“Disefio de concreto simple a base de la incorporacién de fibras secas de maiz para
aumentar la resistencia a compresion” (Tesis pregrado). Universidad de Palermo,
Argentina, tuvo como propoésito identificar las caracteristicas mecanicas del
concreto con la integracion de fibras secas de maiz, el estudio es de tipo
experimental, ya que se realizaron vaciados de concreto para la elaboracion de 5
disefios de mezcla de los cuales 4 corresponden a la adicidon de la fibra seca de
maiz, teniendo como principal resultado el ensayo de compresion donde se observo
que el mismo mejoraba su resistencia a la compresion con la incorporacién de fibras
secas de maiz con un porcentaje del 5%. El autor concluye que la resistencia a
compresion es Optima con la adicion de fibras secas de maiz. Asimismo, Rivera
(2019), en su investigacion titulada “Disefio de un material para la construcciéon en
base a fibras de maiz para mejorar la resistencia a compresion” (Tesis pregrado).
Universidad de Palermo, Argentina tuvo como objetivo disefiar un material de
construccion en base a fibras secas de maiz para optimizar la resistencia a
compresion, estudio de tipo experimental, el cual realizé el ensayo de compresion
donde obtuvo la mejora de la resistencia a la compresion con la incorporacion de
fibras secas de maiz con un porcentaje del 8%. El autor concluye que es factible el
disefio de un material para la construccion en base a fibras secas de maiz para
mejorar la resistencia a compresion. Huertas (2018), en su indagacion titulada
“Analisis de las propiedades estructurales del material para la construccion en base
a fibras de maiz para mejorar la resistencia a compresion” (Tesis pregrado).
Universidad Catolica de Colombia, tuvo como intencion analizar las particularidades
estructurales del material para la construccién en base a fibras de maiz para
mejorar la resistencia a compresion, estudio de tipo experimental, el cual realizé el
ensayo de compresion donde obtuvo la mejora de la resistencia a la compresion
con la incorporacion de fibras secas de maiz con un porcentaje del 8%. El autor
concluye gque es conveniente realizar el disefio de un material para la construccién
en base a fibras secas de panca de maiz con el fin de perfeccionar la resistencia a
compresion, asi mismo, se contribuye al manejo sostenible del medio ambiente.

Chicaiza, V. (2017), en su investigacion titulada “Analisis de bloques a base de tusa



de maiz triturados como reemplazo del agregado grueso” (Tesis pregrado).
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador tuvo como objetivo realizar el andlisis de
los bloques a base de tusa de maiz triturados, estudio de tipo experimental, el cual
se realizo el ensayo de compresion donde obtuvo la mejora de la resistencia a la
compresion con la incorporacion de fibras secas de maiz con un porcentaje del 5%.
El autor concluye que se obtiene una resistencia a compresion adecuada al agregar
5% del material y aliviana la losa. Respecto, a los antecedentes nacionales,
Barrientos, A. (2021), en su proyecto denominado “Propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto fc=210 kg/cm? en pavimentos rigidos con adicion de almidon de
cebada” (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Lima, tuvo con objetivo
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm? en
pavimentos rigidos con aditamento de almidon de cebada. La muestra estuvo
conformada por 54 probetas para los respectivos ensayos de resistencia, en
porcentajes de 0% para la muestra patrén y 3% y 5% respectivamente para los
demas. El autor concluye que es conveniente adicionar almidon de cebada en un
5%, lo cual favorece las obras de pavimentacion, Vilchez, A. (2019), en su proyecto
denominado “Disefio de concreto simple mediante la adicion de fibras de maiz”
(Tesis pregrado). Universidad Ricardo Palma, Lima, tuvo como propdsito examinar
las propiedades mecénicas planteadas en un concreto con la adicién de fibras de
maiz. El cual sometié a las probetas a los ensayos de compresion, fueron 5 disefios
de mezcla, de los cuales el primero de ellos fue el disefio de mezcla patron,
entregando como conclusién que la éptima inclusion de las fibras secas de maiz,
en un porcentaje del 1%. El autor concluye que es necesario la adicion de Sikacem
para mejorar significativamente la adherencia y reducir la presencia de aire, Pérez,
J. (2019), en su proyecto denominado “Resistencia a la comprension de un
concreto, sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz” (Tesis
pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote, tuvo con objetivo evaluar la
resistencia a la comprension de un concreto, sustituyendo el cemento por un 3%y
un 5% de ceniza de tusa de maiz. El cual sometio a las probetas a los ensayos de
compresion, entregando como conclusién que la 6ptima inclusion de las fibras
secas de maiz, en un porcentaje del 3%, alcanzando una resistencia favorable del
92.91%. El autor concluye que en cuanto al disefio del concreto con la adicion de

ceniza de maiz mejora la resistencia, esto debido a los minerales presentes en su



composicidon. Taquima, S. (2019), en su proyecto denominado “Influencia de panca
de maiz (Zea Mays) en la resistencia del concreto” (Tesis pregrado). Universidad
Peruana Union, Juliaca, tuvo con objetivo evaluar la repercusion de la fibra de
panca de maiz en la resistencia mecanica del concreto. El cual incorporo fibras de
panca de maiz en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% en el concreto de resistencia a
la compresion de f'c = 210 kg/cm?. El autor concluye que las fibras secas de maiz
ofrecen igual resistencia al concreto en un porcentaje de 0,5 %. Respecto a los
antecedentes locales Leb6n, y Ocampo, (2021), en su investigacion titulada
“Evaluaciéon de la resistencia a la compresion del concreto fc = 140 kg/cm2,
adicionando ceniza de estepa de maiz amarillo duro” (Tesis pregrado). Universidad
César Vallejo, Moyobamba tuvo como fin especificar la resistencia a la compresion
del concreto, estudio de tipo experimental, el cual realiz6 el ensayo de compresion
con una muestra de 36 testigos cilindricos donde obtuvo la mejora de la resistencia
a la compresion con la incorporacion de ceniza de estepa de maiz con un porcentaje
del 7.5%. El autor concluye que se obtiene una resistencia a compresion adecuada
al agregar 7.5% del material a la mezcla. Asimismo, las teorias relacionadas ala
variable independiente: Fibras secas de maiz, como definiciobn conceptual,
Merino, M. (2016), las fibras secas del maiz es un compuesto organico de origen
vegetal que cubre a la mazorca para permitir su desarrollo, la vida util de este
compuesto culmina cuando el fruto es cosechado. Las fibras secas de maiz
provenientes de la panca que recubre a la mazorca, que son retiradas después de
la cosecha, para proceder a la trituracién mecanica y el tamizaje respectivo. Como
definicion operacional de la variable, se procedera a adicionar fibras secas de
maiz provenientes de la panca que recubre a la mazorca en 0.5%, 1.5% y 2.5%, al
disefio de la mixtura en un concreto patron, el cual fue disefiado en concordancia
con la Normativa Peruana, teniendo en cuenta de que las fibras se adicionan de
manera porcentual de acuerdo al peso del cemento, luego se analizaran los
resultados evidenciados de acuerdo con la resistencia alcanzada a compresion del
concreto transformado. En su investigacion Numura, y Medina, (2016), refieren que
la adicion de fibras secas de maiz se da como reemplazo total o parcial de los
agregados a utilizar, por lo cual consideran que el concreto evidencia un adecuado
rendimiento en base a la sustitucion parcial frente a una total. Dimensiones, esta

conformada por las propiedades de los agregados finos y gruesos, las propiedades



de las fibras de panca seca de maiz y el disefio de la mezcla. Morales (2020), refiere
que las fibras secas de maiz se clasifican en tres tipos, el primero es de tipo triturado
que tiene un tamarfo aproximado de 10 — 40mm, el segundo es de tipo molido que
tiene un tamafio aproximado de 0.400 — 3mm y, por ultimo, el tipo granulado que
tiene un tamarfo aproximado de 0.450mm. El cambio en los elementos del concreto
esta asociado al tamafio de las particulas, puesto que en el estudio se adicionara
fibras secas de maiz grueso. Las fibras secas de maiz trituradas tienen un peso
especifico de 0.8 — 1,12 g/cm?3 y la rigidez que presenta fluctia entre 0,45y 2,5
MPa. Flores (2016), refiere que para elaborar concreto adicionando fibras secas de
maiz empled arena silice con impurezas como agregado fino y piedra picada de 1”
como agregado grueso, asimismo, utilizo fibras secas de maiz en lugar de la arena,
al 7%, 10% y 25%, teniendo un consumo de cemento de 450 Kg/m?3, respecto a la
relacion del consumo de agua y cemento es igual a 0,30 y la relacion cemento-
agregado grueso de 0,60 y 1,50. Como indicadores, se consideré el analisis
granulométrico, humedad natural, peso especifico y absorcion, relacion alc,
cantidad de fibras secas de maiz al 0.5%, 1.5% y 2.5%. Reategui (2019), refiere
que, para la adicion de las fibras secas de maiz al concreto, se deben realizar los
ensayos de laboratorio pertinentes de forma similar a los agregados naturales, con
el objetivo de obtener la distribucién equitativa en cuanto a la forma de las
particulas. Las fibras secas de maiz pueden ser utilizadas siempre y cuando sus
caracteristicas cumplan con la normativa vigente. Para reemplazar el agregado fino,
las particulas deben ser pasadas por un tamiz de 4.8mm a un 95%. Para Diaz
(2017), el concreto en estado fresco brinda compatibilidad de acuerdo a la
granulometria de los agregados inactivos en este caso al agregar las fibras secas
de maiz, se sugiere que los agregados tanto finos como gruesos presentan la
caracteristica de diferenciacion de tamafio, pues las particulas de menor tamafio
puedan encajarse en los espacios provocados por las particulas mas grandes, para
asi evitar el porcentaje de vacio en mezcla, lo que proporcionara 6ptimos resultados
referente a las propiedades de concreto y sobre todo la resistencia a la compresion.
Para Ruiz (2018), refiere que el peso especifico de un agregado es dado por el
enlace del peso de un determinado volumen y el valor del peso del mismo volumen
de agua, sometido a una temperatura tensa. De acuerdo con Lopez (2017), nos

dice que, para obtener las proporciones de agua y cemento, se basa en la relacion



triangular, que corresponde al asentamiento, agua/cemento y la dosis de cemento,
con lo cual se consigue las proporciones de cemento, con la adicion de agua y
agregados en md. Para terminar, la escala de medicién serd de razén. Con
respecto a la variable dependiente: Resistencia a compresion, como definicion
conceptual, Palomino (2017), nos refiere que es un factor imprescindible ya que
se puntualiza para constatar que el concreto corrobore las exigencias
correspondientes, todo ello se realiza mediante cilindros. Dicha medicion es de
forma cuantitativa para lograr comprobar la dureza que expone al ser sometida en
sus dos caras transversales. Consecuentemente se elaboré la definicion
operacional en la que se hace mencién que se empleara fibras secas de maiz para
incrementar la resistencia a la compresiéon del concreto. Segun Acufia (2020), hoy
en dia se viene realizando disefios con el uso de aditivos que mejoran la resistencia
del concreto, para tal caso en su investigacion define que, a la resistencia a la
compresion como la suficiencia para soportar carga, lo cual se calcula mediante la
elaboracion de especimenes que son sometidos a rupturas en diferentes edades,
esto permite graficar y evaluar el comportamiento que generan en los dias de
curado. Para ello se planted las siguientes dimensiones: el ensayo de resistencia
a la compresion con adicion de fibras secas de maiz al 0.5%, 1.5% y 2.5% y el
analisis econdmico. De acuerdo con Villa (2019), el ensayo correspondié a la
elaboracion de las probetas, en base al disefio de la mezcla, el cual posee una
dimensién de 15cm de diametro y 30 cm de alto, después se somete a un
procedimiento de curado de 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, supeditados
a esfuerzos de compresién, consiguiéndose de ese modo un médulo de ruptura,
que fraccionado por el rea ya conocida de las probetas daran como resultado a la
resistencia a compresion lograda por el concreto modificado. Los indicadores son
la ruptura de los especimenes de concreto a los 7 dias,14 dias y 28 dias
respectivamente, y andlisis de precios unitarios. Como escala de medicion, se

considera una escala de medicion de razon.



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Aplicada, ya que se mejord la resistencia a
compresion del concreto simple con la adicién de fibras secas de maiz.
Vega (2020), la investigacién aplicada permite el surgimiento o
actualizacion de una nueva teoria. Abad, J. (2019), asimismo, presenté
un enfoque cuantitativo, debido a la naturaleza de los datos a contrastar
en base a las preguntas de investigacion previamente formuladas; por
lo cual se emplearon técnicas estadisticas para analizar los

instrumentos.

3.1.2 Disefio de investigacion: Descriptivo correlacional, pues nos permitio
observar el grado de relacién de las variables; Ruiz, A. (2019), respecto
a este fenomeno se observd el efecto de manipular la variable
independiente: fibras secas de maiz sobre la variable dependiente

resistencia a la compresion.

Causa-Variable Efecto-Variable
Independiente dependiente
Resistencia a la

Fibras secas de maiz compresion
X ? Y

Figura 1: Implicacién de las variables




En la siguiente tabla se especifica el disefio experimental para la mezcla de

concreto simple:

Tabla 01. Diseio experimental del proyecto.

Ob1 (7d)

Ob2 (14d)

Ob3 (28d)

X1
(concreto afiadiendo el

X1
(concreto afiadiendo el

X1
(concreto afiadiendo

Grel 0.5% de fibras secas de  0.5% de fibras secas de el 0.5% de fibras
maiz) maiz) secas de maiz)

(concreto afiadiendo el

(concreto afiadiendo el

(concreto afiadiendo

Gri2 1.5% de fibras secas de  1.5% de fibras secas de el 1.5% de fibras
maiz) maiz) secas de maiz)

(concreto afiadiendo el
2.5% de fibras secas de
maiz)

GrgE3

(concreto afiadiendo el
2.5% de fibras secas de
maiz)

(concreto afiadiendo
el 2.5% de fibras
secas de maiz)

X0:

GrC (concreto sin fibras secas (concreto sin fibras secas

de maiz)

X0:

de maiz)

X0:
(concreto sin fibras
secas de maiz)

Fuente: Realizacién propia de los tesistas

Donde:

GrE: Grupo experimental con afiadidura de fibras secas de maiz.

GrC: Grupo control.

XO0: Diserio de mezcla sin afiadidura de fibras secas de maiz.

X1: Disefio de mezcla de concreto (fc = 210 kg/cm?) afiadiendo el 0.5% de

fibras secas de maiz.

X2: Disefio de mezcla de concreto (fc = 210 kg/cm?) afiadiendo el 1.5% de

fibras secas de maiz.

X3: Disefio de mezcla de concreto (fc = 210 kg/cm?) afiadiendo el 2.5% de

fibras secas de maiz.

Obl, Ob2y Ob3: Observacion a 7 dias, 14 dias y 28 dias.
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3.2. Variables y operacionalizacion

En relacion con la variable independiente cuantitativa: fibras secas de maiz,
como definicién conceptual, Merino, M. (2016) las fibras secas del maiz es
un compuesto organico de origen vegetal que cubre a la mazorca para
permitir su desarrollo, la vida Gtil de este compuesto culmina cuando el fruto
es cosechado. Las fibras secas de maiz provenientes de la panca que recubre
a la mazorca son retiradas después de la cosecha, para proceder a la
trituracion mecanica y el tamizaje respectivo. Como definicién operacional
de la variable, se procedi6 a adicionar fibras secas de maiz provenientes de
la panca que recubre a la mazorca, al disefio de mixtura en un concreto
patrén, el cual fue disefiado en concordancia con la Normativa Peruana,
teniendo en cuenta que las fibras secas de maiz se adicionan de manera
porcentual al peso del cemento, luego se analizard los resultados
evidenciados de acuerdo con la resistencia a la compresion del concreto
modificado. Como dimensiones, esta conformada por las propiedades de
los agregados finos y gruesos, las propiedades de las fibras de panca seca
de maiz y el disefio de la mezcla. Como indicadores, se consider6 el analisis
granulométrico, humedad natural, peso especifico y absorcion, relacion a/c,
cantidad de fibras secas de maiz al 0.5%, 1.5% y 2.5%. Respecto a la Escala

de medicion, serd por intervalos. Respecto a la variable dependiente

cuantitativa: resistencia a la compresion, de acuerdo con la definicion
conceptual, Palomino (2017) nos refiere que es un factor imprescindible ya
gue se precisa para constatar que el concreto obedezca con los
requerimientos acordes, todo ello se realiza mediante cilindros. Como
definicién operacional de la variable, se emplearon fibras secas de maiz
para incrementar la resistencia a la compresion del concreto. Como
dimensiones, constituida por el ensayo de resistencia a compresion con
adicion de fibras secas de maiz al 0.5%, 1.5% y 2.5% y el analisis
econdmico. Como indicadores, estan la ruptura de los especimenes de
concreto a los 7 dias,14 dias y 28 dias respectivamente, y el andlisis de

precios unitarios. Como escala de medicidon, se considera una escala de

medicion de razon.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Garcia (2018), conceptualiza a la poblacion como el conjunto de elementos
gue comparten caracteristicas similares, por lo cual la muestra guarda
relacion de tipo inductivo, pues durante el analisis muestra significancia en
los resultados obtenidos. Para la presente investigacion, la poblacién es
muestral, donde estara conformada por la totalidad de probetas de concreto
f'c = 210 kg/cm? adicionados con fibras secas de maiz en un nimero de 36

probetas.

Muestra

Gomez (2019), refiere que la muestra es el subconjunto o parte
representativa de la poblacion de estudio, la cual presenta caracteristicas
similares a la poblacién de estudio; respecto a la investigacién la muestra

estuvo compuesta por 36 probetas con una resistencia inicial equivalente a

, 2 o , .,
fc=210 kg/cm®, la cual nos posibilitara observar la correlacion de las
variables de estudio.

Muestreo

Beltran (2019), sostiene que el muestreo es una técnica para seleccionar los
casos participes del estudio; el muestreo utilizado para esta indagacion es
el muestreo no probabilistico, pues no esta en base a probabilidades y
realizado a conveniencia, el cual consiste en la seleccion de los casos. La
muestra esta concordada por 36 probetas con una constitucion cilindrica de
15 cm de didmetro por 30 cm de altura, al cual se adicionara el 0.5%,1.5% y
2.5% de fibras secas de maiz, con el objetivo de analizar cual es el
porcentaje idoneo que mejora la resistencia a compresion, respecto a los
7,14 y 28 dias de observacion respectivamente, en base a un promedio de
duracion entre 20 a 30 afios, considerando las normas ASTMC 39 (NTP
339.034), ASTM C-172 (NTP 339.036).En la siguiente tabla se observa las

caracteristicas de la muestra y la unidad de analisis del estudio:
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Tabla 02. Muestra y unidad de analisis de la indagacion.

ESPECIMENES

TIEMPO PATRON 0.5% 1.5% 2.5% SUBTOTAL
7 dias 3 prob. 3 prob. 3 prob. 3 prob. 12 muestras
14 dias 3 prob. 3 prob. 3 prob. 3 prob. 12 muestras
28 dias 3 prob. 3 prob. 3 prob. 3 prob. 12 muestras

TOTAL 36 muestras

Fuente: Realizacién misma de los tesistas

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Hernandez (2020), refiere que cuando se lleva a cabo un trabajo de
investigacion resulta de suma importancia considerar a los métodos, las
técnicas y los instrumentos que vamos a emplear para realizar la
investigacion, los instrumentos estan dirigidos a recolectar los datos que
seran de utilidad para la realizacion de la investigacion, por el cual se emple6
la técnica de la observacion, a través de ellos se podra ejecutar pruebas a la
compresion del concreto para poder conseguir los resultados de los testigos
a ciertos porcentajes ya mencionados de 0.5%, 1.5%, 2.5% a ciertas edades
de 7, 14 y 28 dias.

Instrumentos

Martinez (2020), nos manifiesta que un instrumento de un proyecto de
investigacion es una herramienta importante que ayuda al investigador el
recojo de datos, por ende, nos ayuda a identificar y mantener un orden en
cuanto se trata de los datos que se vayan sacando de la investigacion, la cual
nos permitira dar un relieve a los resultados que se lograra obtener. Para la
recopilacion de los datos de la investigacion se emplearan los subsecuentes

instrumentos:
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Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes
Ensayo de analisis granulométrico Ficha de registro NTP 400.012
(ag. Fino y grueso) ASTM C136

Ensayo del contenido de humedad Ficha de registro NTP 339.185
(ag. Fino y grueso) ASTM C566

Ensayo del peso especifico y Ficha de registro NTP 400.022
porcentaje de absorcion ASTM 128

(ag. Fino y grueso)

Ensayo del peso unitario Ficha de registro NTP 400.017
(ag. Fino y grueso) ASTM C29
Disefio de Mezcla Ficha de registro ACI 211

Ensayo de resistencia a compresion Ficha de registro  N.T.P 334.148

(especimenes de concreto) ASTM C 192M

Fuente: Realizacién misma de los tesistas

Validez y confiabilidad

Validez

Aravena (2019), refiere que la validez es una propiedad que determina el
grado de exactitud que posee un instrumento, lo cual brinda la posibilidad de
medir con exactitud las variables de estudio. En la presente investigacion se
emplearon fichas técnicas y de registro para el analisis pertinente en el
Laboratorio, de acuerdo con la normativa internacional ASTM (American

Society for Testing and Materials Standards) y la Norma Técnica Peruana.

Confiabilidad

La confiabilidad también es llamada como exactitud, puesta que con relacion
a un instrumento para la escala de medicion se basa netamente en que su
utilizacion que se repita a las variables de dicha indagacién siempre va a
proporcionar los mismos resultados; en otras palabras, al repetir de manera

consecutiva una medicion, estaba deberia de determinar semejanzas
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3.5.

3.6.

(Santos, 2018). Los instrumentos tales como la ficha técnica y la ficha de
registro, ya fueron utilizados con anterioridad en investigaciones similares,
por lo cual brinda un caracter de confiabilidad al estudio; asimismo, los
equipos a utilizar estaran calibrados de acuerdo con los estandares, para asi

reducir el margen de error.

Procedimientos

En la presente indagacion se pretende elaborar un concreto adicionando
fibras secas de panca de maiz con el objetivo de optimar su resistencia a la
compresion f'c = 210 kg/cm?, por lo cual se determiné el lugar de extraccion
de los agregados y las caracteristicas que estos presentan. Después de
seleccionar el material que se empled para nuestro disefio se efectu6 los
ensayos correspondientes como son el contenido de humedad, el peso
unitario, la granulometria, y entre otros estudios, tanto para el agregado fino
como el agregado grueso, previo a ello se hizo la ficha técnica de las fibras
secas de maiz, en donde se determind sus propiedades quimicas y fisicas.
Asi, todos los datos que se vayan obteniendo mediante el proceso de los
estudios deberan de ser registrados en las fichas de laboratorio, en donde
se logré un mayor control para luego pasar la informacion a procesamiento.
Previamente al disefio del concreto se disefiaron los moldes que se utilizd
para la colocacion del material una vez que ya esté mezclado. Para nuestro
disefio de concreto consistio en ciertos porcentajes de adicion de 0.5%,
1.5%, 2.5% de fibras secas de maiz, resultando 36 testigos, las cuales todas
ellas pasaron por un proceso de curado en agua a ciertas edades como son
de 7, 14 y 28 dias, dichos especimenes fueron puestos a rupturas a través
de prensa por ambas caras, con la Unica finalidad de verificar la dureza y

determinar una resistencia adecuada.

Método de analisis de datos

Para examinar la informacion recopilada se usé las hojas de célculo del
programa Excel que es parte del paquete Microsoft Office y perteneciente a

la empresa Microsoft, todo ello usando la plataforma e interfaz de usuario de
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3.7.

Windows 10. Para ordenar la informacién, se aplico tablas de frecuencia y
graficos para mejorar la visualizacion de los resultados para el analisis de
cada factor del tema de investigacion con el proposito de alcanzar los
objetivos planteados. Para el andlisis descriptivo se utilizard las frecuencias,
porcentajes, ademas para el analisis inferencial sobre la correlacion entre las
variables y criterios de homogeneidad, de tal manera que los ensayos ya
mencionados anteriormente a realizar estaran basados con respaldo a las
NTP.

Aspectos éticos

Para el contenido del actual producto de investigacion se tomo en cuenta los
puntos concertados en la Guia de la Universidad César Vallejo. Por
consiguiente, para el desarrollo sobre la elaboracion de las teorias referidas
a nuestro tema, se citaron autores del entorno internacional, nacional y local
respetando imparcialmente el derecho de identidad de los autores en
mencion, aplicando el estilo ISO, argumento, citas puntuales y antecedentes
bibliogréaficos, de este modo se complement6 a base de contenido relevante
del ambito cientifico para el desarrollo de este trabajo de investigacion.
Asimismo, se consider6 mantener el anonimato de la poblacién de estudio a

modo de mantener el respeto a su identidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Se ha determinado las propiedades fisicas y quimicas que contienen las
fiboras secas de maiz para optimar la resistencia a la compresion,
Tarapoto — 2021.

Tabla 04: Caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra seca de maiz

Unidad de Especificaciones

Ensayo Obtenido
medida técnicas

Gravedad especifica 1.86 Kg/cm?
Superficie especifica cm?/gr 8.56 cm?/gr
Fino 59.52 (%) (% pasa 321)
Al2O3 0.005 % 0.35-0.8
CaO 1.225 % 1-5
Fe20 0.852 % -
Humedad % 0.005 % -
MgO 0.520 % -
MnO 0.756 % -
Pérdida al fuego 98.900 % -
K20 1.020 % 05-5
Na.O 0.286 % -
SiO; 55.200 % Seguln cca
SO; 0.328 % Hasta 0.9
SiO2/Al,O3 0.003 % -
TiO2 % 0.002 % -

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales UNSM — Tarapoto.

Interpretacion:

En relacion al cuadro se ha obtenido una gravedad especifica de 1.86
Kg/cm?, lo cual también se puede notar que nos dio una superficie especifica
de 8.56 cm?/gr. Asi mismo en cuanto a la finura se ha dado un resultado de
59.52 medido en %. En cuanto a las propiedades quimicas, el SiO2 es de
55.200 lo cual es factible para aumentar su resistencia a la compresién, sin
embargo, tenemos el MgO 0.520 lo cual provoca la disminucién de la fuerza;
referente al Al203 se obtenido un 0.005, un CaO de 1.225, Fe20 de 0.852 y
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una Humedad de 0.005, un MnO de 0.756; en cuanto a la pérdida de fuego
se ha podido obtener un 98.900, también se puede observar que en el K20
se ha obtenido 1.020 y en el Na20O se ha obtenido 0.286, también en el SOs
se obtuvo un resultado de 0.328 y para finalizar en el TiO2 la cantidad
obtenida es de 0.002. Estos resultados obtenidos acerca de las propiedades
guimicas y fisicas fueron adquiridos por medio de los ensayos en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto de la UNSM,
donde se logré verificar que la fibra seca de panca de maiz puede
aprovecharse como sustituto parcial del cemento portland en la fabricacion
de concretos y morteros ordinarios. Ademas, las propiedades fisicoquimicas
de la fibra seca de maiz estd entre los rangos que se manejan a nivel

mundial.
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4.2.

Se ha determinado las proporciones de los agregados y las
caracteristicas mecanicas que se adicionara en el disefio de mixtura de
concreto simple para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto —

2021.

Tabla 05: Dosificacion de la mixtura (por m® de concreto)

Moldeo sin aditivo

Insumo Unidad Cantidad
Cemento Kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) Kg 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) Kg 1135.8
Agua L 106.4
Aditivo (0%) Kg 0

Moldeo con 0.5% de fibra seca de maiz

Insumo Unidad Cantidad
Cemento Kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) Kg 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) Kg 1135.8
Agua L 106.4
Aditivo (0.5%) Kg 1.95
Moldeo con 1.5% de fibra seca de maiz
Cemento Kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) Kg 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) Kg 1135.8
Agua L 106.4
Aditivo (1.5%) Kg 5.86
Moldeo con 2.5% de fibra seca de maiz
Cemento Kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) Kg 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) Kg 1135.8
Agua L 106.4
Aditivo (2.5%) Kg 9.76

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales UNSM — Tarapoto.
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Tabla 06: Caracteristicas mecanicas de los agregados.

Agregado Fino

Ensayo Unidad Propiedad
Mddulo de finura % 2.29
Equivalente de arena % 68
Peso Especifico glcm? 2.628
Humedad natural % 6.11
Absorcion % 0.60
Peso unitario suelto Kg/m? 1412
Peso unitario varillado Kg/m? 1593

Agregado grueso

Ensayo Unidad Propiedad
Médulo de finura % 6.37
P.E. Bulk (Base seca) g/lcm? 2.666
P.E. Bulk (Base saturada) glcm? 2.682
P.E. Aparente (Base seca) glcm? 2.709
Humedad natural % 2.15
Absorcion % 0.60
Peso unitario suelto Kg/m?3 1495
Peso unitario varillado Kg/m?3 1567
Abrasion % 26.2

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales UNSM — Tarapoto.

Interpretacion:

En el cuadro 05, se logro calcular las dosificaciones adheridas en cuanto a
la dosificacion sin aditivo con 390.5 Kg de cemento, 770.9 Kg de agregado
fino (arena natural del rio Cumbaza), 1135.8 Kg de Grava (tamafio nominal
menor a 3/4’), 106.4 L de Agua y 0.0 g de aditivo (fibra seca de panca de
maiz). Asi también se puede observar que la dosificacién con aditivo de un
0.5% es con 390.5 Kg de cemento, 770.9 Kg de agregado fino (arena natural
del rio Cumbaza), 1135.8 Kg de Grava (tamafio nominal menor a 3/4’), 106.4
L de Agua y 1.95 Kg de aditivo (fibra seca de panca de maiz). Luego la
dosificacion con aditivo de un 1.5 % es con 390.5 Kg de cemento, 770.9 Kg

de agregado fino (arena natural del rio Cumbaza), 1135.8 Kg de Grava
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(tamano nominal menor a 3/4’), 106.4 L de Agua y 5.86 Kg de aditivo (fibra
seca de panca de maiz). Por ultimo, la dosificacion con aditivo de un 2.5 %
es con 390.5 Kg de cemento, 770.9 Kg de agregado fino (arena natural del
rio Cumbaza), 1135.8 Kg de Grava (tamafio nominal menor a 3/4’), 106.4 L

de Aguay 9.76 Kg de aditivo (fibra seca de panca de maiz).

En el cuadro 06, se muestran los resultados obtenidos en los diferentes tipos
de ensayos que se realizaron, tanto para el agregado fino como para el
agregado grueso. Estos materiales se consiguieron de una cantera del Rio
Huallaga y teniendo en cuenta que el material obtenido fue el mas
homogéneo posible, lo cual nos permitié tener unos resultados satisfactorios

en el desarrollo de esta indagacion.
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4.3. Se ha determinado las resistencias a la compresion de concreto simple

fc = 210 kg/cm? con adicion de fibras secas de maiz con las
proporciones 0.0%, 0.5%, 1.5% y 2.5 % para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto — 2021.

Tabla 07: Resultados de la resistencia a la compresion

Resistencia a Compresion (kg/cm?)

Porcentaje de

fibra seca de maiz 7 dias 14 dias 28 dias
0% 147.50 169.10 214.30
0.5% 147.10 169.90 212.60
15% 147.70 170.20 213.50
25% 149.20 170.90 212.60

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Consultores T&F Amazoénicos S.A.C.

Interpretacion: En el cuadro 06, se puede evidenciar que la probeta patron
sin la adicién de fibra seca de maiz, alcanzé una resistencia a la compresion
de 147.50 kg/cm? en 7 dias, 169.10 kg/cm? en 14 dias y 214.30 kg/cm? en
28 dias. Asi mismo, se obtuvo con la adicion del 0.5 % de fibras secas de
maiz un valor de 147.10 kg/cm? en 7 dias, 169.90 kg/cm? en 14 dias y 212.60
kg/cm? en 28 dias. Luego, con la adicién del 1.5 % de fibra secas de maiz se
registré un valor de 147.70 kg/cm? en 7 dias, 170.20 kg/cm? en 14 dias y
213.50 kg/cm? en 28 dias. Por ultimo, con una afadidura del 2.5 % de fibra
seca de maiz, se obtuvieron los siguientes resultados de 149.20 kg/cm? en
7 dias, 170.90 kg/cm? en 14 dias y 212.60 kg/cm? en 28 dias. Con lo cual se
evidencioé un aumento de la resistencia a compresion con la afiadidura de la
fibora seca de maiz en los porcentajes de 0.5 %, 15 % y 25 %

respectivamente.
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4.4. Se ha determinado el disefio mas adecuado para la elaboracién de
probetas con una f'c= 210 kg/cm? adicionando fibras secas de maiz para

mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021.

Tabla 08: Resultados de la resistencia a la compresion (1.5%)

Material Unidad Concreto Patrén Blogue
Optimo
Cemento kg 23.447 23.447
Agregado fino kg 46.290 46.290
Agregado grueso kg 68.202 68.202
Agua L 6.389 6.389
Fibra seca de panca g - 351.7
de maiz

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Consultores T&F Amazoénicos S.A.C.

Interpretacion: En la Tabla N°07 se comprende la cantidad de materiales
utilizados para el disefio de bloque patron y bloque 6ptimo. Se optd por el
disefio con incorporacién de 1.5% de fibra seca de panca de maiz, ya que
con esta adicién se logré una mayor resistencia a la compresion. La cantidad
de materiales utilizados fueron: 23.447 kg de cemento; 46.290 kg de
agregado fino (arena natural); 68.202 kg de agregado grueso (piedra
chancada menor a 3/4); 6.389 litros de agua 'y 351.7 g. de fibra seca de panca

de maiz.
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4.5. Se ha determinado el costo por metro cubico de concreto simple fc=210
Kg/cm? convencional en comparacién con el concreto con adicion de

fibras secas de maiz, Tarapoto — 2021.

Tabla 09: Comparacién de precios entre 1 m® de concreto patrén y concreto

con la inclusién del 1.5% de fibra seca de panca de maiz.

Concreto patron ~ Concreto 6ptimo (1.5%)

ELEMENTO Unidad Pr.Uni. Canti. COST(S)) CANTI.  COST (S))
(Sl.)

Cemento bol 29.50 9.193 271.1935 9.193 271.1935
Ag. Fino m3 60 0.546 32.76 0.546 32.76
Ag. Grueso m3 100 0.760 76 0.760 76
Agua L 0.20 106.4 21.28 106.4 21.28
an'glr;‘ secade . 1.00 0 0 5.86 5.86
Costo Total 401.23 407.09

Fuente: Realizacién propia de los tesistas

Interpretacion: En el cuadro 08 que se nos muestra, podemos evidenciar
los importes de los materiales a utilizar por m3, de acuerdo a la dosificacion
planteada. Obteniendo el costo de dichos materiales de acuerdo a los
precios establecidos por las empresas que ofertan tanto el cemento como
los agregados, respectivamente. Para el cemento tenemos un costo de S/.
271.19 soles, para el agregado fino tenemos un costo de S/. 32.76 soles,
para el agregado grueso un costo de S/. 76.00 soles, para el agua un costo
de S/ 21.28 soles, y para la fibra seca de maiz un costo de S/. 5.86 soles.
Del calculo total, se mostr6 que la diferencia en precios es de S/. 5.86 soles,

gue es la afladidura de la fibra seca de panca de maiz.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Los siguientes resultados fueron obtenidos mediante el programa informatico
Excel, mostrando de este modo en un gréfico estadistico las diferencias entre
los diferentes especimenes sin afiadidura de fibra seca de panca de maiz y
con afadidura del 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibra seca de maiz alos 7, 14y 28

dias de curado, respectivamente.

GRAFICO 01: Cuadro de las resistencias a la compresion al 0.5%, 1.5%y
2.5%; alos 7,14 y 28 dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

CONVENCIONAL CON ADICION DE FIBRAS CON ADICION DE FIBRAS CON ADICION DE FIBRAS
SECAS DE MAIZAL0.5% SECAS DE MAIZAL 1.5% SECASDE MAIZ AL2.5%

=7 DIAS m14DIAS = 28DIAS

Fuente: Realizacién misma de los tesistas

GRAFICO 02: Contraste entre la potenciacion de la resistencia a la
compresion de la probeta de concreto patron y las probetas de concreto con

afiadidura de fibra seca de maiz al 0.5%, 1.5% y 2.5%.

Potenciacion de la resistencia del concreto

7 1 2
=0 =050 =T150 2.50

Fuente: Realizacién misma de los tesistas
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GRAFICO 03: Contraste entre los costos de la probeta de concreto patron y

las probetas de concreto con adicion de fibra de maiz al 0.5%, 1.5%Yy 2.5%

COMPARACION DE COSTOS

N COSTO POR DISENQ s COSTO UNIDAD

S/22.30 2.470
S/22.20 2.460
S/22.10 2.450
S/22.00 2.440
S/21.90 2.430
S/21.80 2.420
S/21.70 2.410
S/21.60 2.400
S/21.50 2.390

CONVENCIONAL CON ADICION DE CON ADICION DE CON ADICION DE
FIBRASSECAS DE FIBRAS SECAS DE  FIBRAS SECAS DE
MAIZ AL 0.5% MAIZ AL 1.5% MAIZ AL 2.5%

Fuente: Realizacién misma de los tesistas

GRAFICO 04: Contraste entre los costos de la probeta patrén (0%) y el

disefio 6ptimo con adicion de fibra seca de maiz al 1.5%.

COMPARACION EN COSTOS

S/ 2.429

S/ 2.420

CONVENCIONAL CON ADICION DE FIBRAS DE MAIZ AL 1.5%

Fuente: Realizacién misma de los tesistas
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GRAFICO 05: Validacion de la hipétesis, utilizando el programa informético

Excel, del concreto a los 28 dias de curado, tanto la probeta de concreto

patrén y con la afiadidura de fibra de maiz al 0.5%, 1.5.%y 2.5%

214.5

214

2135

213

212.5

212

2115

Validacion de Hipétesis
214.3

213.5

212.6 212.6

0% 0.50% 1.50% 2.50%

Fuente: Realizacién propia de los tesistas
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V. DISCUSION

Para la consecucion de las propiedades fisicas y quimicas de la fibra seca de panca
de maiz, se llevo la muestra al Laboratorio de la Universidad Nacional de San
Martin, la conformacion quimica fue determinada por medio de la indagacion
bibliografica correspondiente a Chur (2010), donde, se empled también el material
organico de la fibra de maiz para su plan de indagacién, dando como consecuencia
el aumento de su fc (resistencia a compresion). Junto con el proyecto de
investigacion en relacion a la tabla 04 se ha obtenido una gravedad especifica de
1.86 Kg/cm?3, lo cual también se puede notar que nos dio una superficie especifica
de 8.56 cm?/gr, asi mismo en cuanto a la finura se ha dado un resultado de 59.52
medido en %. En cuanto a las propiedades quimicas del SiOz es de 55.200 lo cual
es factible para aumentar su resistencia a la comprension, sin embargo, tenemos
el MgO un valor de 0.520, lo cual provoca la disminucién de la fuerza, en cuanto
nos hace referente al Al2O3 se ha logrado obtener un 0.005, por otro lado el CaO
se ha obtenido como resultado de 1.225, ademas una cantidad de 0.852 de Fe20
y una Humedad de 0.005, del MnO se obtuvo un 0.756, en cuanto a la Pérdida al
fuego se ha podido obtener un 98.900, también se puede observar que en el K20
se ha dado un resultado de 1.020 y en el NazO se ha obtenido 0.286, también en
el SOz se obtuvo un resultado de 0.328, y para finalizar en el TiO2 la cantidad
obtenida es de 0.002. En la tabla 05, se logra estimar las dosificaciones adheridas
en cuanto a la dosificacion sin aditivo con 390.5 Kg de cemento, a la vez con una
cantidad de 770.9 m? de agregado fino, 1135.8 m? de Grava, asi mismo con 106.4
L de Aguay 0.000 Kg de aditivo. Asi también, se puede observar que la dosificacion
con aditivo de un 0.5% adherido con 390.5 Kg de cemento, a la vez con una
cantidad de 770.9 m® de agregado fino, 1135.8 m? de Grava, asi mismo con 106.4
L de Agua y 1.95 Kg de aditivo. Se aprecia también que la dosificacion con aditivo
de un 1.5% adherido con 390.5 Kg de cemento, a la vez con una cantidad de 770.9
m?3 de agregado fino, 1135.8 m® de Grava, asi mismo con 106.4 L de Agua y 5.86
Kg de aditivo. Finalmente, se obtuvo que la dosificacion con aditivo de un 2.5%
adherido con 390.5 Kg de cemento, a la vez con una cantidad de 770.9 m? de
agregado fino, 1135.8 m? de Grava, asi mismo con 106.4 L de Agua y 5.86 Kg de

aditivo. En la tabla 06 se muestra que la probeta patron consiguié una firmeza de
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147.5 kg/cm? en 7 dias, asi mismo 169.1 kg/cm? en 14 dias y 214.3 kg/cm? en 28
dias. Cuando se unié con un 0.5% de aditivo se obtuvo 147.1 kg/cm? en 7 dias,
ademas 169.9 kg/cm? en 14 dias y 212.6 kg/cm? en 28 dias, asi mismo con un 1.5%
de adicion de aditivo se registr6 147.7 kg/cm? en 7 dias, 170.2 kg/cm? en 14 dias y
213.5 en 28 dias. Por ultimo, con un 2.5% de adicion de aditivo, se obtuvo 149.2
kg/cm? en 7 dias, asi mismo 170.9 kg/cm? en 14 dias y 212.6 kg/cm? en 28 dias.
También, se muestra el disefio de la probeta en elevacion con las medidas de 30
cm de alto, asi mismo se muestra en planta la base del molde con las medidas de
19.5 cm de largo y 19.5 cm de ancho, por lo tanto, el molde tiene un diametro de
15.20 esto daria un area de 181.5.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

De acuerdo al primer objetivo y a las indagaciones bibliograficas, que las
peculiaridades fisicas y quimicas de la fibra seca de panca de maiz son las
que se detallan: la gravedad especifica es menor que de la del cemento. La
superficie especifica es de 8.56 cm?/gr. El silice es el elemento mas primordial
gue se encuentra en la fibra de maiz y se not6é que posee un 9.8% de silice,
lo cual nos respalda la Norma Técnica Peruana 334.009 que, este elemento
utilizado en la dosificacién debe ser como limite de 0.206 de silice, por lo tanto,
la fibra seca de panca de maiz respeta los parametros en la Norma Técnica

Peruana.

Con respecto al segundo objetivo especifico, el disefio de la mixtura para la
probeta de concreto patron y la probeta con adicion de fibra de maiz al 0.5%,
1.5% y 2.5%, sirvieron como datos para definir si la fibra seca de panca de
maiz es un elemento edificante como ya nos sefial6 la NTP 334.048,
arrojandonos un resultado coherente y viable para el proyecto de
investigacién, pudiendo utilizarse como afiadidura al mortero para optimar su

resistencia ala compresion.

De acuerdo al tercer objetivo especifico, se colige que después de los
ensayos realizados con afiadiduras de fibra seca de maiz al 0.5%, 1.5% y
2.5% los resultados de la resistencia a la compresion evidenciaron los
siguientes resultados: para la probeta patron sin afladidura de fibra seca de
maiz, se obtuvo una resistencia a la compresion de 214.3 kg/cm? para los
28 dias; seguidamente para la muestras con adicion de fibra de maiz
incorporando 0.5% se consigui6é: 212.6 kg/cm? para 28 dias; seguidamente
los resultados con incorporacion del 1.5% de fibra de maiz se obtuvo: 213.5
kg/cm? a los 28 dias; finalmente incorporando el 2.5% de fibra de maiz se
obtuvo 212.6 kg/cm? para los 28 dias. Obtenidos estos resultados se
establecio que el resultado de afiadir la fibra seca de panca de maiz en el

concreto con relacién a su resistencia cumple de forma favorable.
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6.4.

6.5.

Correspondiente al cuarto objetivo especifico, se determina que, el disefio
de mezcla 6ptimo es aquel que se obtiene de afiadir un 1.5% de fibra seca
de panca de maiz, con lo cual obtenemos la mayor resistencia a compresion

del concreto de 213.5 kg/cm?.

Se determiné el costo de los materiales, comparando un concreto
convencional con un concreto con afiadidura de fibras secas de maiz, dando
como resultado el costo de cada probeta asciende de S/. 2.42 soles a S/.
2.46 soles. Esto implica que la diferencia por metro cubico no es tan notable.
Un concreto convencional dispone de un costo de S/. 401.23 soles por m3,y

adicionando fibras secas de maiz a un 1.5% cuesta S/. 407.09 soles.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Se recomienda usar la fibra seca de panca de maiz a los futuros tesistas en
la elaboracion de sus investigaciones para los diferentes ensayos de disefios
de mezcla, ya sea para disefios a compresion o flexion; ya que de acuerdo
a los resultados obtenidos en su composicion quimica demuestran la

factibilidad técnica de usar la fibra seca de maiz como material puzolanico.

Se recomienda usar la dosificacion adecuada de acuerdo a los resultados
obtenidos en los disefios de mezcla. Los resultados de laboratorio de analisis
guimicos de la panca seca de maiz recomiendan no usar un porcentaje
mayor al 9% con respecto al peso del cemento. Los agregados finos y
gruesos deben ser los establecidos de acuerdo a las propiedades usadas en

la elaboracion de esta investigacion.

Se recomienda a los futuros tesistas continuar con la investigacion
relacionada a las fibras secas de maiz en el sentido que no empleen
porcentajes por encima del 9 % de esta fibra seca de maiz, puesto que en
ésta sélo se empled, 0.5%, 1.5% y 2.5% llegandose a cumplir su resistencia

a compresion.

Se recomienda usar un porcentaje no tan elevado, puesto que el encontrado
en esta investigacion fue el del 1.5%, con lo cual obtuvimos una resistencia
a compresion ligeramente mayor con respecto a los demas porcentajes de

0.5 % y 2.5% respectivamente.

A las futuras investigaciones de los tesistas, se recomienda analizar el costo
beneficio de utilizar la fibra seca de panca de maiz en la elaboracién de sus
disefios de mezcla y el impacto positivo que esto pueda generar en la

sociedad.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables

Definicion Definicion Escala de
Variables Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores medicién
e Analisis
Se procederda adicionar granulométrico
f ibras secas de maiz e humedad
provenientesde la panca| Propiedades de los tural
que recubrea la mazorca| agregados natura
Merino, M. (2016)Las f ibras secasde| €n 0.5%, finos y * Peso ii b -
3 0 0 especifico yabsorcién
) maiz 1.5%y 2.5%, gruesos PECIico y
Variable provenientes de lapanca que al disefio demezcla en ® Relacion a/c,
Independiente | recubre a lamazorca, que | unconcreto patron, cantidad defibras secas
sonretiradas despuésde la el de maiz al
Fibras secas de cosecha,para proceder a la cual fue disefiado en 0.5%, 1.5%y
maiz trituracion mecanica concordanciacon la 2.5%.
y eltamizaje Normativa
respectivo Peruana Densidad
Propiedades de las fibras Dureza
de maiz i i
Resistencia a razén
la ruptura.
Disefio de la Proporcién de
mezcla e los materiales
Palomino (2017)nos refiere que es .. . .
un factor Se emplearéf ibras secas | Ensayoderesistencia a
imprescindible yaque se determina de maiz paraincrementar | compresion con adicion
Variable para verificar queel concreto | laresistenciaa  la de fibras e Rot d |
; i i ion del concreto. d iz al 0.5% olura € oS 5
dependiente | cumpla con lasexigencias compresion de secas emaiz al 0.5%, razén

Resistencia a la
compresion

correspondientes,todo ello se realiza
mediante cilindros.

1.5%y 2.5%

especimenes de concreto
a
los 7,14 y 28dias

Andlisis econdmico

Precios unitarios

Fuente: Elaboracion propia de los autores de la investigacion.




Anexo 02: Matriz de consistencia.

TITTULO: DISENO DE CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE FIBRAS SECAS DE MAIZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION, TARAPOTO - 2021

METODOLOGIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema general Objetivo general Hipétesis general . Variablle Dimensiones Indicadores
independiente
¢Es posible el disefio de concreto Determinar el disefio de concreto simple El disefio de concreto simple con adicién de fibras Andlisis

simple con adicién de fibras secas de
maiz para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto — 2021?

con adicion de fibras secas de maiz para

mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto — 2021.

secas de maiz mejorard la resistencia a la
compresion, Tarapoto — 2021.

Fibras secas de

Propiedades de los

agregados finos y gruesos.

granulométrico.
Humedad natural.
Peso especifico y
absorcién.

Relacion a/c, cantidad
de fibras secas de
maiz al 0.5%, 1.5% y
2.5%.

Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas maiz Densidad
Propiedades de las fibras Dureza
de maiz. Resistencia a la
ruptura.
¢ Cudles son las propiedades fisicas Determinar las propiedades fisicas y Con la determinacioén de las propiedades fisicas y Proporcién de los
y quimicas que contienen las fibras quimicas que contienen las fibras secas de quimicas que contienen las fibras secas de maiz materiales.
secas de maiz para mejorar la maiz para mejorar la resistencia a la se mejorard la resistencia a la compresion, Disefio de la mezcla.
resistencia a la compresion, Tarapoto | compresién, Tarapoto 2021. Tarapoto 2021.
2021?
¢ Cudles seran las proporciones de Determinar las proporciones de los Con la Determinacion de las proporciones de los Variable
los agregados que se adicionara en agregados que se adicionara en el disefio agregados se mejorara la adicion en el disefio de independiente
el disefio de mezcla de concreto de mezcla de concreto simple para mejorar mezcla de concreto simple, Tarapoto — 2021 Dimensiones Indicadores

simple para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto - 2021?

la resistencia a compresion, Tarapoto —
2021.

¢ Cudl serd la resistencia a
compresion de concreto simple fc =
210 kg/cm2 con adicién de fibras
secas de maiz con las proporciones
0.0%, 0.5%, 1.5%y 2.5 % para
mejorar la resistencia a la
compresién, Tarapoto — 2021?

Determinar la resistencia a compresién de

concreto simple fc = 210 kg/cm2 con
adicion de fibras secas de maiz con las
proporciones 0.0%, 0.5%, 1.5% y 2.5 %

para mejorar la resistencia a la compresion,

Tarapoto — 2021.

La firmeza a la resistencia de compresién de
concreto simple fc = 210 kg/cm2 se desarrollara
con adicion de fibras secas de maiz con las
proporciones 0.0%, 0.5%, 1.5% y 2.5 %, Tarapoto
—-2021

¢ Cudl sera el disefio adecuado para
la elaboracién de probetas con una
fc= 210 kg/cm2 adicionando fibras
secas de maiz para mejorar la
resistencia a la compresién, Tarapoto
—2021?

Determinar el disefio mas relevante para la
elaboracion de probetas con una f'c= 210
kg/cm2 adicionando fibras secas de maiz
para mejorar la resistencia a la compresion,

Tarapoto — 2021.

Con la determinacion del disefio adecuado se
ejecutara las probetas con un fc= 210 kg/cm2
adicionando fibras secas de maiz, Tarapoto —
2021

¢ Cudl es el costo por metro cubico
del concreto simple fc=210 Kg/cm2
convencional en comparacion con la
adicion de fibras secas de maiz,
Tarapoto - 20217

Determinar el costo por metro cubico del

concreto simple fc=210 Kg/cm2
convencional en comparacion con el
concreto con adicion de fibras secas de
maiz, Tarapoto — 2021.

Con la determinacién del costo por metro cubico
del concreto simple fc=210 Kg/cm2 convencional
se estimara el costo en comparacion con la
adicion de fibras secas de maiz, Tarapoto — 2021

Resistencia a la
compresion

Ensayo de resistencia a
compresién con adicion de
fibras secas de maiz al
0.5%, 1.5% y 2.5%.

Rotura de los
especimenes de
concreto a los 7, 14 y
28 dias.

Analisis econémico

Precios unitarios

Tipo de estudio:
APLICADA

Disefio de
investigacion:
CORRELACIONAL

Método de
investigacion:
HOJAS DE
CALCULO
Poblacién:
DISENO DE
MEZCLA
Muestreo:
PROBETAS
Muestra:

36 PROBETAS

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.




Anexo 03: Ensayos de Laboratorio de la fibra seca de panca de maiz
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A TESISTA : ABEL RIQUELME VASQUEZ PINEDO
ADER HUAMAN CORAL

TRABAJO REALIZADO : DISENO DE CONCRETO SIMPLE CON
ADICION DE FIBRAS SECAS DE MAiz
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2021,

Este informe Técnico presenta una caracterizacion preliminar para
evaluar las potencialidades para ser utilizados como posibles fuentes de
materiales puzoldnicos. Se incluyen para su estudio fibras secas de
maiz para determinar la cantidad de silice amorfa en su composicién
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
puzolanicos. Esta caracterizacion se complementard con ensayos de
resistencia a compresion y durabilidad con muestras de mortero,
realizadas con diferentes combinaciones de cada material con cemento
Portland. Los resultados obtenidos demuestran la factibilidad técnica

de la utilizacion de la fibra seca de maiz como materiales puzoldnicos.

Palabras clave: Puzolanas, Cemento, Sostenibilidad, fibras,

Materiales de construccion.

¢ Isaac Rioja Diaz
LMS Y PAV . C*
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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 visualizacion y evaluacién de
materiales de gran finura como el cemento (Martirena et al. 1997), y la
aparicién 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 ecolégica y economicamente del cemento
(Martirena, 2003; Metha, 1989).

El codigo ASTM (1992), en la definicion 618-78, especifica las
puzolanas como «materiales siliceos o alumino-siliceos quienes por si
solos poseen poco o ningln 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 Perd existen buenos volimenes de produccion de maiz que pudiera
constituir potenciales fuentes de materias primas para la produccion 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, seria la cascdya (fibra). El uso de estos
residuos en la actualidad es bastante limithdo. Por consiguiente se
cuenta con una potencial fuente segura y| econémica de material
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puzoldnico. Para evaluar la factibilidad de utilizacion de estos
materiales en Perii se requiere un andlisis integral que incluya no sélo
las propiedades del material, sino su disponibilidad real, los procesos
de obtencion y comercializacién; los costos, etc. En futuras
investigaciones se recomienda que se aborde la factibilidad técnica y
economica del uso de estos materiales de forma integral. Este trabajo
se limité 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 fibra seca del
maiz especificamente a la cascara, la cual formara parte de una mezcla
el cual serd verificado con énfasis en la resistencia a la compresion 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,
coleccién y transporte de las muestras este material integramente ha
sido la fibra seca de maiz.

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES PUZOLANICOS

Para el andlisis quimico se utilizé un equipo de absorcién atdmica
Perkin Elmer 2380, con el fin de determindr el contenido de cada

elemento quimico en la muestra; la densi se comprobd el

Ciudad
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método ASTM CI188 «Density of hydraulic cement», utilizando un
recipiente estandar de Le Chatelier; y la finura de los materiales
cementantes (fibras secas de maiz) utilizando un permeabilimetro
Blaine (ASTM C204 «Fineness of Portland cement by air
permeability».

RESULTADOS: Caracterizacién fisico quimica de la fibra seca
de maiz

Desde el punto de vista fisico se observa que la fibra seca 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 fibra puede llevar a una ligera reduccion en el peso del mortero a
claborar, lo cual podria representar una ventaja econémica ¥y
constructiva. Con base en estos resultados se espera que la fibra seca

de maiz sea reactiva,
M ICION IMICA

La composicion quimica promedio de la fibra seca de maiz es la

siguiente: Composicion quimica de la fibra seca de maiz

COMPONENTE FORMULA COMPOSICION %

Celulosa : Polimero de glucosa CsHig0s 48.80%

Lignina : Polimero de Fenol GHi04 51.10%

Silice: Componente Primario de Ceniza 510, 0.10%

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA FIBRA SECA DE MAIZ

CARACTERISTICAS prfem’
\ Densidad Real 0.662
Densid¥ Global sin compactar 0.122
DenAsid Global compactado 0171
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Se verifico que la fibra seca de maiz se puede utilizar como sustitutos

parciales del cemento Portland en la elaboracion de concretos y

morteros ordinarios.

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA FIBRA SECA DE

MAIZ
DESCRIPCION Fibra seca de Maiz | METODOLOGIA
Propiedades Fisicas
Gravedad Especifica 186 VOLUMETRIA
Superficie especifica cm’/gr 856 VOLUMETRIA
Finos (% Pasa 321) 59.52 TAMIZADO
Analisis Quimico
ALO, 0.005 ESPECTROMETRIA
CaO 1225 ESPECTROMETRIA
Fe,0y 0852 ESPECTROMETRIA
Humedad % 0.005 TEMPERATURA
MgO 0,520 ESPECTROMETRIA
MnO 0.756 ESPECTROMETRIA
Perdida al fuego 98.900 TERMOGRAVIMETRIA
K,0 1.020 ESPECTROMETRIA
Na,0 0.286 ESPECTROMETRIA
Si0, 55200 ESPECTROMETRIA
SO, 0.328 ESPECTROMETRIA
SiO4/ALO, 0.003 ESPECTROMETRIA
TiO, 0.002 ESPECTROMETRIA
Zn0 0.028 ESPECTROMETRIA
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De los resultados se puede apreciar que la fibra seca de maiz cuando se oxida alcanza por lo
menos 980 K, presentando los residuos como ceniza carbonizada.

Las propiedades fisicoquimicas de la fibra seca de maiz esti entre los rangos que se
manejan a nivel mundial.

La fibra seca de maiz y otros residuos agricolas secos, alcanzan répidamente la temperatura
de ignicion, cuando entran a la cdmara de combustion verificindose en el ensayo
termogravimétrico.

La etapa dominante de la combustién de la fibra seca donde se libera alrededor del 60 %
del valor calérico es la combustion de los volatiles.

Al quemar la fibra seca de maiz se debe tener un control sobre la temperatura de fusién de
la ceniza la cual no debe sobrepasar los 980°C, para evitar el ensuciamiento de las paredes
internas del horno y la corrosién.

Es muy probable que al quemar la fibra seca de maiz se produzcan problemas de
ensuciamiento, avalado por el indice de alcali y porque ademds esta posee un 92 % de
contenido de ceniza, el cual es alto en comparacion con otros residuos.

Se verificé que las fibras secas 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 fibra de maiz
es el material de mayor potencialidad. En este caso se logré una ceniza con poco més de
58% de silice en su composicion, el cual se considera un valor aceptable.

Pero para el caso de la fibra seca de maiz se tendré en consideracién que este posee un alto
nivel de celulosa del 48.80% lo que puede incidir en la resistencia del concreto, para evitar
ello la fibra debera estar por debajo del 1.2% de humedad si se utilizaria como componente
de mezcla.

Las adiciones de fibra seca de maiz no se puede predecir el aumento o la disminucién en la
resistencia; pero como recomendacion se deberd tener en consideracion que el porcentaje
ideal de sustitucién no sea mayor del 9.00% con respecto al peso de cemento para disefio.

fibra como componente provoca una
i en el amasado de la mezcla, lo cual

Como aspecto negativo se aprecid que la adicion
demanda mayor de agua y disminuye la trabajabili
tiende a disminuir su resistencia mecanica.

saac Rioja Diaz
¥ PAY . C*
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— c"‘f-’:;""‘ e | ate | E@ |cwstw| @ | ar@ | e@ | Ecw
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5 8 0000 0000 000 5 0000 0000 5,000 1000
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[ 30| 30| oo® [ B0 | 310 B0 T000 ;
{™™") Bmor maxamo permbido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA
Lectura Camegida - R-4.44E-14xR
tncaridumbe ©xpandids % 2x(1.976-27 mg? + 1.85E-07 x R2) 1/2
Donde of i Eax de 10. Ejrglo E-03 = 107!
LR Indicacién de fa balanza E: Error encontrade Ec Error comegido
L Carga incrementada Eo Emor en cero
Selio Laboratorio de Metrologia
5 LUt
TS CALITEST SAC
_:' b T < % /,f 8’1?1.
- f sl % ESTSAC 2 /L
n! |CALITEST| | 7 CALITE ~SATAR RGO ANDRE
= | S * ( - “ - m A.
“ Y JEPE LELABORITORD G WTRLOU JEFE BE LABORAIORIO
KT >
FEIO7 Rev00 Elsborado PRSP Revisado: GAMP




J

Ll.'v"..

£ b,
T e

AA Spectrometer Perfomance
Qualification Certificate

Instrument identity Savanthd Tested by Ing. of Service
Instrument type  Absorcidn Atdmica Marme Carlos Castillo Cueva
Serial numbser AT316 Company Rep. Techlab 5.6.C.
Customer: Universidad Nacional de San
Martin Date tested 08/Mar/2021 Certicate Mo 002/21
z:Test Results
i
§~E§§a Test Description Criteria | Result Pass (X ]
ERin |
‘!g | EHT =350V | amav »
| 5lit Width, 0.2 nm 02 $0.02 | 0.22 X l
Slit Width, 0.5 nm 05 {005 | 0.52 X
| Sl Width, 1.0 nm 1101 107 x
Wavelength Accuracy, Cu ) 3248 +0.2 394,92 X
Wavelength Accuracy, Cu BE.1 4.9 852,28 X
Gauze Screen Reading 0.4520.02 0.456 -
Reading in BC mode without gauze | 0umaa
Reading in BC mode without gauze | 0,009
Difference <002 Abs 0umoa X
5 | ABS Reading on 5 ppm Cu | 0837 X
m B
i

* Wirite in the Criterio the abs Reading an the gouze screen calibration Jjabe’

Wi hereby certify
That the above ins ent cormplies

‘With GBC spacifications ||"
M, —7-" ‘ b
Ig‘ﬁ’* . 15/Mar/2021 i
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Estudiode Suelos, Concreto y Asfalio

EQUIVALENTE DE ARENA
WITE E 114 - ASTH D 2418 - AASHTO T-178

;OIS -t : LETP
RESISTENCIA & COMPREMEION, TARAPOTO - 2021,
MO, REBP.
JMATERLAL 1 Arena Natural
CARRIL: FECHA ER LS TF
DEL KM
ANTERA ¢ GRUPO B0 E MOENIERDE
EICACIN : TARAPOTO K
IDENTIFICACION
[MUESTRA
1 z 3 4
Hora de enirada a saluracion D254 256
Hora de salida de saturacion [mas 100 ) O304 0306
Hora de enirada a decantacian 05 0308
Hora de salida de decantacidn (maes 30 ) D25 oxz28
Pitura midsama de malenal Sino cm 13500 13200
Jitura minoma de la arena cm G200 E500
=quralkznie de arena k] &7.0 20 =80
Fqurnhnbi de anena promedio kY GA.0
hnuu:u: squivalents do arena % A

eservecenes: EL ENSAYD SE REALIZO POR VOLUMEN ¥ LA LECTURA POR MILIMETRO




2. '\ ONSULIOREST&FAMAZONICOS SAC.
= Estudio de Suelos, Concreto y Azfalto
UL, ZoamiET IwEz
Lot GESEN14 - BET08500
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 303 - ASTM C 26 . ABSHTO T-18
OBRA - "DISENG DE CONGRETO SIMPLE CON ADICION DE FIBRAS SECAS DE MAIZ FARA MEJORAR |HECHO POR . LCTE
LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2021,
ING*® RESE. :
|MATERIAL - Arena Natural
FECHA PR L-T) T
DEL KM H
CANTERA : GRUPO 5G EINGENIERDS AL KM
UBICACION : TARAPOTO CARRIL :
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 F 3 4
Paso del reciplents + muestra {ar) 9830 BE20 BH24
Paso del reciplents {ar) G884 BBB4 BEE4
Paso de la muesira {ar) 2046 2036 2840
Walunedn {em) 2082 2082 2082
Paso unitario suelio {kgim®} 1415 1410 1412
Peso unitario suelto promedio :l;&lm’] 1412
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del reciplente + muestra {ar) 10202 10201 10202
Peso del reciplente {ar) GE84 GEB4 B854
Peso de la muesira {ar) 33a 3317 3318
‘alumen {em?) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kgim”) 1584 1583 1584
Peso unitario compactado promedio “‘2"'"':] 1583
085.:
A 2. 3 p

........ I.' 3
EMIERC CIVIL i -
N® 1@EaT0 \ =5




Anexo 05: Ensayos de Grava

b=

4. oﬁ ST&FANAZONICOS SAC.
- Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
U SO M
Gt SRXAR1A - BEPEOMEOD
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 28 - ASSHTO T-19
DBERA : "DISEND DE CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE FIBRAS SECAS DE MAIZ PARA MEJORAR Lk HECHO POR : LC.T.P
RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 20217,
ING® RESP.
MaTERIAL  : Grava Chancada 3/4"
FECHL : 1890402022
MUESTRA o] DEL KM
CANTERA : GRUPO 5G E INGENIEROS KM
UBICACION  : TARAPOTO CARRIL
AGREGADO GRUESO
PESOQ UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 L]
Peso del recipiente + muestra {ar) 0997 9900 0995
Peso del recipients {ar) 6884 6584 G884
Peso de la muestra {ar) 313 315 1
\olumen {cm®) 2082 2082 2062
Peso unitario susho {kg/m™) 1495 1496 1494
Peso unitario suelto promedio {kg/m®) 1495
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 10140 10150 10151
Peso del recipiants {ar) 5384 5284 GaB4
Peso de la muesira {ar) 3256 3266 3267
\Volumen {cm’) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado {lgim”} 1564 1568 1568
Peso unitario compactado promedio {kgim®) 1567
OBS5.:
pues L F A,
T )
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> S ONS ST&FAMAZONICOS SAC,
= Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

AUC, BOANEE | BESE

Gel S4FERMRIL - BEDOOGBCH

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DBRA : "DISENO DE CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE FIBRAS SECAS DE MAIZ PARA MEJORAR LA REJHECHD POR : LC.T.P
ING® RESP.
MATERIAL : Grava Chancada 3/4"
FECHA : 18/0412022
DEL KM
CANTERA : GRUPO 5G E INGENIEROS AL KM
UBICACION  : TARAPOTO (CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material salurads superliciakments seco (en aire ) (or) 1328.8 1332.2
B Peso material salurads superliciaments seco (&0 agua ) (gr) 837.2 B31.5
C iolumen de masa + volurmen oe vacios = A-B (em?) 4816 500.7
o Peso material secs en estula | 105 °C Jigr) 1321.0 1324.0
E iolumen de masa = C- (A - D ) {em’) 4B3.8 492.5 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca | = DIC 2,667 2644 2.666
Pe bulk | Base salwada) = AIC 2.703 2 681 2 6B2
Pe Aparenle [ Bass Seca ) = DIE 2.730 2,688 2.709
% de absorcion = ([ A-D )/ D" 100) 01.5060 0619 0.60%
OBSERVACIONES:

.--;2 e
54%. O CAVIL
® 10E8TO

CIP. N
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Gel BAMAMIL. SEPHOM0D
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> S ONS

ST&FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASEHTO T-19

OBRA : "MESEND DE CONCRETD SIM_PLE COM ADICION DE FIERAS SECAS DE MAIZ PARA MEJORAR LA HECHD POR : LETP
REZISTENCIA A& COMPRENSION, TARAPOTO - 20217,
ING® RESP.
MATERIAL  : Grava Chancada 3/4"
FECHA + 18/04i2022
MUESTRA S| DEL KM
(CANTERA : GRUPO 5G E INGENIEROS AL KM
UBICACION  : TARAPOTO CARRIL
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra {ar) gy : ]
Peso del recipiente {gr} Ga84
FPeso de la muesira {gr} ARG
Volumen {cm’) 2082
Peso unitario suslo (kgim’) 1404
Peso unitario suelto promedio {kgim?) 1485

PESO UNITARIO VARILLADOD
DESCRIFCION Und. IDENTIRCACION

1 2 3 d
Peso del recipiente + muestra {ar) 10140 10150 10151
Peso del recipiente {ar} G884 Ba84 Ga34
Peso de la muestra {ar} 3256 3266 3267
Volumen {em') 2082 2082 2082
Peso unitario compactado [xg;ml] 1564 1560 1568
Peso unitario compactado promedio {lcg,im’; 1567

OBS.:




Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-36

OBRA : "DISEND DE CONCRETO SIMPLE COMN ADICION DE FIBRAS SECAS DE MAIZ PARA MEJORAR LA HECHO POR @ LCTP
RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2021",
ING® RESP.
MATERIAL : Grava Chancada 3/4
FECHA 190042022
MUESTRA  : 04 DEL KM :
CANTERA : GRUPO 5G E INGEMIEROS AL KM
UBICACION : TARAPOTO CARRIL
Tamiz Gradaclones
Pasa - Retiena A B C o
1127 - 1"
17 - 34"
304" - 12" 25000
127 - 318" 2500.0
38" - 14"
114" - N 4
Mo 4-N"8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en [a malla N® 12 36809
(%) Que pasa en la malla N® 12 13101
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 26.2%
OBSERVACIOMES :

INGEMIERD CivIL
CiF. N* 198870 e




Anexo 06: Dosificacion
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ONSULIORES T8 FAAZONICOS SAC

Estadio de Suelos, Concreto y Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fe= 210 kglem®
Elementos
Cemento :  Pacasmayo Tipa | Fecha: 180452022
Ag. Fino 1 Arena Matural (Rio Cumbeaza
Ag. Grueso 1 (Grava de Chancada 34" eomo Maximo
Agua :
uditivio 1 H
Doals P. Especit. kgt
Asentamiente @ Diseflo de concreto flulde con asentamients de 37 - 4°
Concreto : Con  alre incorporado
Caracterislicas de los agregados Valores de disefio
Agregado |Agregado R ale
Definicidn Cemento 1] Cemento | Adre atrapado
Fino Grueso g ")
Pean Especificn kg.'r'ﬁ: 2628 2682 3100 164.0 0.42 3805 1.5
Peso Unitario Suelio 1412 1485 1500
Pess Unitario Varilado 1503 1567 Volumen abselutes m'im” de mezela
Médule de fineza 1.63 .41 Agua | Cemenio | Aire Fasla Agregados
% Humedad Matural 6.11 215 0.164 0.1.26 0.015 0.305 0.685
5% ADEOrCon 0.60 0.60 Felacion agregados en mezcla 0% 0%
Tamano Maximo Nomdnal 112 ag. 1V ag. gr. ) )
Volumen absolulo de |Fino 4% | D2TE  |ma T30.626 [kgim3
agregados
0.695 | ma [Gruese B0% | 0417 |ma 1116456 | kgim3
Pesos de los elementos kgim3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -40. 26
Camento 390.5 380.5 A GrUes0 -17.34
Agr. fing T30.6 .8 Agua libne =57.58
AQr. Qs 1118.5 1135.8 Agua efectiva 106.4
Agua 164.0 106.4
Aditivo Volumenes aparentes con humedad natural de acoplo
Colada kgim 24036 | 24038 Cements | Fine | Gruess ‘{“n"!“ Aditive (1)
En m3 0.260 0.546 0.760 106.4
En pie3 B.183 18.28 paillik] 106.4
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. Aditive
En peso por kg de Cemento | Ag. Fino Grusao Agua | Aditive 1 2 BALDES
— (kg) {kgl [ (ar) {ar)
1 1.874 2.909 0.273 Fino Grava Camenta
Cemento Fino Ag- ua Aditive 1 Adith
En volumen por Ag. Grueso A‘T il 2 31 4.4 1
polsa de cemento (hatsa) (piad) (pie3) i imi) {mi)
1 24 28 1.6

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

e s‘?- .. ] '-:_;
w!"é oy

IP. N® 1088 T
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AL A 1SR
(et BE2E2914 - BETRONGED
Disefno de Mezcla de Concreto Hidraulico
fe= 210 kglem®
Elemeanios
Caments : Pacasmaye Tipo | Facha:  10/0472022
Ag. Fino 1 Arena Matural (Rio Cumbaza
Ag. Grueso 1 Grava de Chancada 34° como Maxima
Agua H
Aditive 1 :
Doals 0.5% P. Especii. 1.86 kgt
Asantamianto 1 Disefio de concreto flulde con asentamiento de 3° - 47
Concreto H Con alre nconporado
Caracteristicas de los w ELiit Valores de diseho
Agregado | Agregado R alc
Definicién Cemanto Cemento | Alre atr.
" Fino Gruess | Agua ") ® atrapado
Peso Especifico kg/m® 2626 2662 3100 164.0 0.42 3805 1.5
Peso Unitario Suelo 1412 1485 1500
Peso Uinitarlo Varilado 1503 1567 Volumen absolutos m'im” de mezcla
Mdduls de fineza 1.E3 G.41 Agua | Cemenio Adre Pasta Agregados
% Humedad Matural 6.11 215 0.164 0.126 0.015 0.305 0.685
0%, ADSOreon 0,60 0,60 Relacion agregados en mezcla . .
Tamafo Maximeo Nominal 172" ag. I ag. gr. ) )
Vaolumen absolulo de |Fino 4% | D027 |m3 T30.626 [kpim3
agregados
0.605 | m3 [Grueso 6% | 0417 |m3 1116.458 |wgim3

Pesos de los elementos kgim3 de mezcla Aporte de agua en los agregados

Secos | Corregidos Ag. fino -40.26
Camento 380.5 380.5 Ag. grueso -17.54
Agr. fing 7306 770.8 Agquia libre 57.50
Afr. GrUeso 11185 1135.8 Agua efectiva 106.4
Agua 164.0 106.4
Aditivo 1.85 185 Volumenas MIEB con humedad natural de at:npln
Colada kghm 25 | 055 Cemento | Fino | Grueso "ﬁ:“ Aditivo (1)

Enma 0.260 0.546 0.760 106.4
En pled 8.183 16.28 26.B3 106.4

Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio

En peso por kg de Cementa | Ag. Fino G:IE‘SH Agua | Aditive 1 Aﬂl;lm
[ — (kg) {kgl {kg) g (ar} {ar]
1 1.974 2.808 D273 Cemento
Ag. Aditive
En voiumen por Cemento | Ag. Fino Girsasn Agua | Aditive 1 " 41 ad 1
bolsa de cemento | (20123 (piad) (pie3) 1 iml) {mi)
1 24 28 1.6 114.2

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

| i OO
\ i s
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ONSULIOREST & FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalio

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fe= 210 kglem®
Elementos
GCemento 1 Pacasmayo Tipo | Fecha:  19j04/2022
Ag. Fino 1 Arena Matural (Rio Cumbaza
Ag. Grueso 1 (Grava de Chancada 34° como Maximo
Agua :
Auditivo 1 H
Dosls 1.5% P. Especif. 186 kgt
Asentamiente @ Diseflo de concreto flulde con asentamiento de 3° - 4°
Concreto : Com  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
ado | Agregade R alc
Definicidn Agreg Cemento Cements | Alre atrapad
" Fina Grueso Agua *) ® "
Peso Especifico Kg.'m’ 2628 2662 3100 164.0 0.42 30905 1.5
Pesa Unitario Suelio 1412 1485 1500
Peso Unitario Varilado 1583 1567 Volumen abselutos m’im” de mezcla
Médule de fineza 1.63 .41 Agua | Cemenio | Aire Pagta Agregados
% Humedad Matural 6.11 215 0.164 0126 0.015 0.305 0.685
W ADSor e 0.60 0.60 Felacion agregados en mezcla 40% .
Tamafo Maximo Nominal 172" ag. 1/ ag. gr. ) )
Volumen absoiilo oe [Fina a0% | 0276 |m3 [ 730.626]Mgim3
agregados
0.585 [ m3 [Grueso B0% | 0417 |m3 1116.458 |ugima
Pesos de los elementos kgim3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -40.26
Cermento 390.5 300.5 A, grueso -17.34
Agr. fing T30.6 Tro.a Agua libre -57.58
AQT. QIUess 11185 1135.8 Agua efectiva 106.4
Apus 164.0 106.4
Aditivo 5.86 5.B6 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
i Agua
Colada kgim o UL L L Cemento | Fino | Grueso " Aditivo {1ty
En m3 0.260 0.546 076D 106.4
En ple3d 8183 18.28 26.83 106.4
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. Aditive
En peso por kg de ento | Ag FiInG | o ress Agua | Aditiva1 2 BALDES
cemento (kg) (gl iy (ar} {ar)
1 1.974 2.909 0.273 Fino Grava Cemento
Ag. Aditivo
Cemeanto . Fino ua | Aditive 1
En volumen por Ag Grueso Aﬂl mi i a1 a4 1
bolsa de cemente | (00158 | (pied) {pied) "y fmi) {mil)
1 24 29 1.6 325
Obsarvaciones
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
—y - .
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14 PAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto

Diseifio de Mezcla de Concreto Hidraulico

2
fe= 210 kglem
Elamanbos
Cemento . Pacasmays Tipa | Fecha:  19/04/2022
Ag. Fino : Asena Matural (Rio Cumbaza
g Grueso : Gravade Chancada 34" como Maximo
Agua -
Additive 1 :
Dosis 2.5% P. Espect. 186  kgm
Asentamients  © Disefio de concrets flukdo con asenlamients de 37 - 4"
Concrabs H Con aire incorporado
Caracteristicas de los agre 5 Valores de disefio
Agregado | Agregado R aic
Defimicidn Camanio LT} Cemanto | Aire atrapado
Fina Grueso Ag (W]
Peso Especifica kg/m” 262E 2682 3100 164.0 042 3905 1.5
Peso Unitario Suello 1412 1485 1500
Pess Unitario Varllade 1503 1567 Volumen absslutss mm® de mezcls
Madule de Tineza 1.83 E.41 Agua | Cemento |  Adre Pasta Agregados
% Hurnedad Matural 611 215 0.164 0126 0.015 0.305 0.585
% Absorcidn 0.60 0.60 Relacion agregados en mezrcla 0% 1%
Tarnafio Magirne Nominal 1z ag. I ag. gr. ) -
Volumen absolulo de [Fire: 4% | o027 [ma3 730,526 kgima
agregados
0,695 [ _ms [Gresa 80% | 0417 |m3 [[1118.458]kgim3
Pesos de los elementos kg/md de mezcla Aporte de agua én los agregados
Secos | Corregidos | Ag. fing -40.26
[ 3005 300.5 Af. gruess 1734
Agr. fino 7306 7708 Agua lbre -57.58
AQI. Qrueso 1118.5 1135.8 Agua electiva 106.4
Agua 164.0 1064
Adiliva 976 9.76 Wolumenes aparentes con humedad natural de acopio
P
Colada kgim 24133 | saas Cemento | Fino | Grueso ‘gﬂf}“ Aditivo (It)
En m3 0260 0.548 0.760 106.4
En pied 0183 1928 26.83 106.4
Dosificacidn eén Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
En peso porkgde | COMENS | Ag.Fine | oo | Agua | Aditive 1 |Aditive 2 BALDES
camento (L] (kg g} (i} far) [gr)
1 1.974 2.808 0273 Fino Grava Cemenio
Ag.
Ceamento . Fing ua | Aditive 1 |Aditive 2
En volumen por (boiaal g o3 Grueso Al o ol 31 4.4 1
bolsa de cemento b el ey | ™ ) i)
1 21 28 116 5T0.9
Obsarvaciones
Se emples | CEMENTD PORTLANT TIPO | ASTM C150
e, T
Fot
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" Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

INDICE

1. INTRODUCCION.
2. RESISTENCIA.
3. TIPO DE USO

4. CANTERAS
4.1.- Cantera GRUPO SG E INGENIERON
4.2.- Cantera GRUPO SG E INGENIERON

5. MATERIALES
5.1 Cemento
5.2 Agregados
5.2.1 Agregado fino
5.2.2 Agregado grueso
5.3 Agua

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS
6.1- Agregado fino — Cantera GRUPO SG E INGENIERON
6.2 - Agregado grueso — Cantera GRUPO SG E INGENIERON
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

7.1.- Concreto Clase F'C = 210 Kg/Cm?

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ENIERO CivIL
IP. N° 198870

Cel: 942932814 - 948805445



E

i CONSULTOREST & F AMAZONICOS S.A.C.

f_,.:ﬁ 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:

B Clase F’C = 210 Kg/cm?.

3. -TIPO DE USO
B Probetas
4.- CANTERAS

Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:

41 Cantera:
¥ Arena Natural.
¥ Grava chancada .
5.- MATERIALES
5.1 Cemento

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

5.2 Agregados

L

O Civi
IP. N° 198870

Cel: 942932814 - 948805445



1 CONSULTOREST & F AMAZONICOS S.A.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

5.2.1. Agregado fino

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

5.2.2 Agregado grueso

Se considera como tal al material granular con diametro inferior a la malla 3/4”
(19.050 mm) y que queda retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), las gravas a utilizar en el
presente disefio seran Grava Chancada, limpias y de gran durabilidad procedente de la
Cantera GRUPO SG E INGENIERON las piedras deben ser limpias y de gran durabilidad en
el caso del concreto la grava debe ser de reducida capacidad de absorcién también libre
de particulas adherentes y no presentar sustancias nocivas.

5.3 Agqua

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 GRUPO SG E INGENIERON

(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

VIL

IP. N° 198870

el: 942932814 - 948805445



Ruc: 20493813952

CONSULTOREST & F AMAZONICOS S.A.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Requerimientos

Equivalente de arena MTC E 114 Lot Gl
Equivalente de arena MTC E 114 ReEaltn
Sales solubles totales MTC 219 0.5

6.2 - Agregado grueso — Cantera GRUPO SG E INGENIERON

Porcentaje que Pasa en Peso

AG-3 AG-4 AG-5

63.50 mm (2 1/2") - -—- -—- 100 - 100
50.80 mm (2") o - - 100 95 -100 100 90 - 100
38.10 mm (1 1/2") - 100 95 — 100 90-10 35-70
25.40 mm (17) - 100 95 — 100 35-70 20 - 55 0-15
19.05 mm (3/4”) 100 95 - 100 - 35-70 0-15
12.70 mm (1/2") 95 -100 - 25 - 60 - 10 -30 - 0-5
9.52 mm (3/8") 40-70 20-55 -—- 10 -30 0-5 -
4.76 mm (N° 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 - -
2.36 mm (N° 8) 0-5 0-5 0-5 -—- - -
Ensayo Norma Requerimientos
Sales solubles totales MTC E 215 0.55 Max
Abrasién MTC E 207 40 % Max

Cel: 942932814 - 948805445
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CONSULTOREST & F AMAZONICOS S.A.C.

e Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

7.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 210 Kg/cm?

7.1 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

Tipo de Concreto Por m® de Concreto |

Insumo ~ Unidad f'c 210 '
Cemento kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1135.8
Agua 1 106.4

Por p® de Concreto

Tipo de Concreto

Insumo Unidad el
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 2.1
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 29
Agua ml 11.6
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7.2 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo Unidad fc 210 '
Cemento kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1135.8
Agua 1 106.4
Aditivo (0.5%) ar 1.95

Por p® de Concreto

Tipo de Concreto

Insumo Unidad £ 210
Cemento p® 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 24
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 29
Agua ml 11.6
Aditivo (0.5%) gr 114.2

7.3 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo Unidad fc 210
Cemento kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1135.8
Agua 1 106.4
Aditivo (1.5%) gr 5.86

Cel: 942932814 - 948805445



Ruc: 20493813952

CONSULTOREST &FAMAZONICOS S.A.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Por p® de Concreto

Tipo de Concreto

Insumo Unidad UEeRly
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 2.1
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 29
Agua ml 11.6
Aditivo (1.5%) gr 3425

7.4 Concreto Clase F'C = 210 Kg. /cm?

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo Unidad f'c 210
Cemento kg 390.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 770.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1135.8
Agua 1 106.4
Aditivo (2.5%) gr 9.76

Por p® de Concreto

Tipo de Concreto

Insumo Unidad il
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 2.1
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 29
Agua ml 11.6
Aditivo (2.5%) gr 570.9
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8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

B El material de Grava Chancada debe tener como maximo 1/2” y que retenga

LaN°4..

B La preparacion de concreto se realizara con mezcladora tipo trompo,

B La dosificacion sera en pie cubico por bolsa de cemento.

B Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el Anexo

Respectivo.

B 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 humedo 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 elaboracién 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.

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.
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LA FIBRA SECA DE PANCA DE MAIz

IMAGEN N° 01. Fibra seca de panca de maiz

IMAGEN N° 02. Fibra cortada de acuerdo al tamafio requerido



TRABAJO EN LABORATORIO
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IMAGEN N° 04. Ensayos de rotura de probetas



IMAGEN N° 05. Ensayo de equivalente de arena

— e

IMAGEN N° 06. Ensayo de equivalente de arena



IMAGEN N° 07. Ensayo de humedad y peso especifico

d 2 B o

IMAGEN N° 08. Ensayo de humedad y peso especifico



IMAGEN N° 09. Recoleccién y pesado del material grueso y fino
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IMAGEN N° 10. Peso del agregado grueso



N
I -

N
|
£
‘.‘"
E

w

IMAGEN N° 12. Preparando las probetas con el disefio de mezcla



IMAGEN N° 13. Fraguado de las probetas a los 7 dias



