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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estudia los valores de resistencia a la compresion y
asentamiento de concreto adicionado con ceniza de chala de maiz; para obtener mayores valores
de las propiedades de resistencia a la compresién. La tesis tuvo como finalidad de mejorar la
resistencia a la compresion de un concreto simple con adiciones de ceniza de chala de maiz, en
porcentajes 0 %, 5 %; 10%, 12.5%, frente a un concreto patrén, determinado la variacién de la

consistencia del concreto en estado fresco.

La industria del cemento es responsable de cerca del 5% del total de las emisiones del CO?
generados por el hombre, por esta razon se ha generado estudios y campafias para disminuir la
huella de carbon que genera la produccion actual del cemento. Materiales con componentes
puzolanicos han sido utilizados en las Ultimas décadas como sustituto parcial del cemento
Portland en mezclas de concreto, con la finalidad de mejorar sus propiedades del concreto,

minimizar el impacto ambiental y reducir los costos.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, asentamiento de concreto, ceniza de chala de maiz

Xi



ABSTRACT

The present research work studies the values of resistance to compression and settlement of
concrete added with ash from corn husks; to obtain higher values of compressive strength
properties. The purpose of the thesis was to improve the compressive strength of a simple
concrete with additions of corn husk ash, in percentages 0%, 5%; 10%, 12.5%, against a concrete

pattern, determined the variation of the consistency of the concrete in the fresh state.

The cement industry is responsible for about 5% of the total CO2 emissions generated by man,
for this reason studies and campaigns have been generated to reduce the carbon footprint
generated by the current production of cement. Materials with pozzolanic components have been
used in recent decades as a partial substitute for Portland cement in concrete mixes, in order to

improve their concrete properties, minimize environmental impact, and reduce costs.

Keywords: Compressive strength, concrete settlement, corn husk ash
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

El cemento portland es un material muy utilizadoen la construccion
de casas, puentes, carreteras y mas. actualmente existe gran interés en encontrar

materiales cementosos que aumenten la resistencia mecanica. Las cenizas volantes
son mejor conocidas por sus propiedades de mejora de la resistencia
utilizadas en mezclas de concreto; las cenizas volantes de cascara de maiz también
se consideran un material puzolanico debido a su alto contenido de silice y alimina,

que junto con los hidréxidos de calcio forman un material cementoso.

Este estudio evalua el impacto de la adicion de ceniza de chala de maiz en la
resistencia a la compresion y el comportamiento reoldgico del concreto, con el
objetivo de optimizar sus propiedades mecanicas. Se investigan distintas
proporciones de sustitucion (0 %, 5 %, 10 % y 12.5 %) para determinar su efecto en
la resistencia estructural y en la fluidez de la mezcla en estado fresco,
proporcionando informacién clave para el desarrollo de materiales sostenibles y de
alto rendimiento en la construccion.

La industria del cemento representa aproximadamente el 5% del total de las
emisiones humanas de CO2,porlo queseestan tomando medidas e
investigaciones para reducir la huella de carbono de la produccién
actual de cemento.

En los dltimos afios, se ha optado por incorporar materiales con propiedades
puzolanicas como alternativa parcial al cemento Portland en la produccion de
hormigon. Esta estrategia busca optimizar las caracteristicas del material, minimizar
el impacto ambiental derivado de su fabricacion y disminuir los costos asociados a
su produccion. (Olara y Gémez, 2020).

En la ciudad de Ayacucho, no se han realizado investigaciones previas sobre la

incorporacion de ceniza de cascara de maiz en el concreto convencional. Ante esta



ausencia de estudios, se propuso integrar este material en las mezclas de concreto
con el proposito de evaluar su influencia en la resistencia a la compresion. Como
parte del andlisis, se incluy6 ceniza de c&scara de maiz en nuevas formulaciones de
concreto para observar posibles mejoras en sus propiedades mecanicas.

Por lo tanto, se pretende encontrar el punto 6ptimo de resistencia a la compresion
mediante la adicion de ceniza de céscara de maiz para lograr valores de resistencia a
la compresion en comparacion con el concreto estandar, reduciendo asi el
consumo de cemento en el disefio de mezcla tradicional, dando como resultado
undisefio de mezcla optimizacion de los recursos del proceso. (Galiciay
Veldzquez, 2020).

1.2 Formulacion del problema

Ante ello se plantea ¢Cuél es el 6ptimo la evaluacion de la resistencia a la compresion

f'c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz —Ayacucho 2023?

1.3 Objetivos
Objetivo general
Evaluar la resistencia a compresion de un concreto con adiciones de ceniza de

chala de maiz—Ayacucho 2023.

Objetivos especificos

- Evaluar cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la
mezcla de concreto de alta resistencia de 280kg/cm?2

- Comparar la resistencia a compresion del concreto de alta resistencia y de los
concretos de la ceniza de chala de maiz al 0%; 5%; 10%, 12.5%.

- Formula el porcentaje 6ptimo de ceniza de chala de maiz para mejorar la
compresion del concreto de alta resistencia de 280kg/cm?2

1.4 Hipdotesis
Si la aplicacion de ceniza de chala de maiz en el concreto entonces aumentara

la resistencia a la compresion de un concreto en la ciudad de Ayacucho-2023.



1.5 Justificacion

La relevancia de este estudio radica en que la adicion de ceniza de céscara de
maiz al concreto podria contribuir a disminuir el impacto ambiental y optimizar
ciertas caracteristicas tanto fisicas como mecanicas del concreto hidraulico, tales
como su resistencia a la compresién y su facilidad de manipulacién durante el
proceso de construccion.

En resumen, este trabajo experimental promoverd y contribuira al desarrollo de
un nuevo concreto que reemplace parcialmente al cemento que toma en cuenta
diferentes cantidades de ceniza de hoja de maiz. Una vez finalizado el estudio se
podra comprobar si la introduccién de puzolanas artificiales obtenidas de la
calcinacion de la cascara de maiz tiene un efecto directo sobre la resistencia a la

compresion.



BASES TEORICAS

2.1 Antecedentes

Internacional.

Ecuador, Orrala & Gomez, (2019) se indica que la incorporacion de cenizas
procedentes del cultivo de maiz, las cuales contienen propiedades puzolanicas,
influye en la resistencia a la compresion del hormigon. Estas cenizas, utilizadas
como reemplazo parcial del cemento Portland en proporciones del 5 %, 10 % y
15 %, fueron integradas en una mezcla base con una resistencia de 280 kg/cm?.
Los ensayos realizados revelaron que la resistencia media alcanzada fue de
312.120 kg/cm2.

Se llevaron a cabo ensayos en probetas con adiciones del 5 %, 10 % y 15 % de
ceniza, obteniéndose resistencias de 338.36 kgf/cmz?, 378.49 kgf/icm? y 324.15
kgf/cm?, respectivamente. Los resultados indicaron que la proporcion del 10 %
fue la mas eficiente, logrando un aumento del 11.56 % en la resistencia a la

compresion en comparacion con la mezcla de referencia.

Nacionales

Piura, Vasquez & Vigil, (2000). Se menciona que la ceniza de céascara de arroz
actGa como un aditivo puzolanico en la composicion del cemento y el concreto.
A través de un proceso de calcinacion controlada a 400°C, se obtiene una ceniza
rica en silice amorfa, con un contenido de SiO: del 93 %. Su incorporacion en
cementos Portland ha demostrado mejorar la resistencia a la compresion.
Ademas, la técnica empleada para su produccion es sencilla, y los mejores
resultados se han observado cuando la adicion de esta ceniza alcanza el 30 % del

total.

Lencinas & Incahuanaco, (2017). en Puno, la tesis titulada "Concreto con Ceniza
de Paja de Trigo como Sustituto Parcial de Cemento en el Altiplano™ analizé el

impacto de la incorporacion de ceniza de paja de trigo en la resistencia y



trabajabilidad del concreto. El estudio evalué diferentes mezclas en las que la
ceniza reemplazo parcialmente al cemento Portland, con el objetivo de
determinar sus efectos en la resistencia a la compresion. Los resultados
evidenciaron que una adicion del 5 % de ceniza de paja de trigo, en relacion con
el peso del cemento, mejord significativamente la resistencia a la compresién en

comparacion con la mezcla de referencia.

Meza & Ledn, (2016). En Cusco, la tesis titulada "Variabilidad en la Resistencia
del Concreto 210 kgf/cm2 con Aditivos en Andahuaylas™ se investigé el efecto
de la adicién de estos compuestos en las caracteristicas mecénicas del concreto,
evidenciando que la incorporacién de un superplastificante junto con un 10 % de
micro silice, en proporcion al peso del cemento, fortalecio significativamente su
resistencia a la compresion. Los ensayos mostraron un notable aumento,
alcanzando un valor de 397 kgf/cm?, lo que representd una mejora considerable
respecto a la resistencia base del concreto de referencia, establecida en 210
kgficmz,

2.2 Marco teorico
Segun (Orrala & Gdmez, 2015). en su tesis para optar por el titulo de Ingeniero
Civil, se analizaron mezclas de concreto con la incorporacion de puzolanas
derivadas de la calcinacion de residuos de cultivo de maiz en proporciones del 5
%, 10 % y 15 %. Estas cenizas, sometidas a un proceso de calcinacion a 500°C,
generaron resistencias a la compresion de 338.36 kgf/cmz?, 378.49 kgficm? y
324.15 kgflcm?, respectivamente. EI mayor valor obtenido correspondi6 a la
mezcla con un 10 % de adicion, registrando un incremento maximo del 21.26 %

en comparacion con la resistencia del concreto de referencia.

Segun. Fernandez, (2009). En su estudio sobre la evaluacion de concretos

puzolanicos con contenido de ceniza de hoja de maiz en proporciones del 10%,



15% y 20% para uso estructural, se determind que la sustitucion 6ptima es del
10%. Esta conclusion se basa en el hecho de que dicho porcentaje permitié un
incremento del 1.10% en la resistencia a la compresion en comparacion con la

mezcla de referencia.

Segun. Neville, (2013) el disefio de la mezcla es el proceso mediante el cual se
seleccionan y dosifican los materiales que conforman el concreto, con la
finalidad de lograr una combinacion equilibrada que garantice propiedades
Optimas de resistencia, durabilidad y manejabilidad, asegurando al mismo

tiempo una produccién eficiente y econémica.

Segun, Calleja, (1969) seglun su procedencia, las puzolanas se clasifican en
naturales y artificiales. Las puzolanas naturales, de origen mineral, suelen derivar
de cenizas volcanicas generadas por erupciones explosivas y sometidas a un
enfriamiento rapido. En cambio, las puzolanas artificiales se obtienen mediante
la calcinacién de materiales como rocas arcillosas o esquistosas, asi como de
ciertos subproductos industriales, mediante procesos que requieren altas

temperaturas.

Concreto

El concreto es un material constructivo formado por la mezcla de cemento
Portland, agregados finos y gruesos, agua Y aire, dosificados de manera precisa
para alcanzar propiedades especificas, con énfasis en la resistencia. La reaccion
quimica entre el cemento y el agua permite la cohesién de los agregados,
generando una estructura no uniforme. En ocasiones, se agregan compuestos
conocidos como aditivos para optimizar o alterar determinadas caracteristicas del
concreto. (Abanto, 2009).

Este estudio se centra en un tipo de concreto elaborado con cemento Portland,

ceniza de chala de maiz, agregado fino, agregado grueso y agua. Por ello, resulta



fundamental analizar las caracteristicas de estos materiales y la interaccion entre
ellos para comprender su comportamiento en la mezcla.
Tipos de concreto

e Concreto simple
El concreto simple es una mezcla homogeénea de cemento, agua, agregados finos
(arena) y gruesos (grava o piedra), sin refuerzo de acero. Se utiliza en elementos
estructurales que no requieren alta resistencia a la traccion, como cimentaciones,
pisos y banquetas. Su resistencia depende de la proporcion de los materiales y el
proceso de curado. Es econdmico y facil de moldear antes de fraguar. (Abanto,
2009).

e Concreto armado
El concreto armado es un material compuesto que combina concreto simple con
refuerzos de acero (barras 0 mallas) para mejorar su resistencia a la traccion. Se
usa en estructuras como vigas, columnas y losas, donde soporta cargas mayores.
La adherencia entre el concreto y el acero permite que trabajen juntos, evitando
fisuras y deformaciones. Su durabilidad y resistencia lo hacen ideal para
edificaciones y obras civiles. Es ampliamente utilizado en la construccion
moderna. (Abanto, 2009).

e Concreto estructural
El concreto estructural es un tipo de concreto disefiado para soportar cargas en
elementos estructurales como columnas, vigas y losas. Tiene alta resistencia a la
compresion y durabilidad, cumpliendo requisitos normativos de disefio. Puede
ser simple, armado o pretensado, segun la necesidad estructural. Es fundamental

en la construccion de edificaciones y obras civiles.. (Abanto, 2009).



e Puzolanas

Las puzolanas son materiales siliceos o silico-aluminosos que, en presencia de
agua y cal, reaccionan quimicamente para formar compuestos cementantes. Se
utilizan como aditivos en el concreto para mejorar su resistencia, durabilidad y
reducir la permeabilidad. Pueden ser naturales, como cenizas volcénicas, o
artificiales, como la ceniza volante y el humo de silice. Su uso contribuye a la
sostenibilidad al reducir la cantidad de cemento Portland en las mezclas.
Ademas, mejoran el desempefio del concreto en ambientes agresivos. Son
ampliamente empleadas en infraestructuras y construcciones de larga duracion..
(Rivva, 2014).

e Cenizas

Las cenizas, resultantes de la combustion del carbon o de la cascara de arroz, son
residuos finamente pulverizados que contienen diminutas particulas esféricas de
material vitreo con caracteristicas puzolanicas. Aquellas que presentan un alto
contenido de calcio suelen ser mas reactivas y se integran bien con los cementos
Portland. Estas cenizas pueden emplearse como aditivo independiente 0 como
componente en cementos mezclados. Su popularidad ha crecido gracias a su
capacidad para optimizar ciertas cualidades del concreto y disminuir su costo
(Rivva, 2014).

Segun la investigacion de Lencinas e Incahuanaco (2017), la norma ASTM C

618-03 establece una clasificacion de la ceniza en tres categorias:

Tipo N: Incluye puzolanas de origen natural, ya sean calcinadas o en su estado
natural, como ciertos tipos de tierras diatomaceas, materiales opalinos, pizarras
y tobas. También abarca cenizas volcanicas y pumiticas, ademas de algunos
compuestos que requieren calcinacion para mejorar sus propiedades, como

arcillas y pizarras especificas.



Tipo F: Se refiere a la ceniza volante proveniente mayormente de la combustion
de carbdn antracitico o bituminoso. Se caracteriza por su notable reactividad
puzolanica, lo que la hace util como material cementante en la mezcla de

concreto.

Tipo C: Comprende la ceniza volante obtenida de la combustion de carbon
subbituminoso o lignito. A diferencia de la Clase F, esta categoria no solo posee
propiedades puzolanicas, sino también una capacidad cementante debido a su
mayor contenido de cal.

Para la fabricacion de concreto, se recomienda el uso de cenizas del Tipo F, ya
que presentan una mejor actividad puzolanica. En cambio, las cenizas del Tipo
C no son ideales, ya que su alto contenido de cal y su menor proporcion de 6xidos
de aluminio y hierro pueden afectar la composicion y desempefio del concreto
(Rivva, 2014).



I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudio
La presente investigacion es de tipo Aplicada, porque se relaciona directamente
a la investigacion experimental que dependera de los hallazgos y de los aportes
tedricos donde permitira concretar la investigacion a problemas reales en
determinadas caracteristicas o circunstancias enfocandose a la aplicacion

inmediata.

3.2 Disefio de Investigacion
El estudio se enmarca dentro del enfoque experimental, ya que implica la
manipulacion de variables para analizar sus efectos sobre el fendbmeno en
estudio. Su proposito es establecer relaciones de causa y efecto mediante la
comparacion de datos obtenidos en condiciones controladas. A través de este
disefio, se busca generar evidencia empirica que permita formular conclusiones
objetivas y fundamentadas. Ademas, la investigacion experimental desempefia
un papel clave en el desarrollo del conocimiento cientifico, contribuyendo a la

mejora de diversas areas de la sociedad.

3.3 Identificacion de Variables
Variable dependiente:
X: Resistencia a la compresion del concreto
Variable independiente:

Y: Ceniza de chala de maiz
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Variable Este ensayo determinara
de.pendlente: La capacidad de la f'c o!e, mediante la Carga maxima de
X: soporte de carga Se elaboracion de probetas rotura
Resistencia a la . . de concreto con Resistencia a la A
iy define como la unidad . g . 2, a Longitud del .
compresion del de 3 incorporacion de ceniza  compresion °¢=280 . Nominal
e area y se expresa . . espécimen
concreto . ceniza de chala de maiz kg/cm2
como tension  en -/ Ancho y espesor de la
kg/cm2, MPa (psi) en comparacion del probeta
’ ' disefio patron.
Variable
independiente: Las fibras obtenidas de
Y: Ceniza de la ceniza de chala de
chala de maiz maiz actuan como un
aditivo en la mezcla de
concreto, ayudando a Permitir la dosificacion
reducir la formacion del concreto mediante la  Dosificacion de ceniza 0%
de grietas tanto en la f'c=280kg/cm2 con los  de chala de maiz en 5% Nominal
fase de fraguado porcentajes adicionados  porcentajes 0%; 5%; 10%
plastico como una vez para una mejor 10%, 12.5%. 12.5%
que el concreto ha resistencia.
endurecido,
mejorando  asi  su
estabilidad y

desempefio estructural
(Coronel et al., 2022).

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Poblacién y Muestra
Poblacion
Para la poblacién de la presente investigacion es de 45 probetas debiendo hacer una
seleccién para tomar la mejores elaboradas.
Criterio de exclusion:
Probetas con excesiva variacion de didmetros y defectos superficiales
Criterio de inclusion:

Que tengan un didmetro normal y la superficie sea mas lisa posible.

Muestra
Luego de haber aplicado los criterios de exclusion e inclusion sobre la poblacién inicial
se determind la elaboracion de 36 probetas con una f’c=280 kg/cmd2, conformada por
36 probetas de concreto, con los dias de curacion de 7, 14 y 28 dias de curado con la
incorporacion de fibra de acero de la ciudad de Ayacucho..

Tabla 2.

Muestra

Muestras para la ejecucion del ensayo con probetas de concreto reciclado

Edad Patron y % de sustitucion ceniza de chala de maiz Sub total
0% 5% 10% 12.5%
7 dias 3 3 3 3 12 probetas
14 dias 3 3 3 3 12 probetas
28 dias 3 3 3 3 12 probetas
Total 36 probetas

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para brindar una mejor viabilidad al proyecto se procese a los instrumentos de
recoleccion de datos realizar las siguientes técnicas:
o La observacion directa
o Los libros de texto

o Los manuales técnicos que son publicados por el MTC
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Los instrumentos realizados:
o Fichas de ensayos
o Hojas de calculo
o Manuales de laboratorio
o Equipos de laboratorio
o Camara fotografica
o Informacion bibliografica

o Laptop

3.6 Procedimientos de analisis de datos
El procedimiento a considerar para la ejecucion del presente proyecto es la:
Extraccion de los agregados en la cantera principal de la ciudad de Jaén Josecito
donde se procese a llevar las muestras a un laboratorio de suelos y realizar los
andlisis de granulometria, peso unitario, especifico, grado de absorcion. Luego
se realizo el disefio de mezcla con las consideraciones tecnicas, después de
determina la resistencia a la compresion mediante la prueba de 36 probetas
mediante los ensayos en los dias correspondientes 7, 14 y 28 dias la cual servira
para realizar el analisis comparativo entre un concreto patron convencion y el

concreto experimental con adicion de ceniza de chala de maiz

3.7 Aspectos éticos
Por lo tanto, el presente trabajo se realiza de acuerdo con los principios éticos de
los investigadores, tales como: beneficencia, no legalidad y autonomia. La
informacion obtenida es utilizada y adherida a los conceptos y procedimientos
requeridos para nuestros proyectos de investigacion, aplicando la norma 1SO
9001 para respetar y reconocer los derechos de autor y las organizaciones
benéficas en la investigacion para apoyar a quienes nos rodean. y acceso no

malicioso a los datos sin manipulacion.
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IV. RESULTADOS

Se exponen los resultados obtenidos para determinar las propiedades de los agregados,
con el objetivo de definir la dosificacion adecuada para alcanzar una resistencia de
concreto de f'c= 280 kg/cm?. Para optimizar dicha resistencia, se incorpora la chala de
maiz como aditivo en la mezcla.

4.1 Contenido de Humedad

Tabla 3.

Resultado del célculo de contenido de humedad para el agregado fino

Indicador M1 M2
Nivel de humedad estimado 0.5% 0.5%
Valor promedio 0.5%
Masa del contenedor 78.0¢g 78.0¢g
Peso de la muestra seca 696.68 g 693.68 g
Peso de la muestra humeda 700.00 g 700.00 g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.

Resultado del calculo de contenido de humedad para el agregado grueso

Descriptor M1 M2
Valor medio obtenido 0.6%
Nivel de humedad determinado 0.6% 0.6%
Masa del envase 4709 4709
Peso de la muestra deshidratada 696.38 g 696.38 g
Peso de la muestra con humedad 700.00 g 700.00 g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.

Andlisis granulométrico del agregado fino

Malla Abertura Peso Retenido % % Retenido % Que
(mm) (9) Retenido Acumulado Pasa

Fondo - 5.81 0.401 100.000 0.0

N° 200 0.075 35.28 2.433 99.599 0.4

N° 100 0.150 219.16 15.111 97.167 2.8

N° 50 0.300 294.35 20.296 82.055 17.9

N°30 0.425 361.25 24.909 61.759 38.2

N°16 1.180 267.98 18.478 36.851 63.1

Neg8 2.360 205.36 14.160 18.373 81.6

N°4  4.750 61.10 4.213 4.213 95.8

174" 6.300 0.00 0.000 0.000 100.0

3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0

172" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.

Analisis granulométrico del agregado grueso

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
11/2"  38.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
1" 25.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
3/4" 19.000 350.250 19.3448 19.345 80.7
172" 12.700 1007.370 55.6386 74.983 25.0
3/8" 9.520 381.020 21.0443 96.028 4.0

1/4" 6.300 71.110 3.9275 99.955 0.0



N° 004 4.750 0.810 0.0447 100.00 0.0
FONDO 0.0000 0.0000 100.00 0.0
Tamafio Maximo = 3/4"
Tamafio Maximo Nominal = 1/2"
Fuente: Elaboracion propia
4.2 Peso Unitario de los agregados
Tabla 7.
Calculo de peso unitario suelto del agregado fino
Indicador Unidad M1 M2
Densidad aparente seca (media) kg/m?3 1516
Densidad aparente himeda (media) kg/m?3 1524
Densidad aparente himeda kg/m3 1523 1525
Factor de volumen m3 0.0093 0.0093
Masa de la muestra g 14112 14135
Masa del contenedor g 7020 7020
Peso total (muestra suelta + envase) g 21132 21155
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8.
Caélculo de peso unitario compactado del agregado fino
Concepto Unidad M1 M2
Masa total (muestra + contenedor) gr 22415 22451
Masa del contenedor gr 7020 7020
Masa de la muestra gr 15395 15431
Volumen de referencia m3 0.0093 0.0093
Densidad aparente hiumeda kg/m3 1661 1665
Densidad compactada himeda (media) kg/m3 1663
Densidad compactada seca (media) kg/m3 1654

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9.

Célculo de peso unitario suelto del agregado grueso

Indicador Unidad M1 M2
Masa total (muestra + contenedor) gr 20210 20204
Masa del contenedor ar 7020 7020
Masa neta de la muestra ar 13190 13184
Volumen de referencia m3 0.0093 0.0093
Densidad aparente humeda kg/m3 1423 1423
Densidad aparente humeda (media) kg/m?3 1423
Densidad aparente seca (media) kg/m?3 1415
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10.
Caélculo de peso unitario compactado del agregado grueso

Indicador Unidad M1 M2

Densidad compactada seca (media) kg/m3 1524
Densidad compactada himeda (media) kg/m3 1532
Densidad aparente humeda kg/m3 1532 1533
Volumen de referencia m3 0.0093  0.0093
Masa neta de la muestra g 14199 14205
Masa del contenedor g 7020 7020
Masa total (muestra suelta + contenedor) g 21219 21225

Fuente: Elaboracién propia
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Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino
Tabla 11.
Célculo de peso especifico y absorcién del agregado fino

Descripcion Unidad Valor
Densidad especifica g/cms? 2.632
Densidad en condicion saturada y seca g/lcm3 2.703
Densidad relativa g/lcm3 2.703
Porcentaje de absorcion % 1.0
Capacidad del contenedor cmsd 500
Masa del agregado secado en horno g 495.0
Masa total (muestra seca + contenedor) g 662.0
Masa del contenedor vacio g 167.0
Masa del agua desplazada g 311.9
Masa del agregado con humedad superficial g 500
Masa total (agregado humedo + contenedor) g 667
Masa total (agregado humedo + contenedor + agua) g 978.9

Fuente: Elaboracion propia



Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Tabla 12.

Célculo de peso especifico y absorcién del agregado grueso

Parédmetro Unidades Valor
Densidad real del agregado g/lcm3 2.872
Densidad del agregado en estado saturado y seco g/cm3 2.907
Densidad aparente del agregado g/lcm3 2.977
Capacidad de absorcion de agua % 1.2

Fuente: Elaboracion propia

Parametro Unidades Valor
Masa del agregado seco en horno g 1545.0
Masa del agregado en estado saturado y seco superficialmente g 1564.0
Masa del agregado sumergido en agua junto con la canastilla g 1980.0
Masa de la canastilla vacia g 954.0
Masa del agregado completamente sumergido en agua g 1026.0

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Disefio de Mezcla

e Se elabord una mezcla de referencia y luego se adicionaron 5%, 10% y 12.5% de ceniza
de chala de maiz, siguiendo el método A.C.I. 211 para optimizar sus propiedades.

Concreto Patron
Tabla 13.

Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patrén

Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.85 1.79 24.3 Lts/pie®
Material Cantidad Unidad Tipo
Cemento 439 Kg/m3 Tipo | — Andino
Agregado fino 812 Kg/m3 Arena — Materiales La Moderna
Agregado grueso 786 Kg/m® Piedra chancada — Materiales La Moderna
Agua 251 L Potable de la zona

Fuente: Elaboracion propia
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e Concreto Afadiendo 5% de Chala de maiz.
Tabla 14.
Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patron + 5% de Chala de maiz.

Material Cantidad Unidad Proporcién en Peso
Cementante hidraulico 449 Kg/m# 1.0
Arido fino 801 Kg/md  1.78
Arido grueso 779 Kg/m3  1.73
Agua 257 L 24.3 Lts/pied
Chala de maiz 5% Adicion  0.05

Fuente: Elaboracion propia

e Concreto Afadiendo 10% Chala de maiz.
Tabla 15.
Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patrén + 10% de Chala de maiz.

Material Cantidad Unidad Proporcion en Peso
Cemento (Tipo | - Andino) 455 Kg/m® 1.0
Arido fino (Arena - La Moderna) 795 Kg/m? 1.75
Arido grueso (Piedra chancada - La Moderna) 771 Kg/m? 1.70
Agua (Potable de la zona) 260 L 24.3 Lts/pied
Chala de maiz 10% Adicion 0.10

Fuente: Elaboracion propia

e Concreto Anadiendo 12.5% de Chala de maiz.
Tabla 16.

Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patrén + 12.5% de Chala de maiz.

Material Cantidad Unidad Proporcion en Peso
Cemento (Tipo | - Andino) 460 Kg/m? 1.0
Arena (Materiales La Moderna) 788 Kg/m? 1.71
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Material Cantidad Unidad Proporcion en Peso

Piedra chancada (Materiales La Moderna) 767 Kg/m? 1.67
Agua (Potable) 263 L 24.3 Lts/pied
Chala de maiz 12.5%  Adicién 0.125

Fuente: Elaboracion propia

e Caracteristicas Fisicas del Concreto

e Ensayo de Peso Unitario
Tabla 17.

Calculo de peso unitario de la mezcla

Mezcla Concreto f'c = 280 kg/cm? Peso Unitario (kg/m3)

12.5% Chala de Maiz 2278.30
10% Chala de Maiz 2280.22
5% Chala de Maiz 2286.62
(Patron) 2287.90

Fuente: Elaboracion propia

e Ensayo de Asentamiento
Tabla 18.

Calculo de asentamiento de la mezcla

Mezcla Asentamiento (Slump)

Variacién de Slump

(cm)

(cm)

Concreto f'c = 280 kg/cm? + 12.5% Chala

. 9.80
de Maiz
Concreto f'c = 280 kg/cm? + 10% Chala

! 9.85
de Maiz
Concreto f'c = 280 kg/cm? + 5% Chala de

. 9.90

Maiz
Concreto f'c = 280 kg/cm? (Patron) 10.00

0.20

0.15

0.10
0.00

Fuente: Elaboracién propia
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e Caracteristicas Mecéanicas del Concreto

e Resistencia a la Compresion
Para evaluar el efecto de la chala de maiz en el concreto, se realizaron ensayos de resistencia a
la compresion en mezclas con y sin este material. Las pruebas se aplicaron en probetas a los 7,
14 y 28 dias, permitiendo comparar el desempefio mecéanico de cada variante. Este analisis
proporciond informacién detallada sobre la influencia de la chala de maiz en la capacidad
estructural del concreto a lo largo del tiempo.

A. Concreto Patrdn
Tabla 19.

Resultados del calculo de f’c del concreto patron

Codigo Tipo de Fechade Edad Fechade Resistencia Media Rendimiento

Mezcla Preparacion (dias) Evaluacion (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
Mezcla de
MZ-09 Referencia 09/01/2023 28  06/02/2023 319.11
280 kg/cmz
MZz-08 09/01/2023 28  06/02/2023 314.14
Mz-07 09/01/2023 28  06/02/2023 312.41 315.22 112.58%
MZ-06 09/01/2023 14  23/01/2023 252.90
MZ-05 09/01/2023 14  23/01/2023 250.50
MZ-04 09/01/2023 14  23/01/2023 248.66 250.69 89.53%
MZ-03 09/01/2023 7 16/01/2023 205.40
MZ-02 09/01/2023 7 16/01/2023 208.96
MZz-01 09/01/2023 7 16/01/2023 209.83 208.06 74.31%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 19 presenta los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto,
donde la mezcla estandar alcanzd resistencias promedio de 208.06 Kg/cm?, 250.69 Kg/cm? y

315.22 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente.
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Tabla 20.

B. Concreto modificado afiadiendo chala de maiz.

Resultados del calculo de f’c del concreto patrén + 5% de chala de maiz.

. .. Fechade Edad Fecha de f'c . Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciado (dias) Ensayo  (kg/cm2) Promedio (%)
CPC1-01 10/01/2023 7 17/01/2023  222.55

CPC1-02 10/01/2023 7 17/01/2023  213.71 218.56 78.06%
CPC1-03 Concreto 10/01/2023 7 17/01/2023  219.42

CPC1-04 280 10/01/2023 14 24/01/2023  254.07

CPC1-05 kg/cm2+ 10/01/2023 14 24/01/2023  252.99 254.09 90.75%
CPC1-06 5% dechala 10/01/2023 14 24/01/2023  255.22

CPC1-07 demaiz  10/01/2023 28 07/02/2023  323.81

CPC1-08 10/01/2023 28 07/02/2023  318.97 320.66 114.52%
CPC1-09 10/01/2023 28 07/02/2023  319.19

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 20 muestra la resistencia a la compresion del concreto con 5% de chala de maiz,
obteniendo 218.56 Kg/cm? a los 7 dias, 254.09 Kg/cn? a los 14 dias y 320.66 Kg/cm? a los 28

dias.

Tabla 21.

Resultados del calculo de f’c del concreto patron + 10% de chala de maiz.

Codigo  Descripcion Fechade Edad Fechade f'c Promedio Porcentaje
vaciado  (dias) Ensayo  (kg/cm2) (%)
CPC2-01 11/01/2023 7  18/01/2023  221.58
CPC2-02 Concreto 11/01/2023 7  18/01/2023  222.42 221.95 79.27%
CPC2-03 280 11/01/2023 7  18/01/2023  221.85
CPC2-04 kglcm2+ 11/01/2023 14  25/01/2023  258.96
CPC2-05 10% de 11/01/2023 14  25/01/2023  262.49 259.42 92.65%
CPC2 -06 chala de 11/01/2023 14  25/01/2023  256.80
CPC2 -07 maiz 11/01/2023 28 08/02/2023  326.12
CPC2 -08 11/01/2023 28 08/02/2023  321.53 326.51 116.61%
CPC2 -09 11/01/2023 28 08/02/2023  331.89

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla 21 el valor méas alto registrado fue 326.51 Kg/cm? a los 28 dias, indicando que el
concreto con 10% de chala de maiz mejoro su resistencia con el tiempo, alcanzando su maxima
capacidad estructural en este periodo.

Tabla 22.

Resultados del calculo de f’c del concreto patrén + 12.5% de chala de maiz.

- S Fechade Edad Fecha de f'c . Porcentaje
Cdodigo  Descripcion vaciado  (dias) Ensayo  (kg/cm2) Promedio (%)

CPC3-01 31/12/2022 7 07/01/2023 221.70
CPC3-02 31/12/2022 7 07/01/2023 222.84 224.03 80.01%
CPC3-03 Concreto 280 31/12/2022 7 07/01/2023  227.55
CPC3-04 kg/cm2+ 31/12/2022 14 14/01/2023  277.01
CPC3-05 12 5% de 31/12/2022 14 14/01/2023 276.43  276.83 98.87%
CPC3-06 h I. q . 31/12/2022 14 14/01/2023  277.03
cpc3-o7 HACEMAIZ 31/1912020 28 28/01/2023  348.01
CPC3-08 31/12/2022 28 28/01/2023 346.32  349.58 124.85%
CPC3-09 31/12/2022 28 28/01/2023  354.41

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 22 muestra la resistencia a la compresion del concreto con 12.5% de chala de maiz,
alcanzando 224.03 Kg/cm? a los 7 dias, 276.83 Kg/cm? a los 14 dias y 349.58 Kg/cm? a los 28

dias.
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C. Comparacion de resultados
Con base en los datos de las tablas previas, se evidencia que el concreto alcanza su maxima resistencia a los 28 dias de curado. A
continuacion, se presenta un cuadro resumen con los resultados del ensayo de resistencia a la compresion.
Figura 1.

Comparacion de la resistencia a compresion del concreto

|COMPARATIVA DE ENSAYO

124.85%

112 58041 14.52% 116.61%

98.87%

89.53% 90.75% 92.65%

74319 (8.06% 79.27% 80.01%

=
+=
(%]
2
(=),
=
8
<
©
o
[&]
=
3
2
% 0
= 7 14 Dias 28
7 14 28
O Concreto Patron f'c=280 kg/cm2 74.31% 89.53% 112.58%
E Concreto adicionado con 5% de chala de maiz 78.06% 90.75% 114.52%
B Concreto adicionado con 10% de chala de maiz 79.27% 92.65% 116.61%
B Concreto adicionado con 12.5% de chala de maiz 80.01% 98.87% 124.85%
O Concreto Patron f'c=280 kg/cm2 I Concreto adicionado con 5% de chala de maiz
B Concreto adicionado con 10% de chala de maiz B Concreto adicionado con 12.5% de chala de maiz

Fuente: Elaboracidn propia
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V.

DISCUSION

En el desarrollo de la mezcla de concreto con una resistencia de 280 kg/cmz, se llevo
a cabo un andlisis minucioso de las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados.
Como resultado de esta evaluacion, se determiné que el contenido de humedad en el
agregado fino y grueso fue de 0.5% y 0.6%, respectivamente, lo que permitié ajustar
con precision la dosificacion de los materiales para garantizar una adecuada
trabajabilidad y resistencia en la mezcla final. En el estudio de distribucion de
particulas, se identificO que el indice de finura (IF) del arido fino fue de 3.00,
utilizando como referencia una criba de 4.750 mm. Por otro lado, en el &rido grueso,
la dimensidén maxima nominal (DMN) se establecio en %2”, mientras que su tamafio
maximo absoluto (TMA) alcanzd los %”. Asimismo, en la medicion de la densidad
aparente, se obtuvieron valores medios de 1524 kg/m3 en estado himedo y 1516
kg/m3 en condicion seca para el arido fino, mientras que para el arido grueso, las
mediciones arrojaron 1423 kg/m?3 (densidad aparente suelta hiumeda) y 1415 kg/m?3
(densidad aparente suelta seca). Respecto a la compactacion, la densidad aparente
compactada del arido fino alcanzo 1663 kg/m? en estado himedo y 1654 kg/m?3 en
estado seco compactado, mientras que el arido grueso registro 1532 kg/m3 (densidad

aparente compactada seca) y 1524 kg/m3 (densidad aparente compactada himeda).

En la determinacién de la densidad y la capacidad de absorcidn, los resultados
revelaron que, para el agregado fino, la densidad real fue de 2.632 g/cm3, mientras
que en estado saturado y seco alcanzo un valor de 2.703 g/cm3. Asimismo, la densidad
aparente se registré en 2.703 g/cm3 y el porcentaje de absorcion fue del 1.0%. En
cuanto al agregado grueso, se obtuvo una densidad real de 2.872 g/cm3, una densidad
en condicion saturada y seca de 2.907 g/cmg, una densidad aparente de 2.977 g/cm3y
una capacidad de absorcion del 1.2%.

Estos valores cumplen con los estandares de la Norma Técnica Peruana (NTP) y las
especificaciones de mecanica de suelos, garantizando la calidad del material utilizado.

Asimismo, en concordancia con el estudio de Orrala y Gomez (2018) sobre la
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resistencia del hormigén con adicion de puzolana obtenida de residuos de maiz, se
evidencia que los agregados presentan propiedades Optimas. Esto respalda que el
disefio de la mezcla es técnicamente viable y cumple con las condiciones necesarias

para su aplicacién estructural.

La comparacion de los resultados obtenidos con la Norma Técnica Peruana (NTP)
confirma que el disefio de la mezcla cumple con los criterios establecidos para su
aplicacion en proyectos de construccion. En este sentido, la investigacion de Escalera
(2012), respalda la viabilidad del uso de residuos agricolas en materiales de
construccion. Su estudio se centro en la calcinacion de la ceniza de rastrojo de maiz
a temperaturas entre 400°C y 1000°C, determinando que la temperatura éptima para
obtener una mejor composicion mineralogica es 700°C, donde se identificaron fases

predominantes de caolinita y sanidina, ricas en calcio y silicio.

Estos hallazgos son de gran importancia en el &mbito de la ingenieria civil, ya que
demuestran que la ceniza obtenida bajo condiciones controladas puede contribuir a la
mejora de las propiedades mecanicas del cemento. La presencia de compuestos como
la caolinita y la sanidina, con alto contenido de calcio y silicio, favorece la actividad
puzolanica, optimizando la hidratacion del cemento y mejorando su resistencia y
durabilidad. Por lo tanto, el cumplimiento de la normativa junto con la evidencia
cientifica respalda la idoneidad del disefio, consolidando su potencial para ser
aplicado en construcciones sostenibles y eficientes. El analisis del peso unitario del
concreto evidencio que la mezcla de referencia con f'c = 280 kg/cm? presento un valor
de 2287.90 kg/m?, mientras que las mezclas con adicion de tusa de maiz registraron
reducciones progresivas: 2286.62 kg/m3 (5%), 2280.22 kg/m? (10%) y 2278.30 kg/m3
(12.5%), lo que sugiere una ligera disminucion en la densidad del material con el
incremento del aditivo. En relacion con la consistencia (slump), la mezcla de control
registré un valor de 10.00 cm, disminuyendo a 9.90 cm con un 5% de adicion, 9.85
cmcon un 10% y 9.80 cm con un 12.5%. Estas variaciones representaron reducciones
de 0.10 cm, 0.15 cm y 0.20 cm, respectivamente, en comparacion con la mezcla

estandar. Respecto a la resistencia a la compresion, la mezcla patron alcanzo 74.31%
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de su resistencia final a los 7 dias, 89.53% a los 14 dias y 112.58% a los 28 dias. En
las mezclas con tusa de maiz, se observd una mejora en la resistencia a edades
tempranas y finales: con 5% de adicion, se lograron valores de 78.06% (7 dias),
90.75% (14 dias) y 114.52% (28 dias); con 10% de adicidn, los valores fueron 79.27%
(7 dias), 92.65% (14 dias) y 116.61% (28 dias); mientras que con 12.5% de adicion,
la resistencia alcanzé 80.01% (7 dias), 98.87% (14 dias) y 124.85% (28 dias),
indicando un desempefio estructural superior. Estos resultados cumplen con las
especificaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP) y concuerdan con el estudio de
Fernandez (2009), quien evalué concretos puzolanicos con 10%, 15% y 20% de
ceniza de hoja de maiz, concluyendo que el 10% es el porcentaje 6ptimo, ya que
permitié un incremento del 1.10% en la resistencia a la compresioén en comparacion
con la mezcla de referencia. Estos hallazgos reafirman la viabilidad del uso de la tusa
de maiz como aditivo para mejorar las propiedades mecanicas del concreto. El
andlisis de la curva de crecimiento de resistencia a la compresion mostré que la
mezcla con f'c = 280 kg/cm?, adicionada con tusa de maiz, alcanzd6 su méaxima
resistencia a los 28 dias, registrando un incremento del 124.85% con respecto a su
resistencia inicial. Este valor supera el desempefio de la mezcla patrén, que alcanzé
un 111.46% en el mismo periodo de curado. La tendencia observada indica que la
incorporacion de aditivos naturales, como la tusa de maiz, favorece el desarrollo de
la resistencia a largo plazo, optimizando la hidratacion del cemento y mejorando la

cohesion de la matriz del concreto.

Estos resultados confirman la viabilidad técnica del material, asegurando que cumple
con los estandares establecidos en la normativa vigente del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC) y los lineamientos de mecanica de suelos. La adherencia a
estas normativas garantiza que la mezcla puede ser utilizada en aplicaciones
estructurales con un desempefio confiable y duradero. Ademas, la mejora en la
resistencia mecanica sugiere un potencial uso en proyectos de infraestructura que
requieren materiales con mayor capacidad de carga y durabilidad, consolidando la

eficacia del disefio propuesto.
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VI.

CONCLUSIONES

En la mezcla de concreto de 280 kg/cm?, la humedad del agregado fino es 0.5%
y la del grueso 0.6%. EI modulo de fineza del agregado fino es 3.00 con una
malla de 4.750 mm. En cuanto al agregado grueso, se identificO un tamafio
maximo (TM) de %4 y un tamafno nominal (TMN) de '42”. Respecto a su peso
unitario, el peso unitario suelto himedo promedio es 1524 kg/m3, mientras que
el peso unitario suelto seco promedio es 1516 kg/m?, cumpliendo con los
estandares de calidad y normativas vigentes.

Se evidenci6 que la resistencia a la compresion del concreto patron (fc = 280
kg/cm?) alcanzé el 74.31% a los 7 dias, 89.53% a los 14 dias y 112.58% a los 28
dias. En las mezclas con adicion de tusa de maiz, se observd un incremento
progresivo en la resistencia: con 5% de adicion, se obtuvo 78.06% (7 dias),
90.75% (14 dias) y 114.52% (28 dias); con 10% de adicion, los valores fueron
79.27% (7 dias), 92.65% (14 dias) y 116.61% (28 dias); mientras que con 12.5%
de adicidn, se registrd la mayor resistencia, alcanzando 80.01% (7 dias), 98.87%
(14 dias) y 124.85% (28 dias). Estos hallazgos confirman que la incorporacion
de residuos de maiz fortalece la capacidad estructural del concreto en distintas

etapas de su desarrollo.

Se concluye que la mezcla 6ptima es aquella con 12.5% de adicion de tusa de
maiz, ya que alcanzé una resistencia maxima del 124.85% a los 28 dias, en
comparacion con el 111.46% obtenido en la mezcla patron. Esto demuestra que
la incorporacidn de este aditivo natural mejora significativamente el desempefio
del concreto, cumpliendo con los requisitos normativos y asegurando una mayor

eficiencia estructural.
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VII.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda cumplir estrictamente con las normativas vigentes del MTC para la

caracterizacion de los agregados, asegurando que el disefio del concreto cumpla
con los estandares de calidad y mejore su desempefio estructural.

Es fundamental adherirse a los pardmetros establecidos por el ACI, ya que
garantizar el cumplimiento de estos criterios permite una dosificacion precisa de
los agregados, optimizando el disefio de la mezcla y mejorando sus propiedades

mecanicas.

Se sugiere considerar investigaciones similares que promuevan el uso de
materiales alternativos en la construccion, ya que contribuyen a la reduccion del
impacto ambiental y la optimizacion de costos, fomentando précticas sostenibles

en el sector.

Para futuros investigadores, se recomienda explorar el uso de la tusa de maiz como
aditivo en el concreto, debido a su impacto positivo en la resistencia mecanica, su

viabilidad econdmica y su contribucion a la conservacion del medio ambiente.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1. Resultados del ensayo de mecéanica de suelos

FMec sac

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICADE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacion de la resistencia a la compresion { c=280 kg/cm? con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis —Ayacucho 2023"
Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS
Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial

Muestra

1450.3 |ar

:La Moderna

Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.000 0.000 100.0
N2 4 4.750 61.10 4.213 4.213 95.8
N2 g 2.360 205.36 14.160 18.373 81.6
N2 16 1.180 267.98 18.478 36.851 63.1
N2 30 0.425 361.25 24.909 61.759 38.2
N2 50 0.300 294.35 20.296 82.055 17.9
N2 100 0.150 219.16 15.111 97.167 2.8
N2 200 0.075 35.28 2.433 99.599 0.4
FONDO 5.81 0.401 100.000 0.0
Modulo de fineza = 3.00
Abertura de malla de referencia = 4.750
100.0
20.0
20.0
% 70.0
% 60.0
E 50.0
g 40.0
= 30.0
20.0
10.0
0.0 Tamaiio de las Particulas (mm)
10.000 1.000 0.100
i SEriesl ——a— Limite Inferior Limite Superior
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOQS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

) "Evaluacién de la resistencia a la compresion £ c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
Tesis "
—Ayacucho 2023
Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS
Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Pesoinicial| 1810.6 |gr

Muestra :La Moderna
Malla Peso % % Acumulado |% Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.000 0.0000 0.000 100.0
11/2" 38.000 0.000 0.0000 0.000 100.0
1" 25.000 0.000 0.0000 0.000 100.0
3/4" 19.000 350.250 19.3448 19.345 80.7
1/2" 12.700 1007.370 55.6386 74.983 25.0
3/8" 9.520 381.020 21.0443 96.028 4.0
1/4" 6.300 71.110 3.9275 99.955 0.0
N2 004 4.750 0.810 0.0447 100.000 0.0
FONDO 0.0000 0.0000 100.000 0.0
Tamafio Maximo = 3/4"
Tamaifio Maximo Nominal = 1/2"
100.0
20.0
80.0
2 700
(=9
£ 600
2 so0
(=™
5 400
4
= 300
200
100
0.0
100.000 10.000 1.000
Tamarfio de las Particulas (mm)
—&—Seriesl —&—Limite Inferior Limite Superior
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMecC Sac

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

—Ayacucho 2023"

"Ewvaluacién de la resistencia a la compresion fc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesista CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Norma

ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra :La Moderna |

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (&) 21132 21155
2.- Peso del recipiente (&) 7020 7020
3.- Peso de muestra (&) 14112 14135
4.- Constante 6 Volumen ) 0.0093 0.0093
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m?) 1523 1525
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m%) 1524
7 .- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m) 1516
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (=) 22415 22451
2.- Peso del recipiente (e 7020 7020
3.- Peso de muestra (=) 15395 15431
4 .- Constante 6 Volumen m3 0.0093 0.0093
5.- Peso unitario suelto hiimedo (xg/m) 1661 1665
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m°) 1663
7 .- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m%) 1654
Ensavo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra humeda (&) 700.00 700.00
b.- Peso de muestra seca (&) 696.68 696.68
c.- Peso derecipiente (&) 78.0 78.0
d.- Contenido de humedad (%) 0.5 0.5
e.- Contenido de humedad (promedio) ) 0.54
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PN

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F I I l e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

"Evaluacion de la resistencia ala compresién fc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala
de maiz —Ayacucho 2023"

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra :La Moderna I

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente el 20210 20204
2.- Peso del recipiente (er) 7020 7020
3.- Peso de muestra )l 13190 13184
4 - Constante 6 Volumen %] 0.0093 0.0093
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?) 1423 1423
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m®) 1423
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1415
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente )| 21219 21225
2.- Peso del recipiente (er) 7020 7020
3.- Peso de muestra )] 14199 14205
4 .- Constante 6 Volumen m%] 0.0093 0.0093
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?) 1532 1533
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®) 1532
7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1524
Ensavo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda )] 700.00 700.00
b.- Peso de muestra seca )] 696.38 696.38
c.- Peso de recipiente (er) 47.0 47
d.- Contenido de humedad (%) 0.6 0.6
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.56
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A ' F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F_ I I ) e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICADE
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SUELOS’ PAVIMENTOSY ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacion de la resistencia ala compresion f¢=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis —-Ayacucho 2023"

Tesista |[CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar |AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra :La Moderna

I. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (er) 978.9
3.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 667.0
4.- Pesodel agua (gr) 3119
5.- Peso del frasco (gr) 167.0
6.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 662.0
7.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 495.0
8.- Volumen del frasco [c1113] 500.0

II.- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.632
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO [gl'/c1113] 2.703
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.703
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0




A : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F : E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SUELOS’ PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacion de la resistencia a la compresion f¢=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis -Ayacucho 2023"

Tesista [CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar |AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

|Muestra :La Moderna

I. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)] 1545.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)] 1564.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)] 1980.0
4.- Peso de la canastilla (gr)] 954.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (er)] 1026.0

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)| 2.872
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em®| 2.907
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em®)| 2.977
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2

':-i-r;%-:'l-a- Vivicrma Villarnteesa Afcalde
ECNICO LAEBORATORIS TA



A\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F 1 y E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de F’royec,to.s y Construccion PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacidn de la resistencia a la compresién f c=280kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis
—Avacucho 2023"

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION AcCI211

DISENO DE RESISTENCIA

L) Datos del agregado grueso :La Moderna
01.- Tamafio maximo nominal 1/2" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2872 K,q,/l‘n3
03.- Peso Unitario compactado seco 1524 K,q,/l‘n3
04.- Peso Unitario suelto seco 1415 K,q,/l‘n3
05.- Contenido de humedad 0.6:%
06.- Contenido de absorcién 4 1.2:%%

II.) Datos del agregado fino :La Moderna
07.- Peso especifico seco de masa 2632 Kg/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1516 Kg/m3
09.- Contenido de humedad 0.5:%
10.- Contenido de absorcién 1.0{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) . 3.00;

II1.) Datos de la mezcla y otros %% 0
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'o. 280 Kg/m‘112
13.- Relacién agua cemento R¥® 0.57
14.- Asentamiento 4! Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :AYACUCHO 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5{%%
17.- Volumen del agregado grueso 0.530im"°
18.- Peso especifico del cemento :ANDINO TIPO I 3150 Kg/m3

IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 378 0.120
b.-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 942 0.358 54 947 4.5
e-Grava 807 0.281 46 812 5.5

2346 1.000 10
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) V1) Tanda de ensayo 1.000 m°®
CEMENTO 378  Kg/m® 377622 kg Fyeemente (enbolsac) 8.9
AGUA 226  L/m® 225942 L R /¢ dedis=iio 0.572
ARENA 947  Kg/m® 947426 kg R #/edeobra 0.598
PIEDRA . 812 K,c_',/I‘I‘L3 v 811517 kg

2363 2362.506
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural) .
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.51 2.15 25.4 . L‘tS/DiES
En bolsa de 1 pie3V 1.0 2.49 2.28 25.4 L‘cs/pie3

-A‘ﬂ;:'\?c;' Viviermia Vil Alcalae
ECHNICO LABOHRATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacion de la resistencia a la compresion [ c=280kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesi
esis -Ayacucho 2023"

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

Peso de tanda de ensayo 2362.506
Peso unitario de la mezcla teorica 2288
Rendimiento 1.0326
Ajuste de agua de mezclado 251 Ra/cfinal 0.572
Ajuste de cantidad de cemento 439 F.Cemento 10.3
Ajuste de grava (hiimedo) 786 % de grava 49
Ajuste de arena (hiimedo) 812 % de arena 51
Ajuste por slump 0.320
Ajuste de % de Grava 0

Materiales| Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 10.468 1.00 1.00 |pie®

Agua 5.988 24.3 24.3 Litros

Arena 19.376 Arena 1.85 1.84 |pie®

Grava 18.749 Grava 1.79 1.90 |pie®

Total 54.581 3.7 Pie®
Peso unitario teorico final de la mezcla 2288 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2288 kg/m3

ECNICO LABOHATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOQS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

"Ewvaluacién de la resistencia a la compresion fc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
—Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar |AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA F'c= 280 Kg/cm®
Ajuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada | 324 | 0.324
Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacion 4 99.9998
Ajuste de cantidad de agua Litros| 0.32004
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr|] 43100 43100
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen ¢ Constante del molde m? 0.0156 0.0156
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m° 2288 2288
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Numero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m’
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’
Resistencia alos 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 09,/01,/2023 16/01,/2023 15 37326.9 211 75
Ensayo alos 7 dias 09,/01,/2023 16/01,/2023 15 37420.74 212 76
Ensayo alos 28 dias 09,/01,/2023 06/02/2023 15 55207.5 312 112
Ensayo a los 28 dias 09,/01,/2023 06/02/2023 15 55513.5 314 112
OBSERVACIONES :

ECHICO LABDHATORISTA
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F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia dé Proyectos y Construccién PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Evaluacion de la resistencia ala compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS
Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DEENSAYO:
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fe= 280 kg,-’cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :ANDINO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m*
AGREGADOS :
Agregado fino: Agregado grueso:
:La Moderna :La Moderna
1.- Peso especifico de masa 2.632 gr;’cm3 1.- Peso especifico de masa 2.872 gr;’cm3
2.- Peso especifico de masa S.5.5.  2.703 gr;’cm3 2.- Peso especifico de masa S.5.5.  2.907 gr;’cm3
3.- Peso unitario suelto 1516 Kg;’m3 3.- Peso unitario suelto 1415 Kg;’m3
4.- Peso unitario compactado 1654 Kg;’m3 4.- Peso unitario compactado 1524 Kg;’m3
5.- % de absorcién 1.0 % 5.- % de absorcién 1.2 %
6.- Contenido de humedad 05 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Médulo de fineza 3.00 adimensional 7.- Tamafio maximo 3/4"  Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 1/2"  Pulg.
Granulometria :
% % Acumulado Malla % % Acumulado
Malla . .
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N2 04 4.2 95.8 11/2" 0.0 100.0
N2 08 14.2 81.6 1" 0.0 100.0
N2 16 18.5 63.1 3/4" 19.3 80.7
N230 24.9 38.2 1/2" 55.6 25.0
N2 50 20.3 17.9 3/8" 21.0 4.0
N2 100 2.4 0.4 N2 04 0.0 3.9
Fondo 0.4 0.0 Fondo 0.0 3.9

',6}315-2? Viviema Villanteewa Alcalde
ECNICO LABORATORISTA




PANN

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

e o

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

"Evaluacion de la resistencia ala compresion £ c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
-Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar AYACUCHO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio alos 7 dias
Porcentaje promedio alos 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 439 I{g/m3
Agua 251 L
Agregado fino 812 I{g/m3
Agregado grueso _786 I{g/m3
Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

Fc= 280 l{g/cm2

4 Pulgadas
2288 Kg/m®
211 Kg/cm?
76 %
10.3 bolsas/m3
0.57

:ANDINO TIPO I
:AYACUCHO
:La Moderna

:La Moderna

Arena  Piedra Agua
1.85 1.79 243 Lts/pie’

1.84 1.90 24.3 Lts/pie’

Angvia Viviema Viflanwewa Afcalde
ECNICO LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Evaluacion de la resistencia ala compresién { c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
—Avacucho 2023"

Tesista CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

|Lugar Ayacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACIZ11

DISENO DE RESISTENCIA

L) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién
11.- Médulo de fineza (adimensional)
II1.) Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacién agua cemento
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado

17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento

:La Moderna

:La Moderna

2632
1516
0.5
1.0
3.00

%%

280 Kg/cm®

0.57

R aje
Pulg.
L/ m®
%
3

m

3
Kg/m

: AYACUCHO 216 216
2.5
0.530

3150

:ANDINO TIPO1I

IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento 378 0.120
b-Agua 216 0.216
c-Aire 25 0.025
d-Arena 942 0.358
e-Grava 807 0.281

2346 1.000

V.) Resultado final de disefio (himedo)

CEMENTO 378 Kg/m®

AGUA 226  L/m°®

ARENA 947  Kg/m®

PIEDRA 812 Kg/m®

C.MAIZ 18.881 Kg/m®
2381

VII). Dosificacion en volumen (materiales con
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 251
Enbolsade 1 pie3V 1.0 249

Correccidén por humedad Agua Efectiva

54 947 4.5

46 812 5.5

10

V1.) Tanda de ensayo 1.000 m®

377.622 kg Fcemene (enbolsa) 8.9
225942 L R /¢ dedisefio 0572
947.426 kg R /¢ deob= 0.598
811.517 kg
18.881 kg
" 2381.388
humedad natural)
2.15 0.05 25.4 Lts/pie®
2.28 0.05 25.4 Lts/pie®
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ME CANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

Tesis

—-Ayacucho 2023"

"Evaluacion de laresistencia a la compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Ayacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Peso de tanda de ensayo 2381.388

Peso unitario de lamezcla teorica 2287

Rendimiento 1.0414

Ajuste de agua de mezclado 257 Ra/c final

Ajuste de cantidad de cemento 449 F. Cemento

Ajuste de grava (hiimedo) 779 % de grava

Ajuste de arena (hiimedo) 801 % de arena

Ajuste por slump 0.52

Ajuste de % de Grava 0
Materiales| Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 10.719 1.00 1.00
Agua 6.131 24.3 24.3
Arena 19.111 Arena 1.78 1.77
Grava 18.589 Grava 1.73 1.84
Total 54.551 3.6

Peso unitario teorico final de la mezcla

Peso unitario de lamezcla corregida

2287 kg/m3
2287 kg/m3

0.572
10.6
49

51

pie®
Litros
pie®
pie®

. 3
Pie

THrigela Fiviema Villanea Alcatde
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A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

"Ewvaluacién de la resistencia a la compresion fc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis —-Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar |Ayvacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA F'c= 280 Kg/cm®

Ajuste de agua de tanda

ml Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada | 518 | 0.518
Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.

Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacion 38/9 99.0092
Ajuste de cantidad de agua Litros| 0.51816
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr|] 43080 43080
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen ¢ Constante del molde m? 0.0156 0.0156
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m° 2287 2287

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO

01.- Numero de prueba

02.- Numero de molde

03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m®
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’

Resistencia alos 7 dias

Muestra F.Vaciado F.Ensayo diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 10/01/2023 17/01/2023 15 39327.12 223 79
Ensayo alos 7 dias 10/01/2023 17/01/2023 15 38270.4 217 77
Ensayo alos 28 dias 10/01/2023 07/02/2023 15 57222 324 116
Ensayo a los 28 dias 10/01/2023 07/02/2023 15 57120 323 115

rigela Piviera Vit dfcatae
CNICO LABORATORISTA
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F rn e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Tesis "Evaluacion de la resistencia ala compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Ayacucho
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :ANDINOTIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso:
:La Moderna :La Moderna
1.- Peso especifico de masa 2.632 gr;’cm3 1.- Peso especifico de masa 2.872 gr;’cm3
2.- Peso especifico de masa §.5.S. 2.703 gr;’cm3 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.907 gr;’cm3
3.- Peso unitario suelto 1516 Kg;’m3 3.- Peso unitario suelto 1415 Kg;’m3
4.- Peso unitario compactado 1654 Kg;’m3 4.- Peso unitario compactado 1524 Kg;’m3
5.- % de absorcidén 1.0 % 5.- % de absorcién 1.2 %
6.- Contenido de humedad 05 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Médulo de fineza 3.00 adimensional 7.- Tamafio maximo 3/4"  Pulg
8.- Tamario maximo nominal 1/2"  Pulg
Granulometria :
% % Acumulado Malla % % Acumulado
Malla . .
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 4.2 95.8 11/2" 0.0 100.0
N° 08 14.2 81.6 1" 0.0 100.0
N2 16 18.5 63.1 3/4" 19.3 80.7
N? 30 24.9 382 1/2" 55.6 25.0
N2 50 20.3 17.9 3/8" 21.0 4.0
N2 100 2.4 0.4 N° 04 0.0 3.9
Fondo 0.4 0.0 Fondo 0.0 3.9

ECNICO LABOHATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Evaluacion de la resistencia a la compresién f ¢=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
-Ayacucho 2023"
Tesista  [CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS
Lugar Ayacucho
CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M2 de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 449 Kg/m®
Agua 257 L
Agregado fino 801 Kg/m®

Agregado grueso _779 Kg/m3

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :

1.0

F'c= 280

4 Pulgadas
2287 Kg/m®
220 Kg/cm®
78 %

kg/cm?

10.6 bolsas/m®

0.57

: ANDINO TIPO I
:AYACUCHO
:La Moderna

:La Moderna

Arena Piedra
1.78 1.73

1.77 1.84

CMAIZ  Agua
0.05 24.3 Lts/pie’

0.05 243 Lts/pie’

ECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ME CANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

Tesis

"Evaluacion de laresistencia a la compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
—Avacucho 2023"

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Avacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA F'c=| 280 iKg/cm®
1) Datos del agregado grueso :La Moderna
01.- Tamaiio maximo nominal 1/2" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2872 Kg/1113
03.- Peso Unitario compactado seco 1524 Kg/1113
04.- Peso Unitario suelto seco 1415 Kg/1113
05.- Contenido de humedad %
06.- Contenido de absorcién %
II.) Datos del agregado fino :La Moderna
07.- Peso especifico seco de masa 2632|Kg/m°®
08.- Pesounitario seco suelto 1516|Kg/m°
09.- Contenido de humedad 0.5i%
10.- Contenido de absorcion 1.01%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 3.00
II1.) Datos de la mezcla y otros % 0
12.- Resistencia especificada alos 28 dias F'o. 280 Kg/-31112
13.- Relacién agua cemento R?* 0.57
14.- Asentamiento 4!Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :AYACUCHO 216 216{L/m®
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.51%
17.- Volumen del agregado grueso 0.530{m°
18.- Peso especifico del cemento :ANDINO TIPO I 3150 Kg/m3
IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 378 0.120
b.-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 942 0.358 54 947 45
e-Grava 807 0.281 46 812 5.5
2346 1.000 10
V.) Resultado final de disefio (humedo) VI1.) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 378  Kg/m® 377622 kg | jeemente (enbolsas) 8.9
AGUA 226 L/m’ 225942 L R /e dedisefo 0.572
ARENA 947 Kg/m® 947426 kg R /e deobra 0.598
PIEDRA 812  Kg/m® 811517 kg
C.MAIZ 37.762 Kg/m® 37762 kg
2400 2400.269

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3P 1.0 2.51 2.15 0.10
Enbolsade 1 pie3V 1.0 2.49 2.28 0.10

25.4
25.4

Lts /pie’
Lts /pie’

...... T L p———
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ME CANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

Tesis

—-Ayacucho 2023"

"Evaluacion de laresistencia a la compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Ayacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Peso de tanda de ensayo 2400.269

Peso unitario de lamezcla teorica 2280

Rendimiento 1.0526

Ajuste de agua de mezclado 260 Ra/c final

Ajuste de cantidad de cemento 455 F. Cemento

Ajuste de grava (hiimedo) 771 % de grava

Ajuste de arena (hiimedo) 795 % de arena

Ajuste por slump 0.62

Ajuste de % de Grava 0
Materiales| Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 10.844 1.00 1.00
Agua 6.203 24.3 24.3
Arena 18.960 Arena 1.75 1.74
Grava 18.392 Grava 1.70 1.80
Total 54.398 3.5

Peso unitario teorico final de la mezcla

Peso unitario de lamezcla corregida

2280 kg/m3
2280 kg/m3

0.572
10.7
49

51

pie®
Litros
pie®
pie®

. 3
Pie

741?5{:»?;? Fivierma Siltanewa Afcalde
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A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

h SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

"Ewvaluacién de la resistencia a la compresion fc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis —-Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar |Ayvacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA F'c= 280 Kg/cm®

Ajuste de agua de tanda

ml Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada | 619 | 0.619
Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.

Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacion 37/8 98.5012
Ajuste de cantidad de agua Litros| 0.61976
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr| 42980 42980
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen ¢ Constante del molde m? 0.0156 0.0156
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m° 2280 2280

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO

01.- Numero de prueba

02.- Numero de molde

03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m®
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’

Resistencia alos 7 dias

Muestra F.Vaciado F.Ensayo diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 11/01/2023 18/01,/2023 15 39327.12 223 79
Ensayo alos 7 dias 11/01/2023 18/01,/2023 15 38270.4 217 77
Ensayo alos 28 dias 11/01/2023 08/02/2023 15 57222.0 324 116
Ensayo a los 28 dias 11/01/2023 08/02/2023 15 57120.0 323 115

]

El‘vl
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A\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Evaluacion de la resistencia a la compresion [ c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023"

Tesista [CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Ayacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)
CEMENTO

1.- Tipo de cemento :ANDINO TIPO I
2.- Peso especifico 13150 Kg/m®
AGREGADOS:

Agregado fino :

:La Moderna

1.- Peso especifico de masa 2.632 gr/cm®

2.- Peso especifico de masa $.5.S. 2.703 gr/cm’

3.- Peso unitario suelto 1516 Kg/m®

4.- Peso unitario compactado 1654 Kg/m®

5.- % de absorcion 1.0 %

6.- Contenido de humedad 05 %

7.- Modulo de fineza 3.00 adimensional

Granulometria :

% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0
N° 04 42 95.8
N2 08 14.2 81.6
N2 16 185 63.1
N2 30 249 382
N2 50 203 17.9
N° 100 2.4 0.4
Fondo 0.4 0.0

Fc= 280 kg/cm®

Agregado grueso :

:La Moderna
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio maximo
8.- Tamafio maximo nominal

2.872
2.907
1415
1524
12
0.6
3/4"
1/2"

gr/em?®
gr/em?®
Kg/m®
Kg/m®
%

%
Pulg.
Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa

2" 0.0 100.0

11/2" 0.0 100.0

1" 0.0 100.0
3/4" 19.3 80.7
1/2" 55.6 25.0
3/8" 21.0 4.0
N° 04 0.0 3.9
Fondo 0.0 3.9

ECNICO LABORATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. "Evaluacién de la resistencia a la compresién f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
Tesis "
-Ayacucho 2023
Tesista [CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS
Lugar Ayacucho
CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio alos 7 dias
Factor cemento por M? de concreto

Relacién agua cemento de disefo

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 455 Kg/m3
Agua 260 L
Agregado fino 795 Kg/m3

Agregado grueso 771 Kg/m3

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

F'c= 280

4 Pulgadas
2280 Kg/m®
220 Kg/cm®
78 %

kg/cm®

10.7 bolsas/m3

0.57

: ANDINO TIPO I
:AYACUCHO
:La Moderna

:La Moderna

Arena Piedra
1.75 1.70

1.74 1.80

CMAIZ  Agua
0.10 24.3 Lts/pie’
0.10 24.3 Lts/pie’

ECNICO LABORATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Evaluacion de la resistencia ala compresién { c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz
—Ayacucho 2023"

Tesista CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Avacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACIZ211

DISENO DE RESISTENCIA

L) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién
11.- Médulo de fineza (adimensional)
II1.) Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacién agua cemento

14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento

:La Moderna

:La Moderna

%%

Kg/ cm®

Ra,’l:

Pulg.
L/ m’
%
3
m
3
Kg/m

: AYACUCHO 216

0.530
3150

:ANDINO TIPO1I

IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento 378 0.120
b-Agua 216 0.216
c-Aire 25 0.025
d-Arena 942 0.358
e-Grava 807 0.281

2346 1.000

V.) Resultado final de disefio (himedo)

CEMENTO 378  Kg/m®

AGUA 226 L/m’

ARENA 947  Kg/m®

PIEDRA 812 Kg/m®

C.MAfZ 47.203 Kg/m®
2410

VII). Dosificacidn en volumen (materiales con humedad natural)

1.0
1.0

2.51
2.49

Enbolsade 1 pie3 P
Enbolsade 1 pie3V

Correccidén por humedad Agua Efectiva

54 947 4.5

46 812 5.5

10

V1.) Tanda de ensayo 1.000 m®

377.622 kg F/cemen (enbolsas) 8.9
225.942 L R ¥ dedisefio 0572
947.426 kg R /¢ deob= 0.598
811.517 kg

47.203 kg

2409.709
2.15 0.125 25.4 Lts/pie®
2.28 0.125 25.4 Lts/pie® Sach
f T
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ME CANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

Tesis

—-Ayacucho 2023"

"Evaluacion de laresistencia a la compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesista CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Ayacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Peso de tanda de ensayo 2409.709

Peso unitario de lamezcla teorica 2278

Rendimiento 1.0577

Ajuste de agua de mezclado 263 Ra/c final

Ajuste de cantidad de cemento 460 F. Cemento

Ajuste de grava (hiimedo) 767 % de grava

Ajuste de arena (hiimedo) 788 % de arena

Ajuste por slump 0.72

Ajuste de % de Grava 0
Materiales| Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 10.969 1.00 1.00
Agua 6.274 24.3 24.3
Arena 18.805 Arena 1.71 1.70
Grava 18.304 Grava 1.67 1.77
Total 54.352 3.5

Peso unitario teorico final de la mezcla

Peso unitario de lamezcla corregida

2278 kg/m3
2278 kg/m3

0.572
10.8
49

51

pie®
Litros
pie®
pie®

. 3
Pie

',4'.1‘51_:»?;? Fivierma biflanewa Afcalde
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A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

"Ewvaluacién de la resistencia a la compresion fc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis —-Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVERANICETO TINCO CAMPOS

Lugar |Ayvacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA F'c= 280 Kg/cm®

Ajuste de agua de tanda

ml Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada | 721 | 0.721
Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.

Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacion 36/7 97.9932
Ajuste de cantidad de agua Litros| 0.72136
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr| 42950 42950
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen ¢ Constante del molde m? 0.0156 0.0156
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m° 2278 2278

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO

01.- Numero de prueba

02.- Numero de molde

03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m®
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’

Resistencia alos 7 dias

Muestra F.Vaciado F.Ensayo diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 12/01/2023 19/01,/2023 15 39327.12 223 79
Ensayo alos 7 dias 12/01/2023 19/01,/2023 15 38270.4 217 77
Ensayo alos 28 dias 12/01/2023 09/02/2023 15 57222.0 324 116
Ensayo a los 28 dias 12/01/2023 09/02/2023 15 57120.0 323 115

Hicatde
ECNICO LAHORATOMTIRTA




Axh F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
i PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Tesis "Evaluacion de la resistencia ala compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023"

Tesista |CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS

Lugar Ayacucho
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 280 kg/cm®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :ANDINOTIPOI
2.- Peso especifico :3150 Kg/m”
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso:
:La Moderna :La Moderna
1.- Peso especifico de masa 2.632 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 2.872 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa §.5.5. 2.703 gr/cm?® 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2907 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1516 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1415 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1654 Kg/m?® 4.- Peso unitario compactado 1524 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.2 %
6.- Contenido de humedad 05 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Médulo de fineza 3.00 adimensional 7.- Tamafio maximo 3/4"  Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2"  Pulg.
Granulometria :
% % Acumulado Malla % % Acumulado
Malla . .
Retenido que pasa Retenido gue pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 4.2 95.8 11/2" 0.0 100.0
N2 08 14.2 816 1" 0.0 100.0
N2 16 18.5 63.1 3/4" 19.3 80.7
N30 249 38.2 1/2" 55.6 25.0
N2 50 20.3 17.9 3/8" 21.0 4.0
N2100 2.4 0.4 N° 04 0.0 3.9
Fondo 0.4 0.0 Fondo 0.0 3.9

Angvia Viviera Villanewa Alcalde
ECNICO LABOHATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Evaluacidn de la resistencia a la compresién f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz

Tesis -Ayacucho 2023"

Tesista [CLIVERANICETO TINCO CAMPOS
Lugar Ayacucho

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 280 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2278 Kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 220 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 78 %

Factor cemento por M? de concreto : 10.8 bolsas/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.57

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 460 Kg/m3 :ANDINO TIPOI
Agua 263 L :AYACUCHO
Agregado fino 788 Kg/m3 :La Moderna
Agregado grueso _767 Kg/m3 :La Moderna
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra C.MAIZ Agua
1.0 1.71 1.67 0.125 243 Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.70 1.77 0.125 243 Lts/pie’

ECNICO LABORATORISTA
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F & M Engineering and Construction S.A.C SSERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
de Proy y Construccion MATERIALES

Tesis: "Evaluacién de la resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023"

Ubi AYACUCHO

Descripcion Ensayo de densidad de peso unitario NTP.339.046

PESO UNITARIO DELA MEZCLA PATRON DEF'C=280 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE CHALA DE MAIZ

Volumen | Peso unitario
Muestra Peso delamuestra + molde(kg) Peso del molde(kg) Area(m2) Altura (m)
(m3) (Kg/m3)
f'e=280kg/cm2 43.10 7.35 0.3460 0.2770 0.01563 2287.50
fe=280kg/cm2+5% C. maiz 43.08 7.35 0.3460 0.2770 0.01563 2286.62
fle=280kg/cm2+10% C. maiz 42,98 7.35 0.3460 0.2770 0.01563 2280.22
f'e=280kg/cm2+12.5% C. maiz 42,95 7.35 0.3460 0.2770 0.01563 2278.30
RESUMEN
Muestra % Chala de maiz Peso unitario
f'c=280kg/cm2 0% 2287.50
f'c=280 kg/cm2+5% C. maiz 5% 2286.62
f'c=280 kg/cm2+10% C maiz 10% 2280.22
f'c=280 kg/cm2+12.5% C. maiz 12.5% 227830
Pesounitarioen el concreto
2290.00
e 2287.90
2286.62
228600
228400
=
E 228200
=
= 2280.22
=]
& 2280.00
<1}
=9
2278.30
227800
227600
227400
=er=0n 5% 12.5%
= P.UNITARIO| 2287.50 | 2286.62 | 2280.22 | 2278.30
Porcentajes de chala de maiz

Tinigvla Piviema Siitantecn Afcatde
CNICO LABORATORISTA




PARN F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
M Engineering and Construction S.A SSERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOSY
Ingemerla Gerencnd de F'ru‘,recto:: y Conblru:cubn ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: "Evaluacidn de la resistendia ala compresién fc=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de
esls: maiz -Ayacucho 2023"
Ubicacién AYACUCHO
Descripcion Ensayo parala medicidn del asentamiento del hormigén con el cono de Abrams
P NTP.339.035
VARIACION DE
MUESTRA % Chala de mat: SLUMP|
= € matz (cm) SLUMP (cm)
f'c=280kg/cm?2 0% 10.00 0.00
f'c=280kg/cm2+5% C.maiz 5% 9.90 0.10
f'c=280kg/cm2+10% C. maiz 10% 9.85 0.15
f'c=280kg/cm2+12.5% C.maiz 12.5% 9.80 0.20
ENSAYO DE MEZCLA PARAOBTENERSLUMP
10.05
10.00
10.00
9.95
9.90
- 29.80
g
3]
!
Ey 0.85
= 9.8
-
W
9.80
9.80
9.75
9.70
5% 10% 12.5%
= SLUMP 10.00 9.90 9.85 9.80
Porcentajes de chala de maiz




INCORPORANDO CHALA DE MAiZ, CONCRETO F'c : 280 kg/cm2

INCORPORACION DEL 5% DE CHALA DE MAIZ

10/01/2023 1.0 7 17/01/2023 15.00 [176.71 30.2 12772 [5336.7804 2.39 385.56 39327.12 222.55 280 79.48% Cumple

TESIS 10/01/2023 2.0 7 17/01/2023 1510 [179.08| 30.14 12774 | 5397.43 2.37 375.20 38270.40 213.71 280 76.32% Cumple
10/01/2023 3.0 7 17/01/2023 15.00 [176.71| 30.13 12770 [5324.4104 2.40 380.15 38775.30 219.42 280 78.37% Cumple

PROMEDIO 218.56 280 78.06% Cumple

10/01/2023 1.0 14 24/01/2023 15.00 [176.71| 30.12 12762 [5322.6433 2.40 440.17 44897.34 254.07 280 90.74% Cumple

TESIS 10/01/2023 2.0 14 24/01/2023 1510 [179.08| 30.11 12762 [5392.0576 2.37 444.16 45304.32 252.99 280 90.35% Cumple
10/01/2023 3.0 14 24/01/2023 15.00 [176.71| 30.12 12751 [5322.6433 2.40 442,17 45101.34 255.22 280 91.15% Cumple

PROMEDIO 254.09 280 90.75% Cumple

10/01/2023 1.0 28 07/02/2023 15.00 [176.71| 30.12 12762 [5322.6433 2.40 561.00 57222.00 323.81 280 115.65% Cumple

TESIS 10/01/2023 2.0 28 07/02/2023 1510 [179.08| 30.12 12762 [5393.8484 2.37 560.00 57120.00 318.97 280 113.92% Cumple
10/01/2023 3.0 28 07/02/2023 15.00 [176.71| 30.12 12751 [5322.6433 2.40 553.00 56406.00 319.19 280 114.00% Cumple

PROMEDIO 320.66 280 114.52% Cumple

ECHICO LAEBDHATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Evaluacion de laresistenciaala compresion f c=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chalade maiz -Ayacucho 2023".

Tesista: CLIVER ANICET O TINCO CAMPOS

Lugar: AYACUCHO Norma: ASTMC-39 MTCE704-2013
Observaciones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
NESISTENIOa a1a
. T Resist. del
Estructura / Fecha de N° Dias Fecha de Diametro | Area | Altura Peso | Volumen | Densidad Apli & da Conversionde Ensayo Condicis
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado Ensayo (em) |(m2)| (an2) (&) (ecm3) | (gr/am3) Pﬂ(‘;‘] Cargaen (KG) | kg/cm2 | Diseiio | Respectoal ndicion
disefio
09,/01/2023 1.0 7 16/01/2023 15.05 177.89| 30.10 12641 [5354.6288 2.36 365.95 37326.90 209.83 280 74.94% Cumple
TESIS 09,/01/2023 2.0 7 16/01/2023 15.10 179.08| 30.12 12643 [5393.8484 2.34 366.87 37420.74 208.96 280 74.63% Cumple
09,/01/2023 3.0 7 16/01/2023 15.00 176.71| 30.15 12645 [5327.9447 2.37 355.85 36296.70 205.40 280 73.36% Cumple
PROMEDIO 208.06 280 74.31% Cumple
09,/01/2023 1.0 14 23/01,/2023 15.10 179.08| 30.16 12775 [5401.0115 2.37 436.56 44529.12 248.66 280 88.81% Cumple
TESIS 09,/01/2023 2.0 14 23/01/2023 15.10 179.08| 30.18 12772 [5404.5931 2.36 439.80 44859.60 250.50 280 89.47% Cumple
09,/01/2023 3.0 14 23/01/2023 15.00 176.71 30.2 12774 [5336.7804 2.39 438.15 44691.30 252.90 280 90.32% Cumple
PROMEDIO 250.69 280 89.53% Cumple
09,/01/2023 1.0 28 06,/02/2023 15.00 176.71| 30.15 12782 [5327.9447 2.40 541.25 55207.50 31241 280 111.58% Cumple
TESIS 09,/01/2023 2.0 28 06/02/2023 15.00 176.71| 30.16 12783 [5329.7118 2.40 544.25 55513.50 314.14 280 112.19% Cumple
09,/01/2023 3.0 28 06,/02/2023 15.00 176.71| 30.14 12773 [5326.1776 2.40 552.85 56390.70 319.11 280 113.97% Cumple
PROMEDIO 315.22 280 112.58% Cumple

TAnigvia Viviena Villanteona Afcalde
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INCORPORANDO CHALA DE MAIZ, CONCRETO F'c : 280 kg/em2

INCORPORACION DEL 10% DE CHALA DE MAIZ

11/01/2023 1.0 7 18/01,/2023 15.09 [178.84| 30.12 12773 |5386.7066 | 2.37 388.50 39627.00 221.58 280 79.13% Cumple

TESIS 11/01/2023 2.0 7 18/01/2023 15.10 [179.08| 30.13 12775 |5395.6392 | 2.37 390.50 39831.00 22242 280 79.44% Cumple
11/01/2023 3.0 7 18/01,/2023 15.10 [179.08 | 30.12 12779 |5393.8484| 2.37 389.50 39729.00 221.85 280 79.23% Cumple

PROMEDIO 221.95 280 79.27% Cumple

11/01/2023 1.0 14 25/01/2023 1500 [176.71 301 12758 | 5319.109 240 448.65 45762.30 258,96 280 92.49% Cumple

TESIS 11/01/2023 2.0 14 25/01/2023 15.10 [179.08| 30.12 12760 |5393.8484| 2.37 460.85 47006.70 262,49 280 93.75% Cumple
11/01/2023 3.0 14 25/01/2023 1500 [176.71 301 12762 |5322.6433 | 240 44490 45379.80 256.80 280 91.71% Cumple

PROMEDIO 259.42 280 92.65% Cumple

11/01/2023 1.0 28 08/02/2023 15.00 [176.71| 30.12 12762 |5322.6433 | 240 565.00 57630.00 326,12 280 11647% Cumple

TESIS 11/01/2023 2.0 28 08/02/2023 15.08 1786 | 3012 12762 |5379.5695 | 2.37 563.00 57426.00 321.53 280 114.83% Cumple
11/01/2023 3.0 28 08/02/2023 15.00 [176.71| 30.12 12751 |5322.6433 | 240 575.00 58650.00 331.89 280 118.53% Cumple

PROMEDIO 326.51 280 116.61% Cumple
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INCORPORANDO CHALA DE MAIZ, CONCRETO F'c : 280 kg/em2

INCORPORACION DEL 12.5% DE CHALA DEMA[Z

12/01/2023 1.0 7 19/01/2023 1510 [179.08 301 12762 |5393.8484| 2.37 389.23 3970146 22170 280 79.18% Cumple

TESIS 12/01/2023 2.0 7 19/01/2023 1510 [179.08 301 12762 |5390.2668 2.37 391.23 39905.46 222,84 280 79.58% Cumple
12/01/2023 3.0 7 19/01/2023 1500 [176.71 301 12751 |5322.6433 240 394.23 40211.46 227.55 280 81.27% Cumple

PROMEDIO 224.03 280 80.01% Cumple

12/01/2023 1.0 14 26/01/2023 1500 [176.71 301 12762 | 5319.109 240 479.92 48951.84 277.01 280 98.93% Cumple

TESIS 12/01/2023 2.0 14 26/01/2023 1500 [176.71 301 12762 | 5319.109 240 478.92 48849.84 27643 280 98.73% Cumple
12/01/2023 3.0 14 26/01/2023 15.00 [176.71| 30.12 12751 |5322.6433 240 479.96 48955.92 277.03 280 98.94% Cumple

PROMEDIO 276.83 280 98.87% Cumple

12/01/2023 1.0 28 09/02/2023 1510 [179.08 301 12762 |5390.2668 2.37 611.00 62322.00 348.01 280 124.29% Cumple

TESIS 12/01/2023 2.0 28 09/02/2023 1500 [176.71 301 12762 | 5319.109 240 600.00 61200.00 346.32 280 123.69% Cumple
12/01/2023 3.0 28 09/02/2023 15.00 [176.71| 30.12 12751 |5322.6433 240 614.01 62629.02 35441 280 126.57% Cumple

PROMEDIO 349.58 280 124.85% Cumple

Angvia Viviena Villantenr Afcalde
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£ " ¥ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: "Evaluacién de la resistencia a la compresién f ¢=280 kg/cm2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023".
Tesista: CLIVER ANICETO TINCO CAMPOS
Lugar: AYACUCHO
Concreto
5 Concreto adicionade | Concreto adicionado _
pias | SomeretoPatron | .. oo dechalade |con 1004 de chalade | | 2dicionado con
f'e=280 kg/em2 B B 12.5%p de chala de
malz malz =z
maiz
7 74.31% 78.06% 72.27% 80.01%
14 89.53% 20.75% 92.65% 98.87%
22 112.58% 114.52% 116.61% 124.85%
101.72% 103.58% 110.90%
Concreto Patrén f'c=280 kg/cm2 Concreto adicionado con 5% de chala de maiz
114.52%
B =
=
g. a 90.75%
] T4313% TRO6%, -
2 g
™
~ i)
E =]
o
4 E
=
b
o T & 7 11 28
w Concreto Patron f'e=280 . - w Conereto adicionado con 53 de
| kg/em?2 T4.31% B89.53% 11258% | | chala de maf: | TB.06% 90.75% 11452%
Dias Dias
Concreto adicionade con 10% de chala de maiz Concreto adicionado con 12.5% de chala de maiz
116.61%, [
- -
E=l g
a g GEBT Y
g BOOL%
8 ]
- ~
= =
L o
&
£ £
= i
z =
o ° 7 14 28
' Conereto adicionado con 10% i Conereto adicionade con 1 253
de chala de maiz | de chala de maiz EMEES i Eaesa
Dias
[coMPARATIVA DE ENSAYO]
124 8504

Resistencia a la compresion

895305 90.75% 926500,

98870

72.0606 7927% 850.01%

116.61
1125 B%l 14':52%

74.31%
0
7 4 D 28
7 14 28

[l Concreto Patrén fo=280 kg/cm2 74.31% 39.53% 112.58%
B Concreto adicionado con 5% de chala de maiz 78.06% 90.75% 114.52%
B Concreto adicionado con 10% de chala demaiz 79.27% 92.65% 11661%
B Concreto adicionado con 12.5% de chala de maiz 20.01%% 92.87% 124.85%

£l Conereto Patrén fe=280 kg/fem2

B Con

e

con 10% dech

1a de maiz

[ Concreto adicionado con 5% de chala de maiz
B Concreto adicionade con 12.5% de chala de maiz
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICADE SUELOS, PAVIMENTOS YENSAYO DE MATERIALES

de Proyec
Tesis: "Eval delar ala compresionfc=280 kg/cm?2 con adiciones de ceniza de chala de maiz -Ayacucho 2023",
Tesista: CLIVER ANICETO TINCO CAMFPOS
Lugar: AYACUCHO
= Concreto adicionado | Concreto adicionado L
g Concreto Patrén 506 d d 1 4 d adicionade con
i f'c=280 kg/cmz | o0 echalade | con10% de chalade | ;5 5o ge chala de
maiz maiz a
maiz
7 208.06 21856 221.95 22L.70
14 250.69 254.09 259.42 27683
28 315.22 320.66 326.51 349.58
Concreto Patrén f'c=280 kg/cm2 Concreto adicionado con 5% chala de maiz
= 3.2 e 320.66
300 = 300
= 250,68 ] 254.09
2
250 — 250
E 208.06 E 11856
] 200 ] 200
a8 e
o
= =0 _5 150
o
=] 2 100
100 =
g ]
g 50 E 50
o
] 7 14 28 7 14 28
. - W Conerete adicionado con 5% de
wConerete Patrén f'e=280 208.06 250.69 31592 EEoe e 218.56 25409 320.66
ksfem2 . maiz =
Dias Dias
Concreto adicionado con 10% de chala de maiz Concreto adicionado con 15% de chala de maiz P—
350 32651 350 ==
g - 25942 300 276.83
L 250 5
g 22195 E 350 e
200 =
E 8 200
= 150 = 150
o m
= .
8 100 Z T
= 7]
b 50 |
: g
o 7 o
& Conereto adicionado con 103 —
T e 22195 25942 326.51 HConuema;:llnmduo?nLlfv%de 22170 34558
a de maiz
Dias 1as
COMPARATIVA DE ENSAYO
208.06 21856 22195 221.70 25069 25409 25942 27683 31522 32066 32651 34958
£
8
5
=
L]
g
a
2 o
g 7 14  Dias 28
e 7 12 28
[ Concreto Patrén fe=280 kg/cm 2 202.06 250.69 315.22
O Concreto adicionade con 5% de chala de maiz 21856 254.09 320.66
B Concreto adicionado con 10% de chala de maiz 22195 259.42 326.51
B Concreto con 12.5% de chala de maiz 22170 276.83 349.58
O Concreto Patrén fie=280 kg/em?2 B Concreto adicionade con 5% de chala de maiz
B Concreto adici con 10% de chala de maiz B Concreto adicionado con 12.5% de chala de maiz
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A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS f'c= 280kg/cm2

. Fecha de Edad Fecha de fc . Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio %) ]
CP-01 09/01/2023 7 16/01/2023 209.83 I

CP-02 09/01/2023 7 16/01/2023 r 20896 208.06 74.31%
CP-03 09/01/2023 7 16/01/2023 F 205.40

CP-04 C , 09/01/2023 14 23/01/2023 248.66 r

oncreto patron

CP-05 280 kg/cm?2 09/01/2023 14 23/01/2023 250.50 250.69 89.53%
CP-06 09/01/2023 14 23/01/2023 252.90

CP-07 09/01/2023 28 06/02/2023 31241 |

CP-08 09/01/2023 28 06/02/2023 314.14 315.22 112.58%
CP-09 09/01/2023 28 06/02/2023 319.11

ECNICO LABORATORISTA




INCORPORANDODE CHALA DE MAIZ, CONCRETO F'c : 280 kg/cm2

CODIGO Descripcién Feclfa de E(?ad Fecha de fc Promedio Porcentaje
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)

CPC1-01 10/01/2023 7 17/01/2023 | 222.55

CPC1-02 10/01/2023 7 17/01/2023 | 213.71 218.56 78.06%

CPC1-03 10/01/2023 7 17/01/2023 | 219.42

CPC1-04 Concreto 280 10/01/2023 14 24/01/2023 | 254.07 I

CPC1-05 | kg/cm2+5%de | 10/01/2023 14 24/01/2023 | 252.99 254.09 90.75%

CPC1-06 chala de maiz 10/01/2023 14 24/01/2023 | 255.22

CPC1-07 10/01/2023 28 07/02/2023 | 323.81

CPC1-08 10/01/2023 28 07/02/2023 | 318.97 320.66 114.52%

CPC1-09 10/01/2023 28 07/02/2023 | 319.19

<] HSIAS
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INCORPORANDO DE CHALA DE MAIZ, CONCRETO F'c : 280 kg/cm2

L, Fecha de Edad Fecha de fc . Porcentaje
CODIGO Descripcion vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)
CPC2-01 11/01/2023 7 18/01/2023 221.58
CPC2-02 11/01/2023 7 18/01/2023 22242 221.95 79.27%
CPC2-03 11/01/2023 7 18/01/2023 221.85
CPC2 -04 Concreto 280 11/01/2023 14 25/01/2023 258.96
CPC2-05 | kg/cm2+10% de | 11/01/2023 14 25/01/2023 26249 259.42 92.65%
CPC2-06 chala de maiz 11/01/2023 14 25/01/2023 256.80
CPC2-07 11/01/2023 28 08/02/2023 32612 |
CPC2-08 11/01/2023 28 08/02/2023 32153 326.51 116.61%
CPC2-09 11/01/2023 28 08/02/2023 331.89
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INCORPORANDO DE CHALA DE MAIZ, CONCRETO F’c : 280 kg/cm2

s Fecha de Edad Fecha de fc . Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)
CPC3 -01 12/01/2023 7 19/01/2023 221.70

CPC3 -02 12/01/2023 7 19/01/2023 222.84 224.03 80.01%
CPC3 -03 12/01/2023 7 19/01/2023 227.55

CPC3 -04 Concreto 280 12/01/2023 14 26/01/2023 277.01

CPC3 -05 kg/cm2+ 12.5% 12/01/2023 14 26/01/2023 276.43 276.83 98.87%
CPC3 -06 de chala de maiz 12/01/2023 14 26/01/2023 277.03

CPC3 -07 12/01/2023 28 09/02/2023 348.01

CPC3 -08 12/01/2023 28 09/02/2023 346.32 349.58 124.85%
CPC3 -09 12/01/2023 28 09/02/2023 354.41
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Anexo 2: Calibracion de los ensayos de mecénica de suelo
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Anexo 3. Panel Fotografico
Recoleccién del material — chala de maiz.

Foto N° 01. Recoleccion de chala de maiz

4K
X
s

Fuente: 2023
Foto N° 02. Chala de maiz

Fuente:2023
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Foto N° 03. Secado del material

Fuente: 2023
Foto N° 04. Recojo del material del secado

-

(%

Fuente: 2023
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Foto N° 05. Después del secado al aire natural, se pone en una bandeja.

Fuente: 2023
Foto N° 06. Bandeja de chala de maiz

Fuente: 2023
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Foto N° 07. El material listo se lo pone al horno

Fuente: 2023
Foto N° 08. Horno

Fuente: 2023
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Foto N° 09. Ceniza de la chala de maiz

Fuente: 2023
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