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RESUMEN

El presente proyecto davestigacion tuvo por objetivevaluar el concreto adicionando
ceniza de panca de maiz,celal permiti6 determinar si la adicion de este prodpetmite que
aumentda resistencia compresigrilexion, asi como tambiése obtuvo los resultados en concreto
fresco(asentamiento)y endureciddqresistenciahaciendo unaamparaciéon técnica econémica
entre el concreto ceencional o patrén con un f'c= 2dglcm?2 y adicionando 5%, 10% y 15% de
ceniza de panca de ma& método que se utilizo para el disefio de mezclas fikedodel
Comité ACI 211.1(American Concreténstitute).

Se realizaro®6 testigogl8 se ensayaron a compresion y 4&gifin a los 7, 14 y 28 dias,

obteniendaonclusiones como lasguientes.

Con 5% de ceniza de panca de maiz se optimizé 0.11kg por probeta, para 12 probetas =
1.37kg, llegando a urrasistencianaximaa los 28 dias de 237.19 kg/cm2.

Con 10% de ceniza de panca de maiz se optimiz6é = 0.23kg por probeta, para 12 probetas
= 2.75kg llegandosoportar una cargaaxima a los 28 dias de 243.21 kg/cm2.

Con 15% de ceniza de panca de maiz senigdi= 0.34kg por probeta, para 12 probetas
= 4.12kg, llegando soportar una cargadximaa los 28 dias de 251.86 kg/cm2.

Con 5 % de cema de panca de maiz se optimizé = 0.29 kg por vigueta, para 12 viguetas =

3.50 kg y lleg6 a uresistencianaximade 80.44 kg/cm2.

La ceniza de panca de maiaminuyd el asentamiento (consistencia) conforme se le va
aumentando los porcentajes de cenfaa elconcretoconvencional (patronye obtuvoun
asentamiento de 3.11 pulgadas, cuando se le adicioné el 5% de denpanca de maiz el
asentamiento disminuyé a 2.76 pulgadas, adicionando 10 % de ceniza de panca de maiz el
asentamiento disminuyo a 2.56 pulgadas y con el 15 % de ceniza de panca de maiz el@tsentamie

disminuy6 a 2.34 pulgadas.

Palabras clave: Condre ceniza, resistencia, compresion, flexion, asentamiento.
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ABSTRACT

The objective of this research project was to evaluate the concrete by adding corn pan ash,
which allowed to determine if the addition of this product allows the compression andgoendin
resistance to increase, as well as the results were obtained in fresh c@angbednd hardened
(resistance) making an economic technical comparison between conventional concrete or pattern
with an f'c = 210kg / cm2 and adding 5%, 10% and 15% of pamash, the method that was
used for the design of mixtures was the ACI Committee Method 211.1. (American Concrete

Institute).

96 controls were made, 48 were tested in compression and 48 in flexion at 7, 14 and 28

days, obtaining conclusions such asftiilwing:

With 5% corn pan ash, 0.11kg per specimen was optimized, for 12 specimens = 1.37kg,

reaching a maximum resistance at 28 days of 237.19 kg / cm2.

With 10% corn pan ash, = 0.23kg per specimen was optimized, for 12 specimens = 2.75kg,

reaching a mamum load of 243.21 kg / cm2 after 28 days.

With 15% corn pan ash, = 0.34kg per specimen was optimized, for 12 specimens = 4.12Kkg,

reaching a maximum load of 251.86 kg / cm2 after 28 days.

With 5% corn pan ash, it was optimized = 0.29 kg per joist, fopik®s = 3.50 kg and

reached a maximum resistance of 80.44 kg / cm2.

The corn pan ash decreased thienp (consistency) as the ash percentages increased, for
conventional concrete (patternslmpof 3.11 inches was obtained, when 5% corn pan ash was
adced. The slump decreased to 2.76 inches, with the addition of 10% corn pan astuthp
decreased to 2.56 inches and with 15% corn pan asfuth@decreased to 2.34 inches.

Keywords: Concrete, ash, strength, compression, berglingp

26



l. INTRODUCCION

Hasta hoy en dia en la localidad de Chuaiaseha realizado estudian lo concerniente a
concretos con adiciones de cenjzgsicias a estos dateargiola propuesta de adicionar ceniza
de panca de mai#A nivel regional y nacional existen estudios dna@ elaborado concretos con
adiciones de ceniza de panca de meszpor eso que mediante éstos antecedentes se conoce que
las cenizas de materiales organicos aportan buenos beneficios al concreto como por ejemplo lo
mas sobresaliente es que aumenta lategxia del concretgracias al desarrollo de ésta tesis se
comprobd que al calcinar la panca de maiz a altas temperaturas el residuo se convierte en una

puzolana porque sus particulas tigdeb0 %0xido de silicey 17.10 %

La finalidad de esta tesige evaluar el concreto patroncgnadicion deceniza de panca
de maiz en diferentgsorcentajes de 5%, 10%, 15%on el fin de aumentar la resistencia a
compresion y flexion, optimizar la cantidad de cemenfoens di sefos de mezcl a
210 kg/cm2 vy realizar urtuadro comparativo técni@rondmicopara posteriormente dar

conclusiones y recomendaciones.

Para fabigar el concretose utiliz6 agregado fino (arendg la cantera d€oncha,
agregadayrueso (piedrajle la canterale Negropampa estos agregados se realizaron todos los
ensayos respectivos segun las NTP y corroborar que cumplen y son aptos para, ldilczaripa
de panca de maiz se obtuvo mediante la calcinacion de panca en uartesanal luego se le
hizo el ensayo fisicoquimico en el laboratorio deGINGECONSULT & LAB S.R.L
INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.LTDAde Cajamarcapara corroborar quesus
componentes son aptos para adicionalaemezcla del concret&l cemento que se utib fue

portlandtipo | bolsa verdeagua potabley el disefio de mezclas fper elmétodoACI-211.

Las Normas Técnicas Bruanas para los ensayos afgegadosjue se utilizaron fueron: para
granulometriaNTP 400.012), peso especifigoabsorcion (NTP 400.022 para agregado figoNTP
400.021 para agregado grugspeso unitario (NTP 400.017), contenido de humedad (NTP 339.185),
ensayo de abrasion para el agidggrueso (ASTM @ 3 1, para agr eg aghmasnientoe nor es
con el cono de Abramd\NTP- 339.035 yASTM C-143), resistencia a compresion (NTP 339)034
resistencia flexioff NTP 339.079. Para el concreto en estado fresco se enceh8tump del concretsin
y con adicion en diferentes porcentajes de ceniza de panca dg eméstado endurecidee encontré la
resistencia a compresion y flexion ensayandose a los 7, 14 y 28 dias, de esta manera se pudo concluir y

recomendar
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II. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Para la ejecucion de la tesistuvo como antecedentelas siguientesesis por serde
fundamental conocimiento:

Aranda, C. (2019).Resistenciaa flexion en vigas de concreto al sustituir en un 5% el
cemento por cenizas de ichu (Stipehlu) [Tesis para obtener el titulgprofesional de Ingeniero
Civil, Universidad San Pedrg.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/7997

El objetivo fundamental de ésta tesis fue encontrar la resistencia a flexion haciendo unos
especimenes llamados vigas con adicién del 5% de ceniza de ichu, para obtener el resultado final
se tuvo que realizar muchos pasos como: realizar ensayos a los agregados| iprenyatiaenizar
este residuo, el disefio de mezclas que se hizo en esta investigacion fue para un concreto con un
f'’c= 210kg/cm2, se concluyé que al adicionar 5% de ceniza de ichu al concreto mejora su
resistencia.

Este antecedente se tuvo por convenieitéelo enla presentéesisya que contiene datos
importantesya quesesustituye cenizas por cemento, permitiendo realizar la ejecucion de ésta con
una certeza de obtener buenos resultados en las propiedades del fmsu@t@sentamiento o
Slump)y endureciddresistencia)

Pérez, J. (2018) Resistencia a la compresién de un concreto f'c= 210 kg/cmz2,
sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de ma&#z gesceniza de cola de caballo
[Tesis para obtener el titulo profesional de ingenieroivl. Universidad San Pedrg.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/7976/Tesis_58443.pdf

?sequence=1&isAllowed=y
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En esta tesis se determind la influencia de sustituir 10 % de ceniza de tusa de maiz y 5%
de ceniza de cola de caballo al cemento para elaborar un concreto con un f'c= 210 kg/cm2, se
elabord especimenes de concreto para posteriormente calcular su iesiskend,14 y 28 dias,
obteniendo como resultado a los 28 dias de curado al concreto con adicién de estos componentes
un f'c= 246.55 kg/cm2 a diferencia del concreto patrén que llegé a obtener 28326 kg/cm2

Este antecedente se tuvo por conveeieitarlo en la presente tesis ya que contiene datos
importantes, ya que se sustituye cenizas por cemento, permitiendo realizar la ejecucion de ésta con
una certeza de obtener buenos resultados en las propiedades del concreto fresco (asentamiento o

Slump)y endurecido (resistencia).

1
NY

Romero, J. (2017)Resi st encia de un <concreto foc
cemento en 2%, 4% y 6% por ceni flasisdbpregmdoj a de t
Universidad San Pedrg.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1516?show=full

Esta tesis se ejecutd para encontrar como es que influye la sustituc@mzdede paja de
trigo en 2%, 4% y 6% parementcen las propiedades de concreto con un f'c= 210 kg/cm2, se
elabord especimenes de concreto para posteriormente calcular su resistencia a los 7,14 y 28 dias,
obteniendo que estos porcentajes de sustitucion aumentan la resistencia.

Este antecedente se tuvo por conveniente citarlo en la presente tesis ya quedatotene
importantes, ya que se sustituye cenizas por cemento, permitiendo realizar la ejecucion de ésta con
una certeza de obtener buenos resultados en las propiedades del concreto fresco (asentamiento o

Slump) y endurecido (resistencia).
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Atalaya, Y.(2017)Resi st encia a compresi-n de un con
el cemento en un 2%,4% y 6% por cenizas de hojas de cafia de Guhydesis de pregrado,
Universidad San Pedrg. http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1472

Esta tesis se ejecutd para encontrar como es que influye la sustitucion deledrojzs
de guayaquiken 2%, 4% y 6% por cemento en las propiedades de un concreto con un f'c= 210
kg/cm2, se elabor6 especimenes de concreto para posteriormente caladistesucia a los 7,14
y 28 dias, obteniendo que estos porcentajes de sustitucion aumentan la resistencia.

Este antecedente se tuvo por conveniente citarlo en la presente tesis ya que contiene datos
importantes, ya que se sustituye cenizas por cemento, permitiendo realizar la ejecucion de ésta con
una certeza de obtener buenos resultados en las propiedadesadeto fresco (asentamiento o
Slump) y endurecido (resistencia).

Ramirez, O & Tito, E. (2016).Cemento sustituido parcialmente por las cenizas de
bagazo de cafia de azucar, en mezcla de concreto, para incrementaesistencia a la
compresion [Tesis de pregrado, Universidad San Pedrg.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1027

Esta tesis se ejecutd para encontrar como es que influye la sustitucién dededragazo
de cafia de azUcan 2%, 4% y 6% por cemento en las propiedadesidmncreto con un f'c=
210 kg/cm2, se elabor6 especimenes de concreto para posteriormente calcular su resistencia a los
7,14 y 28 dias, obteniendo que estos porcentajes de sustitucion aumentan la resistencia.

Este antecedente se tuvo por convenientd@iém la presente tesis ya que contiene datos
importantes, ya que se sustituye cenizas por cemento, permitiendo realizar la ejecucion de ésta con
una certeza de obtener buenos resultados en las propiedades del concreto fresco (asentamiento o

Slump) y endtecido (resistencia).
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Jiménez, G. (2016)Resi stencia a | a compresi - -n del
adicion de diferentes porcentajes de ceniza de lzag#e cafa de azucar, UPNC 20]®6esis de
pregrado. Universidad Privada del Nortd. https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/9982

Mediante la calcinacion del bagazo de cafia de azlcar se obtuvo la ceniza considerada una
puzolana la cual se le sustituy6 en porcentajes de 8, 10 y 12 % al cemento para elaborar un concreto
con un f'c= 210 §/cm2, se realiz6 todos los ensayos de los agregados asi como también se hizo
el ensayo de la compresion al concreto endurecido tenido como resultado a los 28 dias con el 8%
de ceniza un f'c= 245.18 kg/cm2, con 10% de ceniza se obhavesistncia de 28.31 Kg/cm2
a los 28, corl2% de ceniza de bagazo de cafa de azgabtuvouna resistencia de 242.43
Kg/cm2 a los 28 dias

Estos resultadoafirmanque los concretos adicionados con ceniza de bagazo de cafia de
azucarbrindan concretos con mayor resigtiaa siendo los porcentajes mas 6ptimos de ceniza de
bagazo de cafa de azucar 8% y 10%.

Este antecedente se tuvo en cuenta ya que esta vinculado con la presente tesis permitiendo
realizar la ejecucion de ésta con una certeza de obtener buenos resultadqe@piedades del

concreto fresco y endurecido como son: el asentamiento y la resistencia.

2.2.Bases conceptuales

La base de la investigacién y posteriormente ejecucion de ésta tesis fue mejorar las
propiedadeslel concreto en estado fresco coemalurecidadicionando ceniza de panca de maiz,
teniendo en cuentgue el término fundamental eoncretopor ende tenemos que tener
conocimiento todo lo concerniente a éste elemelgiomismo modo también se debe conocer los
componentes del concreto gan los agregados, cemento, agua y ceniza de panca de maiz por tal
motivo también séendrd en cuentas Normas €cnicas Peruangsra realizar lgsentonces es

necesario conocer los conceptos y procesos de todo lo que va intervenir en la ejecutésisde la
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También se tuvo que ubicar el problegngustificarlo éste mismo para poder analizar,
evaluar la presentesis y lograr el objetivo gsicontrarrestala hip&esis mediante los resultados.

Lo que se quiere hoy en dia es obtener concretoaltzoresistencia, trabajablesin tener
gue gastar muchdinero utilizando aditivos,a causa de estse buscaadicionar materiales
cementantepara mejorar lasualidadeslel concreto

Para la construccion civil el concreto esngdterialmés utilizadoa nivel mundial, esto
consecuente a su rapida aplicagy@or su buenaesistenciaue se obtiene

El cemento Portland es la materia prima pafarégparacion deconcretopero es
unode los materiales que representa mayor castaspartidas de construccion,
razén por la cual se sigue buscando un balent®una buena resistencjaun
costo menar(Sanchez de Gusman , 2001)

Al adicionar cenizas las propiedades del concreto aumentan como sostencesdel
concreto de acuerdd@s antecedentes mencionad@sguemediantda combustion los materiales
organicos se vuelven inertes considerandose estos puzolanas, éstosipeteesdo porcentaje
de 6xido de silice y oxido de aluminlos datos se sustentaon elanalisis fisicequimico qe se
hizo a la ceniza.

Los antecedentes haemostrado que ladicionandaceniza de resiluos organicos tanto
como de: cécara de arroz, trigo, gabazo de cafia de azucar con un adecuado disefio de mezclas y
proporcion @ reemplazo atementopueden llegaa mejaran las propiedadesie un concreto
convencional (patrérgjomo sonel asentamiento en concreto fresco y las resistencias en concreto
endurecidp al mismo tiempo la ceniza ayudaria adsminucion decostos en el aspecto

econdmico.

29



2.2.1.Aspectos tedricos

1. Concreto
Estaconstituidopor proporcionesle cementoagua, agregados y si se desea un
concreto con mejores propiedades se le aunaglitiaos, al momento de mezclarse
estos componentes nos da una mezcla plagtinaldeable conforme pasan los
dias la mezcla se va tornando mas resistemg@rando las propiedades del
concreto en estado endurecidonvirtiéendose en el mas importantetenal para
la construccion civil(Pasquel, 1993

1.1.Componentes

Esté constituidopor cuatro elementos imprescindible€emento,agua, agregado fino,

agregado gruespopcionalmentese puede agregar aditivos.

Hoy en dia los aditivos son utilizados como un componente mas para el concreto,
éstos cada dia se estan volviendo mas imprescindibles ya que se quiere propiedades
mas rapidas pero al mismo tiempo mejores, estudios han demogtrados
aditivos mejoran k& propiedadeglel concreto,mediante la utilizacion de los
aditivos se ahorranmano de obra, eequips que se utilizaban para la preparacion
y colocacion del concrettambiénpermite ahorrar costos en la elaboracion del

concreto porque permite disminuir el cemer(f®asquel, 1998

1 Cemento
AElI cemento es el material pulverizado (Clinkegl adicionauna ciertacantidadde agua

se formauna pasta conglomerantaue seendurece si se cura o si se deja a tempetatdinava,

2000).
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Cemento Portland

Son cementos hidraulis @nstituidosfundamentalmentpor silicatos hidraulicos

de calcio, su proceso de fraguado y endureciemiento es gradasreaccion

qguimica con el agp, durante este proceso se aflade agua al cemento para formar la
pasta luego a esta pasta se le agrega los agregados para formar la mezcla llamada

concreto(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2017, pag. 25)

El cementoque se utiliza para la fabricacidle concretosjeberdcumplir con la norma
ASTM C-150y lasNormas Técnicas Peruanas (NTP) como son: La NTP 334.038graemto
Portland Tpo I, NTP 334.038 paraemento Portlandipo Il y la NTP 334.044 paraemeto
Portland T p o (RWwa, 2007)

Tipos de cemento
Segun(Pasquel, 199&firma

Los tipos de cemento portland se clasifican de la siguiente manera:

Tipo I: Es el cemento destinadoobras deoncreto en general.

Tipo Il : Es el cemento destinado a obras de concretieeeral y obras expuestas

a laaccion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado caloatEchd.

Tipo lll: Es el cemento de alta resistencia inicial.

Tipo IV: Es elcemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la acciéon de los
sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas

a aguas con alto contenido de aléslisestructuras expuestas al agua de mar.

1 Agregados

Los agregadotantofino y gruesaabarcaraecerca del 60% al 75% del volumen del

concretoy el (70% a 85% de la masa), los agregados influyen predominantemente
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enlaspropiedadesel concretdrescoy endurecidg enel aspecto econdémico para

el concreto(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2017, p. 103)

Clasificacion de losagregadcs

Por su tamafio los agregados se clasifica\gregado Fino y Agregado Grueso.
El agregado fino (arena) son peaudias que pase el tamiz de 4.75 mm (N° 4), el agregado

grueso (piedra) son particulas del agregado retenido en el tamiz 475 mm (N° 4).

Agregado fino
Definicién
fiParticulas que pasahtamiz de 4.75 mm (N° 4), provenientesarenas naturales o de la

trituracion derocagg r avas, e c o (BLAQEDESA CONBSTRUGCION a2018)

AEl agregado finse dice que es el produdtodescomposicid naturalde las rocas y éste
pasa el tamizile9 . 5 mm cumplien8a con Is requisitos de IdNorma Técnica Peruana

| TI NTEC 4R\, 2003)7 0

Figural

Agregado Fino, de &tera de Conchan

12/09/2019
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Requisitos

fiLa arenadebe estaconformadapor particulas limpias, coan perfil angulg duro,
compacto y resistentéibre de materia organicapolvo, y cualquier sustancia noctvéRivva,
2007)
Granulometria
Rivva (2007 afirma
El agregaddino tiene que regirséajo los estandares de la NTP 400.037, los
porcentajesetenidosie la granulometria de éste agregado tiguesser uniformes
en todas las mallas que manda la NTP como son & 4aa N° 100 de la Serie
Tyler, teniendo en cuenta que los porcentajesidkieren dos mallas consecutivas
no tienen que exceder el 48é.recomiendgue los datos de la granulometria estén

entrelos siguientes limites.

Tablal

Tamices para agregado fino

Malla Porcentaje Que Pasa

3/8" (9,50 mm) 100

N° 4 (4,75 mm) 95 a 100

N° 8 (2,36 mm) 80 a 100

N° 16(1.18 mm) 50 a 85

N° 30 (600 micrones) 25a60

N° 50 (300 micrones) 10a 30

N° 100 (150 micrones) 2al0

Nota Enrique Rivva Lopez, Naturaleza y Materiales para el Concreto 2000.
Agregado grueso
Definicién
fiSerefiereal materialque quedaetenido en elamiz (N° 4) y que cumple con los limites

estableos en las Normas NTP 400. @3Pasquel, 1998)
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fEs aquebue se retiene&como minimo, en un 95%n el Tamiz N° 8 (Rivva, 2007.

Figura2

Agregado grueso, de la cantera de Negropampa

16/09/2019

Requisitos

fiEl agregado grueso debe estanformadagpor particulas limpias, camn perfil angula,
duro, compacto y resistentihre de cantidades perjudiciale®mo polvo, terronesmateria
organica,saes u otras 9gRiwa 200/t i as dafinaso
Granulometria
Debe ser continua, la cual brinde mejores propiedadesoalceto y al mismo
tiempo sea trabajable y resistemte debera tener mas del 5% del agregado retenido
en |l a malla de 1 goegado mBs ¢@abkab6tadaemh

estandares se encuentra bajo la NTP 400(@3vva, 2007
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Tabla2

Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos

Tamario % QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
N°ASTM Norminal 100 mm 90 mm 75mm 63 mm 50mm | 37.5mm | 25.0mm | 190mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36mm | 1.18mm
@) (312') 3) (2112) () (1u2) | (1) @) | (u2) | (38) (N*4) | (Ng | (N°16)
904a375mm 100 902100 25260 0al5 0ab5
1 (312'al12" 100 902100 | 35a70 0al5 0ab5
63a37.5mm 100 90a100 | 35a70 0al5 0a5
2 (212"a112" 100 952100 35a70 10230 0ab
50a25.0mm 100 90al100| 20a55 0al5 0a5
3 (2"al") 100 90a 100 35a70 10a30 0ab
50a4.75mm 100 90a100 | 20a55 0al0 0a5
357 (2'aN°4) 100 90a100 [ 40a85 | 10a40 0al5 0a5
37.5a19.0 mn 100 952100 25a60 0a10 0ab5
4 (12/2"aN°4) 100 902100 | 20a55 0al5 0a5
37.5a4.75mn 100 90al100| 25a60 0al0 0ab5
467 | (11U2"aN°4) 100 90a100 | 40a70 0al5 0a5
25.0212.5mn| 100 852100 | 10a30 0a10 0ab
5 (1"al/2")
25.0a29.5mm
5.6 (1"a3/8")
25.0a4.75 m
5.7 (1"aN°4)
19.029.5mm
6 (3/4"a3/8")
19.029.5mm
6.7 (314" a3/8")
19.9a4.75 mn|
7 (3/4"aN°4)
9.5a2.36 mm|
8 (3/8"aN°g)

Nota Flavio Abanto CastilloTecnologia del ConcretdTeoria yProblemas2009)

Tamafio maximo

fiDe acuerdo a la norma NTP 400.037 el tamafio maximo del agregado grueso eeel que

gueda retenido en el mayor tam{Rivva, 2007)

Tamafno maximo nominal

fiDe acuerdo aal Norma NTP 400.037 ¢éhmafiomaximonominal corespondeal menor
tamizque produce el(Rivyar200fer reteni doo
Erosiony abrasion
El agregado grueso que se emplearaconcretos para pavimentos, pisos 0
estructurasometidas a abrasiomo debera tener una perdida mayorafsh en el
ensayo de abrasion de acuerda aorma ASTM C- 131 o Normas NTP 400.019

(Rivva, 2007)
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En conclusion es de suma importancia encontracéaacteristicaglel agregado grueso
como son:granulometriapeso especificaabsorcidén peso unitaripgradacion, para ver que el
agregado seleccionado sea el correcto cumpliendo con los limites estipulados en la NTP 400.037,

para que no afecte a las propiedades del concreto.

Caracteristicas de los agregados

Granulometria

Grandometriaesla distribucionde las particulas de éstésmo, la que se logra mediante
el empleo deamices de aberturas estandarizadas segimas)a granulometria debera cumplir
con los requisitos ddTP 400 037

Los tamicesestandarizados por la normd&TM para el analisis granulométrico
comienzanpor la mallacon una abertura de 3" luego empiezan a distribuirse
teniendo en cuenta que la abertura de la malla siguietdaretad de la anterior.

(Pasquel, 1998ver Tabla3

Denominacion Del Tamiz Aberturas En Pulgadas Aberturas En Milimetros

30 3.0000 75.0000
1 1o 1.5000 37.5000
3/ 406 0.7500 19.0000
3/ 809 0.3750 9.5000
N°4 0.1870 4.7500
N°8 0.0937 2.3600
N°16 0.0469 1.1800
N°30 0.0234 0.5900
N°50 0.0117 0.2950
N°100 0.0059 0.1475
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N°200 0.0029 0.0737
Tabla3

Tamices estandar ASTM

Nota Enrique PasqueTarbajal,Tépicos de Tecnologia del Concreto en el Perd, 1998
Forma y textura
Es una caracteristica fisicke los agregadoteniendoun alto porcentajenuy
influyenteen las propiedades debncreto la cantidad de aguga cementgpara la
mezcla se incrementaon elincrementode la cantidad de vaciosstosentre las
particulas de agregados aumentan con la angularidad del agregadso es que
los agregados deben cumplir con los requisitos de la NTP 440.037 para evitar

propiedades malas en el concrékmsmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2017)

Médulo de finezaagregado fino)

Este ensayse realiza bajo los estandares que rid¢T& 400.012.

fiPara encontrar el médulo de fineza se hace una sumatoria de los datos retenidos en los

tamices 1 1 0, 136, 3/ 800 NBOAN® 100NsA Bivide dhthell@)(AbaNtd, 3
2009.

Segun la estudios realizados y comprobados el médulo de finezarémdadebe

estar entre los rangos de-33, las que se encuentran embserangos de 2.22.8

producen concretasabajables y copocasegregaciéra diferencia de los que se

estanentre los rangos de2.8 - 3.1 son las mas recomendablesra producir

concretos de alta resistencia, estos datos se sustentan mediante los aesegeden

la bibliografia revisadgFlores, 2018)
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Tamafioméximo nominal(agregado gruesp

Se refierea las particulas de agregado que queda retertalmene en un tamiz de mayor
abertura

fiUna muestra de agregado ses® separanedianteuna serie de tamices que van
progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la distdeutamano

de | as [PNeoma Fécnicd Persia®0.012, 2001)

Pesoespecifico

Propiedad fisica de los agregados que se realiza para calcular la densidad de masa
de éstos, bajo las normas técnicas perudbiB 400.021para agregado grueso

NTP 400.02%ara agregado fino las cualess brindan el pradimiento correcto

del ensayoen el laboratorio, el resultado de ésta propiedad finalmente se da
resultados mediante las siguientes formulas de las cuales son 3 exactamente, el

resultado de éste ensayo estatre 2,500 y 2,750 kg/m@asquel, 1998)

Peso especifico de masa para el agregado (fPem)

Se refiere a la masa de las particulas del agregado saturado superficialmente seco
por unidad de volumen, tomando el volumen de los poros permeables e
impermables dentro de las particulas, pero sin incluir los espacios vacios entre las
particulas del agregado findNorma Técnica Peruana 400.022, 2013,1).

El peso especifico de masa (Pem) se determediantda siguiente formula:

Férmula 1: Peso especifico de masa

—p A
' A q A
Donde:

A= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos

B= Peso del picnometro lleno con agua hasta la marca de calibracion, gramos
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C=Peso del picndmetro conauestra y el agua hasta la marca de calibracion
S=Peso de la muestra saturada y superficialmente seca
Peso especifico de masa saturada con superficie paca agregado findPeSSS)
Se refiere a que los poros permeables de las particulas de una neiaghegddo
se encuentran saturados de agua por inmersion, durante un tiempo determinado
pero sin tener agua libre en la superficie de las parti¢llaema Técnica Peruana
400.022, 2013, p.2)
El peso especificde masa saturada con superficie seca pgragaddino (PeSSS se

determinamediantda siguiente formula:

Férmula 2: Peso especifico de masa saturada con superficie seca para agregado fino
"E"Hr‘] r‘] 3 r] z
4
Donde:

A= Peso en el aire de la muestra se@dal horno, gramos
B= Peso del picnémetro lleno con agua hasta la marca de calibracién, gramos.
C= Peso del picnémetro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracién.
S= Peso de la muestra saturada y superficialmente seca.
Peso especificaparent para agregaddino (Ped
fise refiere a la masa por unidad de volumena porcion impermeable de las particulas
del agregadd(Norma Técnica Peruana 400.022, 2013, pag. 11)
El peso especifico aparente para agredao(Pea) se determinanediantela siguiente

formula

Férmula 3: Peso especifico aparente para agregado fino
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E"HH z
Donde:

A= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos

B= Peso del picnémetieno con agua hasta la marca de calibracién, gramos.
C= Peso del picndmetro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion.
S= Peso de la muestra saturada y superficialmente seca.

Absorcionpara agregado finqAb)

Se refiere bcrecimientode lamasa del agregado debido al agua que penetra en los poros
de las particulas, durante un periodo de tiediglo, pero sin incluir el agua que se adhiere a la
superficie exterior de las particulas, expresamnaporcentaje de la masa sedtdorma Té&nica
Peruana 400.022, 2013, p0)

La absorcion paragregaddino (Pea) se determirmaediantda siguiente férmula:

Foérmula 4: Absorcion

Donde:

A= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos

B= Peso del picnémetro lleno con agua hasta la marca de calibracion, gramos.
C= Peso del picndmetro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion.
S= Peso de la muestra saturada y superficialmente seca.

Peso especifico de masa para el agreggdeeso(Pem)
La muestralel agregadpara realizar estensayodebe seno menorde 5000 gr

este peso se obtiene mediante un proceso llamado cuarteo, para esto primeramente
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se ha tenido que lavar las particidada muestrpara eliminar toda materia nociva

gue se haya pegado dichas particulas, una vez listo la muestnaesge en agua
durante 24 horas, y es la relacion de la muestra seca en el aire a temperatura estable
entre la diferencia del peso de la muestra satigaperficialmente seca en el aire

y del peso en el agua de la muestra saturada, ver la férmula N° 5.

Para determinar el resultado de éste ensayo se tiene que utilizar la siguiente

formula:

Férmula 5: Peso especifico de masa

A= Peso de la muestra secada en e| giamos
B= Pesade la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos.
C= Pes@n el agua de la muestra saturada.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca para agrggaelso(PeSSS)
Los resultados se encuentran procesando los datos mediante la siguiente formula.

Férmula 6: Peso especifico de masa saturada
” L4 € € € "A
E'HN n 37” z
F
A= Peso de la muestra secada en el aire, gramos
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos.

C= Peso en el agua de la muestra saturada.
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Peso especificaparentepara agregado grues(Ped
Es la relaciératemperatira establelela masa en el aire de unlumen unitario de

la porcion impermeable del agregado, a la masa en el aire deaguakende agua

destilada libre de gafNorma Técnica Peruana 400.021, 204.37)

Formula 7: Pesoespecifico aparente
g s n A
E'HN N ——+2
= F
A= Peso de la muestra secada en el aire, gramos
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos.

C= Peso en el agua de la muestra saturada.

Absorcion para agregado grueso (Ab)
Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas

enesta, se expresa como porcentaje del peso seco. El agregado se considera "seco"
cuandose coloca en una estufauna temperatura de 110 °C £ 5 °C por tiempo
suficiente pea remover toda el ag sin combina (Norma Técnica Peruana

400.021, 2013, p. 7)
Férmula 8: Absorcion
A"HP _—

A= Peso de la muestra secada en el aire, gramos
B= Peso de la muestra saturada superficialnsata en el aire, gramos.

C= Peso en el agua de la muestra saturada.
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Peso unitario

AEs la masa de las particulas de un agregado, en la cual el volumen esté incluido el volumen
de las particulas individuales y el volumen de vacios entre partiexjessado en kg/nd§Norma
Técnica Peruana 400.017 , 2011, p. 7)

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el ealuatal incluyendo los
vacios, pra calcular el peso unitario de los agregados fino y grueso se realiza mediante la NTP
400.01

El métodode ensayo para el calculo del peso unitario de los agregados es:

Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.
Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado
uniformemente distrinido sobre la superficie. Llenar el recipiente a los 2 tercios
del total y nuevamente nivelar y apisonar como anteriormente. Finalmente, llenar
el recipiente a sobreolumen y apisonar nuevamente defdrma indicada lineas
arriba.Nivelar la superficie deagregado con los dedos o una espatula de manera
gue cualquier proyeccién leve de las particulas mas grandagréghdo grueso
aproximadamentequilibre los vacios mayores en la superficie gelvajo de la
parte superior dekcipiente (Norma Téaica Reruana 400.017 , 2011

Densidad de masdpeso unitariocompactado o sueltp

Calcular la densidad de masa por los procedimientos de apisonado, percusion, o peso suelto

como sigue:

Féormula 9: Densidad de masa
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Donde:

M =PU= Densidad de masa del agregado, kg/m3
G =M, kg
T = Masa del recipiente, kg
V = Volumen del recipiente, m3
F =factor para el recipiente, 1/m3
Contenido de vacios
Es la medida del volumen expresada en porcentaje de espacdasnparticulas de

agregados

Formula 10: Contenido de vacios
non E
1 or

b f 'HIH

Donde:
P.U = Peso unitario del agregado en kg/ m3

S = Peso especifico de la mélsase seca) determinado de acuerdo con la norma NTP 400.022
W = Densidad del agua, 988/m3

M = Densidad de masa

Contenido de humedad
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Tamafio Maximo Nominal Del Agregado mm Masa Minima De La Muestra De Agregado

(Pulg) De Peso Normal en §
4,75 (0,187) (N°.4) 0,5
9,5 (3/8") 15
12,5 (1/2") 2,0
19,0 ( 3/4") 3,0
5,0 (1%) 4,0
37,5 (11/2" 6.0
50,0 (2") 8,0
63,0 (2 1/2" 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3 1/2") 16,0
100,0 (4" 25,0
150,0 (6") 50,0

fAlncluye la humedad superficial ydantenida en los poros del agregado, pero no considera
el agua que se combina quimicamente con los minerales de algunos agregados \egjue n
susceptible de evaporacifiNorma Técnica Peruana 339.185, 2(04. 6)

Tabla4

Tamafogndximo y masa minima de muestra

Nota Tomada de INACAL [Tablq, Norma Técnica "Peruana 339.185,201
https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteledialle.aspx?id=26415

El contenido de humedad de un agregaporcentaje es:

Férmula 11: Contenido de humedad
T B
€ | r] —-|'|— [ ]
Donde:

H= peso del agregado humedo

S= peso del agregado en condicion seca.
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Porosidad

AEs la cantidad deolumende los espacios ocupaddentro de las particulas temasa

de los agregadogPasquel, 1998

Agua
AEl agua eel elementgrimordialpara la preparacion de la pastaa®icretoya que esta

directamenteelacionado para brindar buenas o malas propiedades del concreto tanto en estado

fresco como endurecido, el agua debe cumplir los requisitos que se mencionaran ed seguida

Requisitos que debe cumplir

fiDeberéaser limpiay apta para el consumo diarjoestra libresustanciagperjudiciales
como:materiaksorganica, saley otras sistancias que puedan gerjudicialesparael concreto
y acer®

El agua de mar, se puede usar en la elaboracién de concreto bajo ciertas restricciones que
indicamos a continu&mn:

Se puede utilizar para la preparacién de mezclas de estructuras de concreto simple y armado
pero habiendo hecho un proceso de desinfeccion a dicha agua

No debe utilizarse para faeparacion de concretos de alta resistencia o coagutovan
a ser utilizados en la preparacion de elementos pretensados, postensados.

No debe empleae en la preparacion de mezclas de concreto que van exgatastos; ya
gue el agua de mar tiende a producir humedad permanente y florescencia en leiesdgérfi
concreto.

fASi se utiliza agua de mar para mezclas de conseetecongndau t i | i zar un f &c
110% a 120% de la resistencia promedio enconfrad&ompensar la redcion de la resistencia

f i n(Rivva 2007)
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No se utilizara el agua de mar en concretos con resistencias mayores de 175 kg/cm2 a los
28 dias.

1.2.Propiedades del concreto

En el concreto fresco
Trabajabilidad
Es el graddacilidad de la pasta del concreto en estado fresco para realizarse los trabajos

demezcladade los componentes del concreto, colocadéinconcreto

Consistencia

fiSe refiere ahivel de saturacidrde lapasta del concrety primordialmente depende del
porcentaje de agua utilizada, para calcular ésta propiedad se hace mediante el ensayo del Slump

utilizando el(Abanton2600de Abr ams o

Segregacion

AEsto ocurre cuando algregado gruesee separael nortero, ocasionado dafipara el

concretocomo por ejemplo las famosas cangrejergsbanto, 2009

Exudacion

fiSe refiere a la cantidad de agua que sube y que aparece en la superficie del concreto recién

vaciad®

En el concretoendurecido

Elasticidad
fiSe refiere a ladapacidad del concreto pataformarsea causa de un estimulo llamado

carga (Pasquel, 1998)
AEI Modulo de Elastidad eda relacion del esfuerzo a la deftacion medida en el punto

en la cuala linea seseparale la recta ympiezaa ser curva(Enrique Rivva Lopez, 2010)
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Resistencia.

La resistencia del concrege refiere aiméximo esfuerzajue soporteel concretosin
rompersdicomo se sabe que el concrettdadscritofundamentalmente para soporafuerzos a
compresion, es la medida de la resistencia a dichas d¢argas se utiliza comon indicadorde

su calidad (Enrique Rivva Lépez, 2010)

Durabilidad
fiSerefiere a la resistencia del concreto en tiempos tardios si deteriorar sus propiedades

quimicas y fisica®en éste caso lo que més afecta a la durabilidad del concreto son los agentes que
estén en la intemperie, por ejemplo el clima, por eso es quensegtie utilizar cada tipo de

cemento y aditivos para cada zana.

Impermeabilidad

Se refiere al proceso en el concreto endurecido de permitir filtrar agua o aire sin
malograr el concreto, si deseamos mejorar esta propiedad lo que se tienen que hacer
es ammorar la cantidad de agua en la mezcla y aumentar el aire incorporado como

también realizar un curado correcto en las estructuras de coifdkzato, 2009

1.3Ensayos del @ncreto
Ensayosen Estado Fesco

Ensayo de As¢éamiento con Tronco de Comle Abrams (NormdécnicaPeruana, NTP
339.(85)

El ensayo de consistencia, llamado también de revenimiento o "slump test", es utilizado
parasaber el asentamientiel concreto frescoumpliendo los estandares de la NTP 339.035
Una muestra de concrefi@scq se coloca en un molde con forma de cono trunco,
y se compacta por varillado. EI molde se retira hacia arriba permitiendo que el

concreto se asiente. La distancia vertical entre la posicion inicial y la desplazada,
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medida en el centro de la supeidi superior del concreto, se informa como el

asentamiento del concrgt®orma Técnica Peruana 339.035, 2009, p. 6)

Aparatos

1 Molde

El espécimen de ensayo debera ser formado en un molde de metal no atacable por
pasta de cemento. El metal debera tenerspesor minimo de 1,5 mm y si el molde

se ha formado por el proceso de embutido, no debe tener en ningln punto un espesor
menor que 1,15 mm. El molde debe tener la forma de la superficie lateral de un
tronco de cono, con un diametro de 200 mm (8 puk)agla la base inferior, un
didmetro superior de 100 mm (4 pulgadas) y una altura de 300 mm (12 pulgadas).
La tolerancia de los diametros y alturas individuales debe estar entre + 3 mm de las
dimensiones establecidas. La base superior e inferior del cheldeser abiertas y
paralelas entre si formando angulo recto con el eje del cono. El molde debe estar
provisto con piezas de soporte y agarraderas. El interior del molde debera ser
relativamente liso y libre de cualquier protuberancia. EI molde no delesenpear
abolladuras, deformaciones o restos de concreto en su interior. Se acepta el uso de
un molde sujeto por medio de abrazaderas a una placa base no absorbente, siempre
gue la disposicion de las abrazaderas, sea tal que puedan ser completamente
liberacas sin mover el molde y que la placa base sea de tamafio suficiente para
contener el concreto revenido en un ensayo aceptdiidema Técnica Peruana

339.035, 2009, 7).
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1 Barra compactadora
Una barra cilindrica de acero liso, de 16 mm de diametro y apad&imente 600 mm de

longitud, que tiene su extremo de compactacion, o ambos, redondeado a una semiesfera con un

diametro de 16 mriNorma Técnica Peruana 339.035, 2009, p. 8)

1 Dispositivo de medida

Una regla, cinta métrica de metal o instrumento simi¢aglo o semirigido, cuya longitud
de medicion debe estar marcada en incrementos de 5 mm o menores. La longitud del instrumento

debe ser por lo menos de 300 rhifdorma Técnica Peruana 339.035, 2009, p. 8)

M Cucharon

De tamarfio apropiado y forma adecuada p#tener la cantidad suficiente y representativa
de concreto del recipiente que contiene la muestra y colocarla sin derramar en €l Nuoidea

Técnica Peruana 339.035, 20098

M Procedimiento

Se humedece el molde y se coloca sobre una superfigia, pligida se fija
firmemente en su lugar durangl llenado pisando las aletaanteniendo limpio el
perimetro, onla muestra de concrese llena el molde vaciando el concreto en tres
capas, de modo que cada capa corresponda a aproximadamenteesalpiete

del volumen del molde, cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra
compactadora distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa,
el molde se llena por exceso astde compactar la Ultima capa, lusggrocede a
errasar rodando la barra compactadora sobre el bordeaugedmmolde, s levanta

el moldeinmediatamentse mideel asentamiento, determinado por la diferencia
entre la altura del molde y la del centro desplazado de la cara superior del cono

deformado( Norma T&nica Peruana 339.035, 200910) Ver Figura3.
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Figura3

Calculando el asentamiento

26/11/2019

Ensayos en
Estado

Endurecido

Ensayo de

resistencia a la

rotura por
compresion sehara segun NTP 339.03dMétodode ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas):
Este método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresiéon de la probeta es
calculada por divisiémle la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el

area de la seccion recta de la prob@arma Técnica Peruana 339.034, 2008)
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Procedimiento:

1 Seretira los testigosilindricos del curado para luego secarlos con uaadta, y esté libre
de agua.

1 Se procede a pesar el molde.

1 Se coloca a la maquina para la rotura de la probeta, ajustando bien, y si se quiere mas
precision se coloca almohadas de neopreno.

1 Lacarga seré& aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo a una velocidad de
esfuerzo sobrka probeta de 0,25 £ 0,05 MPa/s.

1 Luego que se produce la falla en la probeta se retira y se anota lopatatealcular la

resistencia.

Tablab

Edad de ensayo y tolerancia permisible

Edad de Enhsayo Tolerancia Permisible
24h +05h0621%

3d +2h628%

7d +6h63,6%

28d +20h 6 3,0%

90d +48h 6 2,2%

Nota Tomada deSlideshardTabla], NTP 339.0342017,https://es.slideshare.net/ERICKSA2/+8890342008

Célculos

La resistencia a la compresion de una probeta se calcula dividienchrga maxima

alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el area promegimbetka

Formula 12 Resistencia a compresion

| l=—=

r'] "H ||-
4
Donde:
Rc= Resistencia a compresion,

P= Carga axial
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A= 4rea
Silarelacion de la longitud del espécimen al diametro es 1,75 o menor, corregir el resultado

obtenido erpor un apropiado factor de correccion mostrado siglaente tabla:

Tabla6

Tabla relacién de longitud
L/D 1,75 1,50 1,25 1,00

Factor 0,98 0,96 0,93 0,87
FuenteTomada deslideshardTabla], NTP 339.0342017 ,https://es.slideshare.net/ERICKSA2/48890342008

Figura4

Tipos de fallas del concreto ensayado a compresién

-———>l |<—< 25 mm

/ ’
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base. Grietas verticales
formados. en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases.
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base

ra

4 L

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases: golpear con martillo para (superior o mferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I comunmente con las capas de
embonado

Nota Esquema de tipos de fracturasTomada de Slideshare [Tabla], NTP 339.034 2017,
https://es.slideshare.net/ERICKSA2/8890342008
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Figura5

Ensayo a compresion

24/12/2019

Ensayo de resistencia a la flexion:
V Ensayo para determinar la resistencia a flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios ttamo (NTP 39.078)
Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en los tercios de la luz de la
viga hasta que ocurra la falla. lB6dulo de rotura se calculara, segun la ubicacion
de la falla: dentro del tercio medio o a una distancia de éste no mayor del 5 % de la

luz libre (Norma Té&nica Peruana 339.078, 20126}

Procedimiento:

fiLa prueba de flexion se realizara tanmp como sea posible, luego m¢irar la viga de
la cAmara de curado. Las vigas conesfipie seca arrojan resultadagnores en mediciones del
modulo de rotura(Norma Técnica Peruana 339.078, 2012, p. 9)

Se colocdas vigas prismaticaan la maquinaajustando las dos cargas ad tercios de la

luz de la viga.
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Se aplica la cargala muestrae forma continua y sin impactos. La carga se aplica
a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplicar la carga a una velocidad
gue incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPanhin, hasta producir laotura de la viga. La relacion de carga
secalcula utilizando la siguiente ecuaci®torma Técnica Peruana 339.078, 2012,
p. 9)

Célculos

Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el médulo de rotura se calculard mediante

la siguientgférmula:

Formula 13: Moédulo de rotura

En donde:
Mr: es el modulo de rotura, en MPa.
P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N
L: Es la luz libre entre apoyos, en mm
b : Es el anchpromedio de la viga en la seccién de falla, en mm
h : Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de éste no mayor del 5 % de la

luz libre, el modulo de rotura se calculara maate la siguiente formula:

Férmula 14: Médulo de rotura, cuando la falla ocurre fuera del tercio medio
—_—

En donde:
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a : Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo més cercano, medida alkl@rgo
linea central de la superficie inferior de la viga, en.mm
b : Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm

h : Es la altura promedio de la gign la seccion de falla, en mm.

V Ensaygpara determinar la resistencia a flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargam el centradeltramo (NTP 39.079
AEste método consiste en aplicar una carga en el centro del tramo de la viga hasta que

ocurra la fallé (Norma Té&nica Pemana 339.079, 2012, ).

Procedimiento:
La Norma Técnica Peruar¥s9.079 (2012yice

La pruebade flexion en especimenag realiza inmediatamente de retirar del
curadoya quecon superficie seca arrojan resultados menores en mediciones del
maédulo derotura.

Centrar el sistema de carga en relacion con la fuerza aplicada. Llevar el bloque de
aplicaciéon de la cargan contacto con las superficies de la muestra en el centro y
aplicar una carga entre 3% y 6% de la carga méaxima estimada.

Cargar la viga degfrma continua y sin impactos. Aplicar la carga a una velocidad
gue incremente el esfuerzo en la fibra extrema, entre 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min.

El rango de velocidad de aplicacion de la cargalseleecon la siguiente ecuacion.

(p. 10)
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Foérmula 15: Rango de velocidad de aplicacion de carga
. At
En donde:
r: es el rango de velocidad de aplicacion de carga, en N/min,
S: tasa de incremento de la tension méxima en la cara de tracddRgemin,
b: ancho proradio de la viga conforme fue orientada para el ensayo, mm,
d: altura promedio de la viga conforme fue orientada para el ensayo, mm,
L: longitud del tramo, en mm

Figura6

Calculando la resistencia a flexion de viguetas

2.2.12. Ceniza

de Panca de Miz

Es el resultado de la calcinacion de la panca de maiz, que se caalizimla panca esté

seca Yy cosechado el maiz.
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Se trabaj&on Plantas de Maiz cultivadas en la provincia de Chota, distrito de €hota;
un material organico con un tallo fuerte y sélido mayor a 1 m, facil de obtener ya en Chota se
cultiva bastante éste producto pero los residuos no son bien aprovechados, éste producto se vuelve
capaz de aportar propiedades benéficas a la pasta del cemento seaomete a un proceso de
calcinacion elinmando topo tipo de materia organica y volviéndose en una puzolana

Figura7

Panca de maiz

4 |
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Figura8

Ceniza de panca de maiz

ﬁw
B B
i

10/102019

2.2.12.1. Caracteristicas fisicag quimicas de laeniza:

Caracteristicas fisicas

Se pueden vex simple vista o haciendo algun experimento pero sin alterar sus propiedades.
Tabla7

Propiedades fisicas

Propiedades fisicas Cenizas
Peso especifico 2.34-2.89
Densidad @/cm3) 0.91-1.05
Humedad %) 06-28
Porosidad (%) 62.9 - 68.8
Absorcion de agua (%) 795-958

FuenteTomada (CATALOGO DE RESIDUOS UTILIZABLES EN CONSTRUCCION , 2013)

Composicion quimica
Tabla8

Componentes quimicos de la ceniza de panca de maiz
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Componente Simbologia Porcentaje
Oxido de silicio (Si02) 71.50%
Oxido de aluminio (AlI203) 17.10%
Oxido Férrico (FE203) 2.0%
Oxido de calcio (Ca0) 3.7%
Oxido de magnesio  (MgO) 0.67%
Oxido de sodio (Na20) 1.40%
Oxido de potasio (K20) 1.29%
Pirofosfato inorganico (PP) 2.31%

2.2.13. Disefio de mezclas

1. Definicion
Serefiere a una correcta secuencia de pasos aplicando procedimientos segun un
meétodo que este estandarizado o normado, y asi lograr un disefio 6ptimo para luego
obtener un concreto con buenas propiedades y asi amdgileamejor maneias
requerimientosle las estructuras de un proye¢Rasquel, 1998
Mediante un correcto disefio de mezclapwsede obtener disminucién de costos,
tiempo y al mismo tiempo un concreto con buenas propiedades que cumplan con
las normas técnicas peruanas.
El método que mas sriliza el American Concrete Institute (AC11).

Métodopara eldisefio: A.C.R11.
Es una secuencia de pasos que se realiza para encontrar el disefio 6ptimo para un
concreto convencional o patrén con el que se va a trabajar, basandose en teorias,

tablas formulas incluyéndoseina correcciompor humedad de los agregados.
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"El métodoACI estd basaden tablas empiricgsor medio de éstaeencuentran

los datos para aplicar en las formulas y encontrar la cotaatdtsificacion(Rivva,

2000

Para realizaéste método se tiene que haber realizado todos los ensayos a los agregados
como son: granulometria, contenido de humedadp pespecifico, peso unitario, absorcion,
tamafio maximo nominaina vez de haber realizado estos ensayos se procesan los datos para
encontrar los resultados finales que se aplicaran en el disefio de mezclas AGeZIrboeda
los siguientes pasos:
1 Resistencigpromedio:
Cuando tenemos la Desviacion Estandar
Formula 16: Desviacion estandar

@ B py Y O C
Wl W @Y cuO Q
B o o
o6 p
Cuando no tenemos registro de resistencia, correspondientes anb&riases

vy

Tabla9

Factor de resistencia

Fc Fcr

Menos de 210 Fc+70
210- 350 Fc+84
> 350 Fc+98

1 Seleccién del Tamafio Maximo Nominal del Agregado:

9 Determinacion del asentamiento:

Tablal0

Asentamientos méximos y minimos atuerdo al tipo de estructura
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Tipo de Estructura Slump Maximo Slump

Minimo

Zapatas y Muros de Cimentacic 3" 1"
Reforzados

Cimentacién Simples y Calzaduras 3" 1"
Vigas y Muros Armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"

Nota Tomada déisefio De Mezclas Método AQlyizconde Poémape, 2015)

1 Cantidad de agua por m3 de concreten funcion al asentamiento y gl tamafio maximo
del agregado gruespver Tabla N° 1
Tablall

Cantidad aproximada de agua

CANTIDAD APROXIMADA DE AGUA PARA AMASADO
SLUMP Tamafo Maximo de Agregado

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto Sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto Con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Nota Disefio De Mezclas Método AQVizconde Poémape, 2015)

M Seleccion del contenido de aire

Tablal2

Cantidad aproximada de agua

Concreto sin aire Incorporado
Tamafio M&ximo 3/8 1/2 3/4 1 1% 2 3 6

de A°G® (")
Aire  atrapado 3.00 250 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
(%)

Nota Tomada ddisefio De Mezclas Método AQlyizconde Poémape, 2015)
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1 Relacion Agua/Cemento en Peso.

Tablal3

Cantidad aproximada de agua

Relacion Agua Cemento Vs Resistencia Del Concreto

f'c a 28 dias Relacion Agua/Cemento en peso

(kglcm2) Sin Aire Con Aire Incorporado
Incorporado

450 0.38 -

400 0.43 ---

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Nota Disefio De Mezclas Método AQlizconde Poémape, 2015)
1 Cantidad de Cementoen kilogramos

En funcién de la Relacion Agua / Cemento y la cantidad de agua:

Formula 17: Cantidad de cemento

0 A @IAA ¢ ORAC

#ATATR — w0

1 Peso del agregado grueso

Férmula 18: Peso del agregado grueso
0 QioE®B T 0 A 6Bak

1 Volumenes Absolutos de Agua y Cemento:

Férmula 19: Volumen absoluto de cemento
0AQ@QIMAIT ATEGH

6idl AdA Alid
oA@maAmﬂmamﬁﬁ

1 Peso del agregado fino
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1 Determinacion en pesode loscomponentes del disefiode mezclas: cementoagua,
agregado fino ygrueso.

1 Correccion de losdatosde disefio por humedad del agregado.

Férmula 20: Correccion de datos por humedad de agregados

AT LT IR T THY CHTHHHETHTTRHE TRTHY CHHE T T 7 HTHIHETT CHHHH

1 Determinacion de ladosificacionen kilogramos.
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MARCO METODOLOGICO

1.
3.1. Ambito de Estudio
Es lapoblacion queseraafectada directa o indirectamentereimento deealizar la ejecucion de la presetésis

Figura9
Ambito de estudio afectado indirectamente
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Figural0

Ambito de estudi@fectado directamente.
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Figura 11

Ubicacion del proyecto en el departamento de Cajamarca
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Figura 12

Ubicacién del proyecto en el departamento de Cajamarca

UBICACION DEL PROYECTO A NIVEL DEPARTAMENTAL
| N

CHILE
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3.2. Disefio denvestigacion
Esta tesiduvo las medidapara un disefaescriptivocomparativo, ya que este disefio
consiste en recolectar dos 0 mas muestras con el proposito de observar el comportamiento de una
variable al mismo tiempo comparar las diferentes mue$8A81PIERI H, 2010)
De acuerdo al fin qupersigue es: Aplicativa, ya glaepresentdesisde investigaciorse
orientda lograr un nuevo conocimiento destinado a soluciondiemas practicosy de costos
gracias a los buenos resultados que se encentas propiedadesanto en estado fresco como
endurecidocon ceniza de pancae maiz elaborado con agregado grueso de la cantera de
Negropampa y agregado fino de la cantera de Conphémurconcretaconvencional e f 6 c= 210
kg/cm2, aplicando las técnicas y conocimientgsie se obtuvieron mediante un previa
investigaciértambiéndisminuyendo los costo§SAMPIERI H, 2010)
El disefio de investigacion, es valido por su apodengistencia cientifica.
3.3. Poblacion y muestra
No existibuna poblacion especifica en esta invesiiya sin embargo se considertbeos
los testigos de concreto como poblacién y cada una de las probetas con los diferentes porcentajes
de ceniza de panca aeaiz que se afiadidara la elaboracién del concretontm muestra de

analisis, por ser el objeto de estudio del presente proyecto.

A. Poblacién
Descripcion de la poblacion
fiLa poblacion es el conjunto demponenteson similares caracteristicas que son objetos
de evaluacion y analisis, éstos resultados comuigeda poblacion seré validado en las

conclusiones de dicha teSISAMPIERI H, 2010)
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La tesistoma como poblaciom todos los tetigos de concreto elaborados sin y con
diferentegporcentajesle ceniza de panca de maiz mas agregados de las cantergsaiéncia
de Chota.

B. Muestra

Descripcidn de la muestra

Las muestra se realiaron con la finalidad de evaluar e investigar las propiedades del
concretoy su influencia en el rubro de la comgcion deuna poblacion.

Seelaboréun total de 96 probetas de concreto, disefiadas con 0%, 5%, 10% y 15% de
ceniza de panca deaiz paraun concreto delisefioF'c = 210 kg/cm2, de las cuales 48 se
utilizaron para medir la resistencia de compresion yokaas 48 para medir la resistencia de

flexion alos 7, 14, 28 dias de curado.

1 Muestreo: Aeatorio
En este tipo de muestreo, todos los individuos de la poblacién pueden formar parte de la
muestray todos de la muestra forman parte de la poblaciopoE£so que se tuvo como base

este muestepara ejecutadichatesisya que esta comprobado cientificamente y es muy riguroso

Tablal4

Numero de muestrasemsayar paraoncreto a compresion

Numero de muestras a ensayar

Porcentajes % 0% 5% 10% 15%

Prueba Concreto Concreto + Concreto + Concreto 10
convencional de 5% de cenize 10% de cenize % de cenize
f'c= 210 kg/lcm2 de panca de de panca de¢ panca de mai.

maiz maiz

Dias 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

N° De Probetas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Total Probetas 48
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Tablal5

Numero de muestrasemsayar paraoncreto a flexion

Numero de muestras a ensayar

Porcentajes % 0% 5% 10% 15%

Prueba Concreto Concreto + Concreto + Concreto 10
convencional de 5% de cenize 10% de cenize % de cenize
f'c= 210 kg/lcm2 de panca de de panca de¢ panca de mai:

maiz maiz

Dias 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

N° De Probetas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Total Probetas 48

3.4. Operacionalizacion dé/ariables
Proceso de transformar una variable (conceptual) a una operativa = indicador. El indicador

es la forma de medir una variabl&er: Anexo N°1.
3.4.1. Definicién operacional de variable

Variable independiente: Geniza de panca de maiz

Es elresiduodespués dguemar la panca de magg tamiz6 y se hizo el analisis fisico
guimico,obteniendo resultados que cumplieron con lo reglamentado miatevial sde adicion6
en porcentajes de 0 %, 5%, 10%, 1&8% mezcla de concreto para un f'c= 210 kg/cm?2.
Pasos a seguir
1 Se adquirida panca de maiz.
1 Se quemda panca de maiz en un horno elaborado para dicho proceso.
1 Se obtuvo laeniza de parecde maiz, que luego se tam&ra quitar impurezas.
1 Se hizoun andlisis fisicequimico de la ceniza, para saber sus propiedadeficionar en

diferentes porcentajes al concreto

1 Secalculd la cantidad de ceniza que se requenodiferentes de 5%, 10% y 1584ara la

elaboracién de probetas y viguetas medianBisdiio de MezclaCl.211.
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Variable dependiente: ncreto
Se refiere amaterialcompuestqor la mezcla, en diferent@soporciones, de cemento,
agua, agregados geniza de panca de maiz en diferentes porcentajgmsta inicialmente es
plastica y moldeableon forme psa los dias se va volviendo rigida y mejorando sus propiedades
como son por ejemplo la resistengjeacias las investigaciones, experimentaciones, éste material
se ha ido mejorando y cada dia volviéendoseremateial ideal parael rubro de laonstruccion.
Pasos a seguir
1 Se prepar6 la mezcla de concreto segun el disefio de mezclas ACI.
71 La propiedad del concreto en estadodoegue se encontfae el asentamiento.
1 La propiedad del concreten estadoendurecido que sencontréfue la resistenciaa
compresion y flexion.
Indicadores: El indicador es la forma de medir una variable.
Para la ejecucion de ésta tesis se ha regido a varios indicadores, los conceptos de algunos
indicadoresse encuentran en el marco teéricexcepcion de: Materiales, mat® obra, equipos
y/o herramientas, que se estara dando a conocer el concepto de estos.
! Granulometria
1 Peso especifico
1 Modulo de fineza
1 Absorcién
1 Trabajabilidad
1 Ensayo de compresion
1 Ensayo de flexion

1 Agregado grueso
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1 Agregado fino
1 Cemento
1 Agua
Materiales: Se refieretados lognsumos que se utilizaran para la elaboracién del concreto
sin ycon ceniza de panca de maiz.
Mano de obra: Es el trabajo que se va a realizar para la elaboracion del disefio de mezclas
del concreto.
Equipos y/oherramientas: Son los utiles necesarios para la elaboracion del disefio de

mezclas del concreto.

3.5. Descripcién de la metodologia

Se utilizo la siguientenetodologia

Primero seplante6 y formulcl problema de westigacion, tanto general coraspecifico
teniendo como problema generalég&uéles son los resultados de la evaluacion de concreto al
adiciorar la ceniza de panca de maiz
Y especificos a: ¢,Cual es la dosificacion 6ptima de ceniza de panca de maiz para encontrar la
mayor resistencia | a compresi -n y flexi-n en el di sef
utilizando agregados de las canteras de Chota? , ¢ Como afectaria la ceniza de panca de maiz en
diferentes porcentajes en la consistedeleconcret@l e f 6 c= 210 k gnuladmlas?, wuna
problema de investigacion se procede a:

Encontrarel objetivo general yespecificogde la investigacion, teniendo como objetivo
gener al : AnEval uar el concreto adicionando cer

cantidad decementoénos di sefos de mezcl a del concreto f
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Y e s p e c Erdcontrao & porcentajé Optimo de ceniza de panca de maiz para obtener

mayor resistencia a |l a compresi- -n y flexi-n
utiizando agregadad e | as canteras de Chota. o, fADeter min
un cierto % afecta en | a consistencia del con

adicionando ceniza de panca de maiz y el concreto convencional a fin de deternmapr el
concreto desde el punto de vista técnico y econdémico.
Se procedi - a f or mu lEbconcret@cornadigpon deeenizasle manca n d o
de maiz mejora las propiedades del concreto al reducieeme nt o en el di sefo d
Se dedujo el tipo de investigacianEl tipo de investigacion de la presente tesis fue
cuantitativadescriptiva comparativaya que se basé en cantidades (muestras) para luego
compararlo entre muestras de concreto con adicion de ceniza de panca de maiz y sideadicion
éste componentde ésta manera se prdlipotesigpropuesta para la investigacidimalizando

con los resultados tras todo el proceso.

3.6. Procesamiento y andlisidel contenido
3.6.1. Recoleccion de datos
3.6.1.1. Técnicas de recoleccion de datos
Investigacion: Mediante la recoleccion de toda la informacion necesaria y erdésaie
técnicas que permitierda ejecucion de léesis
Experimental: Al manipularse las variables de estudiando se realizo todos los ensayos
necesarios a loagregados y agpoder determinar las praguadespara concreto frescy
endurecido, en el concreto fresse encontré el asentamiento y en el concreto endurecido la
resistencia a compresiorflgxion delconcretgp a t r = 210 Kg/6m2 y del concreto adiciado

con diferente porceafes de ceniza de panca de maiz.
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Andlisis de Contenido:La informacion obtenida de las diferentes fuentes bibliogréficas
fueinterprefida y organizada para aplicar en éssis.
3.6.1.1.2. Instrumentos para la recoleccion de tegos
Instrumentos metodolégicos y de ingenieria
1 Tabla para andlisis granulométrico

Tablal6

Hoja de célculo para granulometria de agregados

ORIGEN: € é é € & é -Chota Cajamarca

PESO DE LA

MUESTRA:

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE

(%):

FECHA:

N° Abertura dell Masa Porcentaje| Porcentaje | Porcentaje

Tamiz | Tamiz Retenida Retenido | Retenido | Que Pasg
Acumulado | Acumulado

1 1 0[37.50mm

10 25.00 mm

3/4" 19.00 mm

1/2" 12.50 mm

3/ 8 9.50 mm

#4 4,75 mm

#8 2.36 mm

Fondo | -------

Total, Final (Pesodespu¢ | | =m0 | e
del tamizado)
TMN:

1 Tabla para porcentaje de humedad.

ORIGEN: € é é -Chota Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA:
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ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMA TECNICA: NTP 339.185: 2013
FECHA:

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3

Peso del recipiente

Peso del recipiente + muestra hum

Peso del recipiente muestra seca

Peso de la muestra himeda origing

Peso de la muestra seca

Peso del agua

Porcentaje de humedad

Porcentaje de humedad (Promedio]

1 Tabla para peso espcifica

ORIGEN:

€ é é . -Chota Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2013

FECHA:
Descripcién Datos y Resultados
Muestra 1 2 3

Peso del recipiente

Peso de lanuestra inicial + recipiente

Peso de la muestra seca en el aire

Peso de la canastilla
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Peso de la muestra satur:
superficialmente seca en el aire (S)

Peso en el agua de la muestra satur

Peso del recipiente

Peso final de la muestra + recipiente

Peso final de la muestra seca al horr

Densidad del agua

Peso especifico de masa (pem)

Peso especifico de masa saturada
superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

Peso especifico de masa (pe
Promedio

Peso especifico de masa saturada
superficie seca (PeSSS) Promedio

Peso especifico aparente (P

Promedio
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Tablal9

Tabla para peso especifidel agregaddino

ORIGEN:

€ é . -ChotaCajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2013

superficialmente seca (S)

FECHA:

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso de la muestra de satur

Peso de la fiola (500 ml)

Peso de la fiola llenado con agua hi
la marca de calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y
agua hasta la marca de calibracion

Peso de la tara

Peso final de la muestra + tara

Peso de la muestra seca en el horng

Densidad del agua

Densidad (Seca en el horno)

Densidad (Saturada superficialme)
seca)

Densidad aparente

Densidad (Seca en el horno) Prome

Densidad (Saturadauperficialmente
seca) Promedio

Densidad aparente (Promedio)

1 Tabla para porcentaje de absorcion.

ORIGEN:

rrrrrrr

PESO DE LA MUESTRA:

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2013
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FECHA:

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 1

2 3

Peso del recipiente

Peso de la muestra inicial + recipient

Peso de la muestra seca en el aire

Peso de la muestra saturg
superficialmente seca en el aire

Peso del recipiente

Peso final de la muestra + recipiente

Peso final de la muestra después d
estufa

Absorcion (Ab)

Absorciéon (Ab) Promedio

ORIGEN: eée

. -ChotaCajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013

FECHA:

Descripcion Datos yResultados

Muestra 1

2 3

Peso de la muestra de satur
superficialmente seca (S)

Peso de la tara

Tabla20
Tabla para
porcentaje de
absorcion de

agregado

grueso



Peso final de la muestra + tara

Peso de la muestra seca en el hornd

Absorcion (Ab)

Absorcion (Ab) promedio

porcentge de absorcion de agregado fino

Tabla21

Tabla

para

1 Tabla para la cantidad de material que pasa el tamiz # 2Q@ara agregado grueso

ORIGEN:

€ é é é. -Chota
Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

. NTP 400.018: 201
NORMA TECNICA: (Revisada 2018)
FECHA:
Descripcién Datos y Resultados
Muestra 1 2 3

Peso del recipiente

Peso del recipiente + muestra

Peso seco de la muestra original

Peso detecipiente + muestra lavada seca
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Peso seco de la muestra ensayada

Material que pasa la malla # 200

Porcentaje que pasa la malla # 200

Porcentaje promedio que pasa la malla # 200

finos.

1 Tabla peso unitario

ORIGEN:

€ é .-ChotaCajamarca

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011

FECHA:

Peso Unitario Suelto

Descripcién Datos y Resultados
Muestra 1 2 3

Peso del molde

Peso del molde + material

Volumen del molde

Peso del material
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Densidad de masa

Densidad de masa (Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcion

Datos y Resultados

Muestra

1 2 3

Peso del molde

Peso del molde material

Volumen del molde

Peso del material

Densidad de masa

Densidad de masa (Promedio)

ORIGEN:

€ . -ChotaCajamarca

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011

FECHA:
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Peso Unitario Suelto Tabla24

Descripcion Datos y Resultados Tabla para
Muestra 1 2 3
Peso del molde el peso
Peso del molde + material unitario del
Volumen del molde

. agregado
Peso del material
Densidad de masa fino

Densidad de masa (Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 1 2 3

Peso del molde

Peso del molde + material

Volumen del molde

Peso del material

Densidad de masa

Densidad de masa (Promedio)

1 Tablalaresistencia a la degradacion del agregado grueso por abrasién en la Maquina

de los Angeles.
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Tabla25

Tablaparala resistencia a la degradacion del agregado grueso

ORIGEN: é é é é .-ChotaCajamarca
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMA TECNICA: NTP 400.019: 2014
FECHA:

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3

Peso del recipiente

Peso del recipiente + muestra de 1"
Peso del recipiente + muestta 3/4"
Peso del recipiente + muestra de 1/2"
Peso del recipiente + muestra de 3/8"
Peso del recipiente + muestra inig
(Después del secado)

Muestra inicial (Después del secado)

Peso de muestra seca que no pasa el |
#12, después del lavado + recipiente

Peso de muestra seca que no pasa el |
#12, después del lavado

Peso de muestra seca que pasa el t
#12, despues del lavado.

Pérdida
Pérdida (Promedio)

i Tabla para la resistencia a lacompresién con y sin ceniza de panca de maiz.

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMAS TECNICAS: |NTP 339.034
PORCENTAJE DE
ADICION DE CENIZA
DE PANCA DE MAIZ:

Descripcién Datos y Resultados

Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacion
Fecha de ruptura
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Edad

Diametro

Altura

Area(m2)

Volimen

Peso de cada probeta

Resistencia (kg/cm2)

Resistencia Promed
(kg/cm?2)

compresion del concreto sin y con ceniza de panca de maiz

i Tabla para la resistencia a ldlexion con y sin ceniza de panca de maiz.

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.08

PORCENTAJE DE
ADICION DE CENIZA
DE PANCA DE MAIZ:
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L Tabla27
Descripcién Datos y Resultados
Tabla para
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacion determinar
Fecha deuptura a
Edad
Diametro resistencia
Altura .
- a la flexion
Area(mz2)
Volumen del
Peso de cada probeta concreto
Resistencia (kg/cm2) ,
- . sin y con
Resistencia Promed
(kg/lcm2) ceniza de

panca de maiz.

1 Curva granulométrica.
Lacurva granulométricaiene a ser laepresentacion graficde los resultados obtenidos

por media una serie de tamices estandares que permitieron hallar el porcentaje retenido y que pasa
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de los agregados en eblboratoriade Ensayo de Matiales de la Universidad Nacional Autbnoma

de Chota.

Figural3

Curva granulométrica
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https://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio

3.6.1.1.3Programas de coémputo
S10.

Microsoft Office: Ms Project, Excel, Word, Power Point.

3.6.1.14. Instrumentos que se utilizé para el analisis granulométrico del agregado fino.
Tamicesestandares 3/ 80, NA4, NA8, NA16, NA30, NA50,

Tamizador mecanico
Balanzaanalitica

Brocha

3.6.1.15. Instrumentos que se utilizd para el andlisis granulométrico del agregado
grueso.
Tamicesestandares 2 00,, 11 0i, Wo, 106, 3/806, NA4 Y NAS

Tamizador mecanico

Balanzaanalitica

Brocha

3.6.11.6. Instrumentos que se utilizé para el ensayo desp espcifico de los agregados
grueso y fino

Picnémetro de 500ml

Conode Abrams

Apisonadordemetale 60 c¢cm y de 5/ 80 de di 8metr o.
Bomba de vacios

Estufa

Canastilla

Balde

Balanzaanalitica.
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3.6.11.7. Instrumentos que se utilizé para el ensayo d&sp unitario de los agregados.

Balanzaanalitica

Recipiente cilindrico

Apisonadordemetal e 60 c¢cm y de 5/ 80 de di 8metro
Estufa

3.6.11.8. Instrumentos que se utilizo para el ensayo deqentaje dematerial que pasa

la malla # 200

Balanzaanalitica
Recipients
Tamiz # 200

Estufa

3.6.11.9. Instrumentos que seitilizd parael ensayo de porcentaje por degradacién del
agregado grueso por abrasion.
Tamices de 10, 3/40, 1/ 206, 3/ 80
Recipients
Tamiz #200
Estufa
3.6.2 Procesamieto, presentacion, analisis iaterpretacion de los datos
Procesamiento de datos
Se adquiridos materiales de las canteras de laviPicia de Chota, la piedra se obtuvo de
la cantera de Negropampa, y la arena de la canterardzé&hn
Se solicité y coordin@l aceso a Laboratorio de materiales para empezar con los ensayos

de los agregados y los ensayos del concreto fresco y endurecido.
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Setraslado los agregados al laboratorio de la Universidad Nacional Autonoma de Chota
ensayosespectivos.

Una vez aproliala solicitud que se hizo al Laboratorio de Materiales, se empeacea

los ensays a losagregados comaontenido de humedadranulometriapeso unitario,

peso especifico, absorcidén, porcentaje de finos que pasa la malla #20, porcentaje por
degradacion del agregado grueso, aplicamdoegistro de apuntes, tomanfdtografias,

videos luego se pasoé a lasjasde calculo para procesar lo datpoobtener resultados para

cada ensayo de agregados.

Se procedi@ la calcinaciorde panca de maiz.

Se hizo el andlisis fisicaquimico a la ceniza de panca de maiz en el Laboratorio

GINGECONSULT & LAB S.R.L

Una vez obtenido los resultados de émtdlisis fisicequimico y cumpliendo con los
parametros pa ser considerada una puzolana se procede a tamizar por la malla # 50.
Con los datos procesados de los ensayos que se hicieron a los agyegedasceniza en
Optimas condicionese procedi6 aealizar eldisefio de mezctamediante el método del
ACI.211.

Una vez encontrado el disefio de mezclas en peso se procedio a la&slimarclas para
elaborar las probetas

En estado fresco se realizo el ensayo del Slump para encontrar el asentamoemicr eliel
con 0%,5%,10945% de ceniza de panca de madn, el Laboratorio d&nsayo de
Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota

Se cur6 los testigogprobetasy viguetas)para realizar los ensayake resistencia a

compresion y flexiémel concreto endurecido a lds 14 y 28 dias.
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1 Serealizé los ensayos de la resistencia a compresion y flexion con la ruptura de probetas y
viguetas, apuntando todos los datos obtenidos.

1 Estos datos se procesarem el programa Excelogrando dar respuessos problemas
tantos como generales y especificos, a los objetivos generales y espgeifebipotesis.

1 Elresultado final se dio mediartblas, gaficos, porcentajes, promedios.

1 Se elaboré un cuadro comparativo técnico y econdmico del concrencmmalpatron
y con adicion del 5%, 10% y 15% de ceniza de panca de maiz.

1 Se dio conclusiones y recomendacios@sre la investigacion que se realizo.

3.6.3.Para el Andlisis de Datos d& Investigacion, se ha divido en 7 Fases, las cuales se
desciben a continuacion:
Fase |: Recopilacion de informacion
1 Se recolectda informacin, bibliografica y antecedergelel proyecto.
1 Se revisda normaiva nacional vigente, NTRara realizar, ejecutar ésta investigacion
Fase II: Obtencion de agregados
1 Sehizo una inspecciénlas canteras del material a utilizar.
1 Se realizé el trabajo deampo en lugar in sittpma de datosnediante el método de la
observacién hacia los agregados.
1 Luego de visitar las canteras y haciendo un reconocimiento de los agregauocedio a
elegir la cantera y posteriormente adguaisicion de los agregados
1 Sedio la autorizacdn para realizar los ensayos a los agregados Ealatorio de la
Univerddad Nacional Autbnoma de Chota.
Fase Ill: Obtencién de ceniza de panca de maiz y materiales

1 Seagencida ceniza de panca de maiz.
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1 Sehizoel andlisis fisicaquimico de la ceniza de panca de maiz.
1 Se traslado los agregadislascanteras de la provincia de Chota a la Universidad Nation
Autonoma de Chota.
1 Se tamizo6 laeniza de panca deaizporla malla # 5(Qara quitar impurezas.
1 Seprepardtodos los materiakee instrumentos a utilizar @ada ensayo que se realizo a
los agregados.
Fase IV: Ensayosa los agregadoy procesamiento de datos
1 Se visitdy se hizo lgprogramacién de ensayos en laboratorio.
1 Ensayos deaboratorioque se realizé a lamyregados.
1 Contenido de humedad.
1 Granulometria.
1 Modulo de fineza.
1 Peso especifico
1 Contenido de Absorcion.
1 Pesounitario compactado
1 Peso unitario suelto.
1 Porcentaje de finos que pasan por la malla #200 para agregados.
1 Abrasiondel agregado grueso.
1 Se proceso lodatos de los resultados estosensayos.
Fase V: Osefos de mezclag ensayos al concreto
1 Se hizo elbliseiio de mezclarediante el Método ACI.211.
1 Unavez obtenido el disefio en peso de los agregados, cemento, agua se procedio a adicionar

ceniza de panca de maiz en 5%, 10% y 15% con respecto al cemento.
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1 Serealizé el ensayo del Slumpcahcreto fresco.

1 Serealiz6 el ensayte resistencia a la compresion y flexdel concreto endurecido.
Fase VI Andlisis de resultados

1 Se realiz6 el andlisig procesamiento de resultados de los ensayos del cancreto

1 Se hizo un cuadro comparativo téchnemndmico del @ncreto convencional (patron) y

con adicion del 5%,10% y 15% de ceniza de panca de maiz.

1 Finalmente se hizo las conclusiones y Recomendaciones.
Fase VII: Presentacion de tesis

1 Presentacion de solicitud de sustentacion de tesis.

1 Sustentacion de tesis.

1 Levantamiento de observaciones de tesis.

1 Presentacion de tesis.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Recolecciory toma de datos
4.1.1.0btencion deceniza de panca de maiz

Primerose junté y acumuléa panca de maien la comunidad de Yuracyacu.
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Figural5

Panca de maiz

Figural6

Recoleccion de panca de maiz

Y

AI
$wd
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Como segundo paso tenemosliboracion den horncartesanal parquemar la panca de
maiz
Figural7

Horno para quemar la panca de maiz

Como tercer paso procedemos a quemar la panca demalihorneelaborado

Figural8

Quemado de panca de maiz
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Como cuartese obtuvda cenizadespués de realizar lalcinacionde la panca de maiz.

Quinto paso, se volvié a quemar la ceniza en un horno a 1000° en laboratorio de quimica
de la universidad nacional de Cajamarca.

Sextopasotamizamos la ceniza por la malla N° a#a adicionar al disefio de mezcla.

Figural9

Tamizado de ceniza por malla N°50

15/10/2019
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Figura20

Tamizado de ceniza en laboratorio

15102019 &

4.1.2. Muestreo del agregado fino
Instrumentos y Equipos
1 Agregado fino ( 25 kg)
1 Balanza
9 Plastico
1 Cucharén
1 Badilejo
9 Escoba
1 Costal

1 Recipiente para el material

Procedimiento

1 Setomdéuna muestra de 25 kg de agregado
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1 Seempezé mezclar toda la muestra con ayddain cucharon hasta ver que haya quedado
mezclado completamente.

1 Con ayuda d un badilejo y regla se procedidace#d partes similares.

1 Una vez dividido sescogié2 partes diagonalmente opuestas.

1 Las 2 patessobraron se quitaratel muestreo.

1 Luego con las 2 muestras obtenidasprocedi@a realizar el cuarteo nuevamente, dicho
procedimientcse vuelve a hacer minimov@ces.

1 Por dltimola muestrajue qued&e pes@n una balanza y seado.

Figura2l

Cuarteo de agregado fino

15/09/2019
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4.1.3. Granulometria del agregado fino
Instrumentos y Equipos
Balanza analitica.
Bandeja
Brocha
Agitador mecanico de tamices
Tamices: 1/206 , 3/80 , NA4, NA8, NA1l6, NA3
Procedimiento
Se peé una muestra de 1 kg del cuartnterior.
Seordend los tamices de mayor a menor abertura
La muestra se dividié e partes iguales de 500 g cada una para poder taméerael
agregado fino, y no se riegue.
Se procedi@l tamizado de la muestra en el agitador mecanico durante 5 minutos.

Luego se procesaron los datos.
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Figura22

Tamizado del agregado fino.

Figura23

Pesos retenidos en las diferentes mallas

16/092019

Fuente: Propia
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Resultados
Muestra N°1

Tabla28

Datos obtenidos al realizar la granulometriamiestra 1

N° Tamiz Abertura del Tamiz Masa Retenida
3/8" 9.50 mm 0.00 gr

#4 4.75 mm 47.50 gr

#8 2.36 mm 54.70 gr

# 16 1.18 mm 67.20 gr

# 30 600.00 um 400.30 gr

# 50 300.00 um 340.90 gr

# 100 150.00 um 53.30 gr
Fondo e 36.50 gr

Total Final (Peso después del tamizado) 1000.40 gr

Muestra N°2.

Tabla29

Datos obtenidos al realizar la granulometria de muestra 2

N° Tamiz Abertura del Tamiz  Masa Retenida
3/8" 9.50 mm 0.00 gr

#4 4.75 mm 41.30 gr

#8 2.36 mm 52.90 gr

# 16 1.18 mm 88.00 gr

# 30 600.00 um 380.70 gr

# 50 300.00 um 209.40 gr

# 100 150.00 um 178.90 gr
Fondo - 49.00 gr

Total Final (Peso después del tamizado) 1000.20 gr
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Muestra N°3

Tabla30

Datos obtenidos al realizar la granulometiéamuestra 3

N° Tamiz Abertura del Tamiz Masa Retenida
3/8" 9.50 mm 0.00 gr

#4 4.75 mm 39.50 gr

#8 2.36 mm 48.50 gr

#16 1.18 mm 63.20 gr

# 30 600.00 um 414.50 gr

# 50 300.00 um 261.60 gr

# 100 150.00 um 142.10 gr
Fondo --—---- 30.90 gr

Total Final (Peso después ¢ 1000.30 gr
tamizado)

4.14. Peso especifico y absorcion del agregado fino
Instrumentos y Equipos
1 Balanza analitica con precisién de 0,1 gr.
1 Fioala con capacidad de 500 ml.
1 Molde conico metalico.
1 Apisonador metalico
i Bandeja
i Bomba de vacios.
1 Embudo
1 Secadora

i Estufa.
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Procedimiento
1 Se cuarteéel material hasta conseguir una muestraddeg, para peso especifico y
absorcion.

Figura24

Cuarteo de agregado fino

15/09/2019

1 El material quepasa por la malla N° 4 se coloagsecar a la estufa a 110° Hhasta
obtener un peso constante.

1 Luego se retirda muestra de la estufa y se deja enfriar a temperatura ambiente de 1 a 2
horas.

9 Posteriormente se sumer@nf agua en una baeja durante 24 horas.

1 Se colocé secar la muestra a temperatura ambiente, para acelerar el secado de la muestra

se utilizé una secadora.
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Figura25

Secando la muestra con secadora

20/092019

1 Para ver si la muestmsta lista par realizar el ensayo, se coloebagregado hasta la
tercera parte del cono metalico y se da 25 golpes coisehapor, este proceso se repitio
2 veces mas hasta que eho este completamente enrasada) seétirar elcono metélico
la mwestra se desomonade la parte de arriba en forma gradeattoncescumplecon la

humedad para estado saturado superficialmente seco.
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Figura26

Verificando la muestra con el cono metalico

v " I i

1 Unavez que se hizste proceso, y viendo que la muestra se encuentra en estado saturado
superficialmente seco se procedifpesar 3 muestras de 5§Opara colocar a la fiola y
otras 3 muestras mas de 500gr se coloca a la estufa para determinar ehjpodeen
absorcion

Figura27

Peso de la muestra

21/092019

Fuente Propia
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1 Seapuntoel peso déa fiola con agua hasta el nivel de 500 ml.

1 Luego se retir@l agua, se seca la fiola y se procede a colocar la muestra de 500 gr con
ayuda de un embudose colocaagua hasta el nivel d®8 ml.

1 Seagitdla fioala para sacar los vacios con la bomba.

1 De nuevo se wi0 a agregar agua hasta la marca de calibranotando su pesose deja

gue se asiente la muestra durante no menor de 1 hora.

Figura28

Peso de fiolat+agregado+agua

21/09/2019

1 Luego se vaci@n una bandeja o depésito y se lleva a la estufa duranteddoras.
1 Se retirdlas muestra tanto las para peso especifico asi como para absgre®manota el

peso de muestra secada al horno.

Datos tomados
Tabla31

Datosde muestra 1

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01
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Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.90 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marc 680.90 gr
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua I 989.80 gr
la marca de calibracion (C)

Peso de la tara 90.80 gr

Peso final de la muestra + tara 586.80 gr

Peso de la muestra seca en el horno (A) 496.00 gr
Tabla32

Datosde muestra 2

Descripcion Datos y resultados

Muestra 02

Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.50 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marc 680.60 gr
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua I 989.30 gr
la marca de calibracién (C)

Peso de la tara 90.50 gr

Peso final de la muestra + tara 586.30 gr

Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.80 gr
Descripcién Datos y Resultados
Muestra 03

Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.70 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marc¢ 680.70 gr
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua I 989.50 gr
la marca de calibracion (C)
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Peso de la tara
Peso final de la muestra + tara
Peso de la muestra seca en el horno (A)

90.70 gr
586.30 gr
495.60 gr

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01

Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la tara 90.80 gr
Peso final de la muestra + tara 586.80 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 496.00 gr
Muestra 02

Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la tara 90.50 gr
Peso final de la muestra + tara 586.30 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.80 gr
Muestra 03

Peso de la muestra de saturaperficialmente 500.00 gr
seca (S)

Peso de la tara 90.70 gr
Peso final de la muestra + tara 586.30 gr
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Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.60 gr Tabla34

Datos obtenidos del ensayo de absorcion

4.15. Contenido de humedad del agregado fino
Instrumentos y Equipos
M Balanza analitica.
1 Recipientes

9 Estufa para colocar las muestras

Procedimiento
1 Se pes®@ muestras de agregado fino de 1 kg cada una en diferentes recipientes.

1 Luego cada muestra en su respectivo recipgatolocéen la estufa a una temperatura de

110°C 45 por24hrs.
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1 Se retirdas muestras, pesamos y se toma los datos de cada una.

Datos obtenidos
Tabla35

Datosdelas tres muestras

Contenido de humedad

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 89.20 gr 89.20 gr 89.20 gr

Peso del recipiente + muestra hime 1089.20 gr 1089.20 gr 1089.20 gr
Peso del recipiente + muestra seca 1004.40 gr 1004.70 gr 1005.10 gr
Peso de la muestra humeda original 1000.00 gr 1000.00 gr 1000.00 gr

4.16. Cantidad de finogcantidaddel material que pasa el tamiz # 20Pqra agregado
fino
Instrumentos y Equipos
1 Balanza analitica con precisién de 0,1 gr.
1 Tamiz # 200
1 Recipientes
1 Estufa
Procedimiento
1 Se colocé la estufa una muestra de 4degva pesando hasta obtener un peso constante, o
también se puede colocar por 24 horas.
1 Se procedi@a pesar 3 muestras de 1 kg cada en sus respectivos recipientes.
1 Luegose lavécada una de las muestras en su respectivo recipiente colocando la malla #
200, la antidad de material que pasa psta malla se va desechando, se lava el nimero
de veces necesarias hasta que el agua en la que se encuentra la arena este completamente

limpia.
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1 Posteriormente el material que queda rekepior la malla # 200 se coloed un recipiente

1 Se sacdas muestrase deja que se enfrié a temperatura ambiente y se procede a pesar.

y se deja en la estufa a una temperatura de 11DUtitante24hrs.

Toma de datos

Tabla36

Datos obtenidos realizando el ensayo de porcentaje de finos de 3 muestras

Cantidad de material que pasda malla #200

Descripcién Agregado Fino

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 292.40gr  292.40 gr 292.40gr
Peso del recipiente + muestra 1292.40 gr 1292.40gr  1292.40 gr
Peso seco de la muestra original 1000.00 gr 1000.00 gr  1000.00 gr
Peso del recipiente + muestra lavada s 1256.30 gr 1255.90 gr  1256.80 gr
Peso seco de la muestra ensayada 963.90gr  963.50 gr 964.40 gr

Instr

il
1

T
1

Proc

1 Secolocéel material a secar da estufa a temperatura constante de 110°C 5 durante

4.17. Peso unitario del agregado fino

umentos y Equipos
Balanzaanalitica.
Recipiente cilindrico.
Apisonador de 60cm de longitudy/ 8 alianteeo.
Bandejas.
Cucharon.
Estufa.
edimiento

24hrs o también a temperatura ambiente hasta obtener un peso constante.

A. Pesounitario suelto
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1 Se determin&l peso y volimen del molde y se anota.

1 Se coloccéel material en el molde con ayuda de un cu@hateniendo en cuenta que la
altura de la caida sea de 5cm aproximadamente sobre el borde superior del molde, se vierte
el material hasta llenar el molde.

1 Seenrasélagregadal nivel del borde superior del moldasando la varilla como si fuera
un rodllo.

1 Se procedi@ pesar el molde méas el material y se anota ese peso.

B. Peso unitariovarillado o compactado

1 Se anoté@l volimen del molde segun la Tabla | de la NTP 400.017, o también se determina
el peso y voliumen del molde y se anota.

1 Se colocéel material en el molde camyuda de un cuchardn hasta la tercera parte de la
altura del recipiente, teniendo en cuenta que la altura de caida seaagg®@dmadamente
sobre el borde superior del moldesgdan 25 golpes con la varillgara compactar el
material sin que la varilla toque el fondel recipiente, se repite esta operacién hasta
completar las otras dos capas, cuidando que en cada capa la varilla al golpear no pase a la
capa inferior.

1 Se vertiéel material hasta que rebalse el molde.

1 Se enradelagregadal nivel del borde superior del moldasando la varilla como si fuera
un rodillo.

1 Se pes&l molde mas el material compactado y se anota.

Toma de datos

Tabla37

Datos obtenidos al realizar el ensayo de peso ungagtio
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Peso Unitario Suelto

Descripcién Datos y Resltados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg

Peso del molde + material 5.84 kg 5.84 kg 5.84 kg

Volumen del molde 0.0028 0.0028 m3 0.0028 m3
m3

Peso del material 4.18 kg 4.18 kg 4.18 kg

Tabla38

Datos obtenidos al realizar el ensayo de peso unitario compactado

Peso Unitario Compactado

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde - 6.10Kkg 6.10 kg 6.10 kg
material

Volumen del molde 0.0028 m3  0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 4.45 kg 4.45kg 4.45 kg

4.18. Muestreo del agregado grueso

Instrumentos y equipos

=

Agregadogrueso para el cuart¢b0kg), segun NTP 400.010
1 Balanzacon aproximacion y exacta a 0.5 g.

1 Plasticopara la muestra

i Bandeja

1 Cucharén

1 Badilejo

1 Escoba

1 Costal

 Palana
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T

Recipiente para el material

Procedimiento

1 Se tomduna muestra d80 kg de agregadgrueso

1 Seempez@ mezclar toda la muestra con ayudaioe pala y cuchamhasta ver que haya
guedado mezclado completamente, de preferencia como minimo 7 vueltas removiendo con
la palana.

1 Con ayuda d un badilejo y regla se procedidlividir el agregado en 4 partes similares.

1 luegose escogi@ partes diagnalmente opuestas.

1 Las 2 patesrestanteseretiraron

1 Conlas 2 partes elegidas se procedliializar el cuarteo nuevamerdste procedimiento
se repite Jeces.

1 Findmente la muestra final se pes6 en una balanza y se guardé

Figura29

Cuarteo del agregado grueso
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16/09/2019

4.19. Granulometria del agregado grueso
Instrumentos y equipos

1 Balanza analiticaon aproximaciéon de Ogy.

=

Bandeja

M1 Brocha

=

Agitador mecénico de tamices

-

f Tamice34d 1180, 3/ 806, NA4, NAS

Procedimiento

1 Unavezrealizado el cuarteoteen6una muestra de 10kg segun NTP 40Qdelagregado

grueso.
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Figura30

Muestra de 10 kg

16/092019

1 Se ordendos tamices de mayor a menor.

Figura31

Tamices ordenados de mayor a menor

16/092019
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1 La muestra se repartén 4 partes iguales pamalizar un mejor tamizado.

1 Se colocda muestra en los tamices y se procedicolocar en el agitador mecanico, durante
4 a 5 minutos.

1 Finalmente se peda muesta retenida en cada tamiz.

Figura32

Peso de muestra retenida en cada tamiz

16/09/2019

Toma de datos

Tabla39

Datos obtenidos del ensayo de granulometria en la muestra 1

N° Tamiz Abertura del Tamiz Masa Retenida

11/2" 37.50 mm 0.00 gr

1" 25.00 mm 275.10 gr
3/4" 19.00 mm 850.90 gr
1/2" 12.50 mm 2940.40 gr
3/8" 9.50 mm 3625.90 gr
#4 4.75 mm 1432.70 gr
#8 2.36 mm 502.90 gr
Fondo  --—----- 372.20 gr
Total Final (Peso después ¢ 10000.10 gr
tamizado)

120



Tabla40

Datos obtenidos del ensayo de granulometria de la muestra 2

N° Abertura del Tamiz Masa Retenida
Tamiz
11/2" 37.50 mm 0.00gr
1" 25.00 mm 283.40 gr
3/4" 19.00 mm 850.30 gr
1/2" 12.50 mm 2950.40 gr
3/8" 9.50 mm 3618.90 gr
#4 4.75 mm 1426.70 gr
#8 2.36 mm 490.20 gr
Fondo  --—----- 380.30 gr
Total Final (Peso después ¢ 10000.20 gr
tamizado)

Tabla41

Datos obtenidos del ensayo de granulometria de la muestra 3

N° Abertura del Tamiz Masa Retenida
Tamiz

11/2" 37.50 mm 0.00 gr

1" 25.00 mm 489.80 gr

3/4" 19.00 mm 2313.70 gr
1/2" 12.50 mm 3257.30 gr
3/8" 9.50 mm 1860.56 gr

#4 4.75 mm 1337.60 gr

#8 2.36 mm 420.44 gr
Fondo  --—----- 320.90 gr

Total Final (Peso después

tamizado)

¢ 10000.30 gr

4.1.10.Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Instrumentos y equipos
1 Balanza analitica con aproximacion de 0,5 gr.

M Cesta cilindricale alambre
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1 Tina en donde e pueda sumergir completamente la cesta.

1 Estufa para materiales

1 Bandejas para muestra

Procedimiento

1 Como primer pasoedavé la muestra luego se coloedla estufa a temperatura constante
de 110°C+-5 por 24 horas.

1 Se sacde la estufa y se coloca a enfriar a temperatura ambiente para posteriormente
sumergir en una tina con agua por 24 horas para la saturacion de la muestra.

1 Transcurrido el tiempo de saturatiée le vacia el agua y se le fugtandola humedad
con una tela apropiada hasta conseguir que toda su superficie quede sin agua pero no seca,

sino opaca.

Figura33

Secando la muestra

s

1 Se anotcl peso del material en estado superficialmente seco con aproximacion de 0.5 gr.
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1 Se colocda muestra pesada endesta de alambre y se determéi@eso de la muestra en
el aire asi como también el peso de la muestra sumergida completamentdedintima,

conectando la cesta a la balanza.

Figura34

Calculando el peso de la muestra en el aire y sumergida en el agua.

22/092019

1 La muestra se colo@la estufa a una temperatura de 1102 & por 24 horas.
1 Finalmente se sadé muestra de la estufa se coloca enfriar en temperaturardenbrgre
1 a 3 horas y se ano$@ peso.

Toma de datos

Tabla42

Datos obtenidos después de realizar el ensayo de peso especifico de la muesiregadie gyieso

DESCRIPCION DATOS OBTENIDOS
Muestra 01

Peso del recipiente 990.80 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente  5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra  sature 5046.20 gr
superficialmente seca en el aire

Peso en el agua de la muestra saturade 3059.10 gr

Tabla43

Datos obtenidos después de realizar el ensayo de peso especifico de la muestra 2 de agregado grueso
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DESCRIPCION DATOS OBTENIDOS

Muestra 02

Peso del recipiente 990.80 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 5990.80 gr
Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr
Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturada superficialm 5046.20 gr
seca en al aire

Peso en el agua de la muestra saturada 3059.70 gr

Tabla44

Datos obtenidos después de realizar el ensayo de peso especifico de la muestra 2 de agregado grueso

DESCRIPCION DATOS OBTENIDOS
Muestra 03

Peso detecipiente 990.80 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturada superficialm 5046.60 gr
seca en al aire

Peso de la muestra saturasigperficialmente 4055.80 gr
seca en el aire

Peso en el agua de la muestra saturada 3059.50 gr

4.1.11.Cantidad de material que pasa por el tamiz #2{#grueso
Instrumentos y equipos
1 Balanza analitica caomproximacion dé®5 gr.
1 Tamiz # 200
1 Recipientes
1 Estufa

Procedimiento
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1 Se pes® muestras d& kg cadauna en sus respectivos recipientestas anteriormente
fueron colocadas en la estufa para obtener una masa constante y no varie el peso.

1 Luego se lav@ada una de las muestras en su respectivo recipiente colocando la malla #
200, la cantidad de material que pasa por esta malla se va desechando, se lava el nimero
de veces necesarias hagéa el agua y la muestestén completamente limpiéhre de
impurezas

1 Postriormente el material que quedienido por la malla # 200 se coloca en un recipiente
y se deja en la estufa a una temperatura de 11DUtitante24hrs.

1 Se sacdas muestras se deja que se enfrié a temperatura ambiente y se procede a pesar.

Toma de datos

Tabla4b

Datos obtenidos en el laboratorio

Cantidad de material que pasa Tamiz #200

Descripcién Agregado Grueso

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 1657.30 gr 1654.20 gr 1655.50 gr
Peso del recipiente + muestra 6657.30 gr 6654.20 gr 6655.50 gr
Peso seco de la muestra original 5000.00 gr 5000.00 gr 5000.00 gr

Peso del recipiente + muestra lavada < 6607.30 gr 6604.20 gr 6605.50 gr
Peso seco de la muestra ensayada  4950.00 gr 4950.00 gr 4950.00 gr

4.1.12.Contenido de humedad
Instrumentos y equipos
1 Balanzaanalitica con aproximacion de 0.5 gr.
1 Estufa
1 Recipientes

Procedimiento
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1 Se pes@ muestras dagregado gruesde 1 kg cadaina enla balanza analitica con
aproximacion de 0.5 gmn diferentes recipientes

1 Luego se coloctasmuestras de agregado grueso en la estufa a una temperatura de 110°C
+5 durante24 horas.

Toma de datos

Tabla46

Datos obtenidos en laboratorio

Contenido de humedad

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 175.20 gr 170.60 gr 181.40 gr

Peso del recipiente + muestra hume 5175.20 gr 5170.60 gr 5181.40 gr
Peso del recipiente + muestra seca 5062.30 gr 5055.60 gr 5068.40 gr

4.1.13.Peso unitario del agregado grueso
Instrumentos y equipos

1 Balanzaanalitica con aproximacion de 0.5 gr.

=

Recipiente cilindrico
1 Barra compactado@e60 cm de logitudy 5/ 80 d.e di 8metr o
1 Estufa
Procedimiento
1 Como primer paso el material se coloco a la egtof@4 horas una temperatura de 110°C
+5.
1 Luego se retiré de la estufo y se procedi6 a realizar el sigygetedimiento
Para peso unitario suelto

1 Se peso el molde solo
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1 Se colocéel material en eimolde con ayuda de un cucharén teniendo en cuprdda
altura de la caida del materred £a mayor ni menor de 5¢cm hasta llenar dicho molde.
1 Se enraseél agregaddasta ebordedel molde corayuda de laarilla metélica

1 Se anotcl pesapesode molde + material).

Figura35

Peso del material mas el molde

23092019 |

3

Peso unitario compactado

1 Como primer paso se hakh pesadel molde

1 Se vertiéel material en el molde con la ayuda de un cucharén para que no seseegae
colocando la muestra hadtatercera partele la altura del recipiente teniendo cienta
gue la altura de caida esté entre 5 cm masonsaiwe el borde del molde y dando 25
golpes cora barra compactadqgraste processe repiteen lasdos capafaltanteshasta
llenar elrecipiente siempre cuidando que en cagtdpeconla varilla no vaya a pasar la
capa inferior.

1 Se coloccél material hasta que esté completamente lleno el molde (rebalse).
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M Con la varilla seenraséel material hasta el borde del molde.

1 Finalmente se anote el peso total.

Figura36

Pesaunitario compactado del material
e e

- g

53/092019

Toma de datos

Tabla47

Datos obtenidos en el laboratorio

Peso Unitario Variado

Descripcién Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material  5.94 kg 5.94 kg 5.94 kg
Volumen del molde 0.00314 m3 0.00314 m3 0.00314 m3
Peso del material 4.28 kg 4.28 kg 4.28 kg

4.1.14.Resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios nsepore
abrasion e impacto en IMaquina de los Ageles(NTP 400.019)
Instrumentos y equipos

f Maquina de los Angeles
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1
1

Esferas(Cargaabrasiva) un juego esferage acero de 45 a 50 mm de didmetro y con una

masa de 4440-60 gr cada una
Tamizadora

Tamicesde 10, 3/ 40

Balanza con exactitud al 0.1%
Bandejas

Cucharon

Estufa

Procedimiento

1/ 20,

3/ 80

1 Pararealizael ensayo, primeramente se tuyee tener muestra de agregado grueso lavada

libre de impurezas.

Luego se coloca la estufa durante Z¥rasa una temperatura de 11026.

Posteriomente se procedi@ tamizarel agregado grueso para obtener 1.25 kg de muestra

de 10, 1.25 kg

de

3/ 40,

1.

25

kg

cada muestra, este proceso se realiza igual para las 2 muestras mas.

de

1/ 20,

En segida se proced se procede a colocar la muestra 1 juntamente con las esferas en la

méaquina de Los Angeles y rotar a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500

revoluciones durante 15 minutos.

Pasadods 15 minutos se procedid@escargar el materidéla maquina y retirar las esferas

en una bandeja para realizar una separacion preliminandesktra mediante el tamiz N°

12.

Posteriormente el materiaug retuvo la malla N° 12 se laygara quitarle losimos

adheridos a las particulas.
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1 Una vez lavadolamaterial se clocé en la estufa durante 24 horas hasta secarse a peso
constante a una temperatura de 1102 6.+
1 Se retirda muestra de la estufa y se pesa con una aproximacion de 1 gramo.

1 Todo esto se realizdveces mas con las muestras que quedir@yregado grueso.

Toma de datos

Tabla48

Datos obtenidos durante el ensayo de abrasion en el laboratorio

Abrasion (NTP 400.019)

Descripcién Agregado Grueso

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 881.20 gr 881.20gr 881.20gr
Peso del recipiente + muestra de 1" 2131.20gr  2131.20gr 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestl@ 3/4" 2131.20gr 2131.20gr 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 1/z 2131.20 gr  2131.20gr 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 3/¢ 2131.20 gr  2131.20gr 2131.20gr
Peso del recipiente + muestra inic 5881.20 gr  5881.20 gr 5881.20 gr
(Después del secado)

Peso de muestra seca que no pas 4750.20 gr  4715.20 gr 4748.20 gr

tamiz #12, después del lavado

recipiente

4.1.15.Consistencia del concretGegunNTP 339.045)

Materiales
1 Cono de Abrahams
1 Varilla
1 Martillo de goma

I Cucharones
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1 Mezcladora

1 Carretilla

i Balanza

1 Guantes

1 Regla

Procedimiento
Para la elaboracion de jetas y vigassomo primer paso fue la determinacion dedasistencia
del concretomediante el Gno de Abrahasy se realizé los siguientes pasos:

1 Se coloco el cono de Abrahams sohlma superficie plana y humedecilgetando bien la
placa con el conpara que no vaya pasar el concretoego se fue colocandd material
en 3 capas, la primelasta un tercio del cortandose5 gdpes.

1 Seguidamentse colocdas otras dos capas repitienelanismo, pero teniendo en cuenta
gue la barrao penetrea la capanferior.

1 Al culminar la ultima capae llenéhasta el borde y un poco més con el firedeasar con
la varilla.

1 En seguiddue quitandcel cono cuidadosamenpara no topael concreto.

71 Con la varilla se midida diferencia de la altura del molde con la del cetw; obteniendo
asi el asentamientte2 . 50 a 30.

f Este proceso se realiz6 por cada mezcla que se hizo 3 veces, para poder obtener un
asentamiento promedio

Toma de datos

91 Slump del concreto de probetas para 7 dias
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Tabla49

Medicién de Slump para 7 dias

Datos de Slump

Para Ensayo Para Los 7 DiagProbetas)

Mezcla Medicién (Cm)
lera 2da 3era
Patrén 7.6 7.7 7.5
5 % de Ceniza 6.2 6.0 6.3
10% de Ceniza 5.2 5.3 5.0
15% de Ceniza 3.9 4.0 3.8
1 Slump del concreto de probetas para 14 dias
Tabla50
Medicién de Slump para 14 dias
Datos e Slump
Para Ensayo Para Losl4 Dias(Probetas)
Mezcla Medicion (Cm)
lera 2da 3ra
Patrén 7.5 7.8 7.6
5 % de Ceniza 6.4 6.2 6.0
10% de Ceniza 5.0 54 5.2
15% de Ceniza 3.8 4.0 4.0
1 Slump del concreto de probetas para 28 dias
Tabla51
Medicién de Slump para 28 dias
Datos e Slump Para Probetas
Para Ensayo Para bs 28 Dias
Mezcla Medicién (Cm)
lera 2da 3era
Patrén 7.7 7.5 7.7
5 % de Ceniza 6.0 6.2 6.0
10% de Ceniza 5.2 5.0 5.3
15% de Ceniza 3.8 4.1 4.0

9 Slump del concreto de vigas para 7 dias
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Tablas2

Medicién de Slump para 7 dias

Datos de Slump Para Viguetas

Para Ensayo Para bs 7dias

Mezcla

Medicién (Cm)

lera 2da 3era
Patron 7.5 7.5 7.8
5 % de Ceniza 6.1 6.4 6.0
10% de Ceniza 5.1 5.2 5.0
15% de Ceniza 4.0 3.9 4.0
1 Slump del concreto de vigas para 14 dias
Tabla53
Medicién de Slump para 14 dias
Datos de Slump Para Viguetas
Para EnsayoPara los 14 Dias
Mezcla Medicion (Cm)
lera 2da 3era
Patrén 7.5 7.7 7.6
5 % de Ceniza 6.0 6.4 6.0
10% de Ceniza 5.0 5.1 5.3
15% de Ceniza 3.9 4.0 3.8
1 Slump del concreto de vigas para 28 dias
Tabla54
Medicién de Slump para 28 dias
Datos e Slump Para Viguetas
Para Ensayo Parats 28 Dias
Mezcla Medicién (Cm)
lera 2da 3era
Patrén 7.5 7.8 7.6
5 % de Ceniza 6.4 6.2 6.0
10% de Ceniza 5.0 5.3 5.1
15% de Ceniza 4.0 3.9 3.8
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4.1.16.Probetaspara la resistencia a compresion segliTP 339. 034
4.1.16.1Elaboracion de probetas con concreto patron
Procedimiento

1 Se acarred todos los materiales al lugar donde se realizé la mezcla para la elaboracion de
las probetas.

1 Se pesda cantidad de agregado de acuerdo al disefimezclas para colocar el trompo y
realizar la mezcla.

1 Mientras &nto se engraso los moldes qoetréleo para que la mezcla no se pegue y
desmoldar en buen estado.

1 Se hizo la prueba del Slump 3 veces a la mezcla para medir el revenimiento del concreto.

1 Lamezcla se coloco en 3 partes iguales, cada una compactando con 25 golpes con la varilla
de 5/ 80, t1& golpessomel maetillodlé gnma las paredes de la probeta con
la finalidad de acomodar la mezcla y eliminar el aire que pudo quedaduinaara de esta
manera evitar la cangrejeras.

1 Se enrasd la parte superior de la probeta con la varilla de compactacion y con el badilejo
se aliso la superficie para que tenga un buen acabado.

1 Seguidamentéas muestras seimacenaromurante 24 horas am ambientgrotegido a
los agentes fisicos de la naturaleza como son el sol y la lluvia.

1 Pasado 24 horas se desmolddesnprobetas con cuidado, en seguida se coloca en forma
verticala uncontenedor lleno de agyasse va sacando 4 especimenes a lod y,28 dias

para realizala ruptura de probetas.
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Figura37

Especimenes listos para dejar por 24 horas.

— P

4.1.17.Elaboracién de probetas de concreto mas ceniza de panca de maiz en porcentajes
de 5%,10%,15%
Procedimiento

1 Se acarred todos los materiales al lugar donde se realizé la mezcla para la elaboracion de
las probetas.

1 Se peso la cantidackdigregado, también se procedié a pesar la ceniza de panca de maiz
de acuerdo a los diferentesrcentajes requeridgs%,10%,15%) con respecto al peso del
cementade acuerdo al disefio de mezclas para colocar el trompo y realizar la mezcla.

1 Mientras tanto se engraso los moldes con petréleo para que la mezcla no se pegue y
desmoldar en buen estado.

1 Se hizo la prueba del Slump 3 veces a la mezcla para medir el revenimiento del concreto.
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La mezcla se coloco en 3 partes iguales, cada una compactando con 25 golpes con la varilla
de 5/ 80, t1& golpes®an elsnartillalde goma a las paredda geobeta con

la finalidad de acomodar la mezcla y eliminar el aire que pudo quedar atrapado para de esta
manera evitar la cangrejeras.

Se enraso la parte superior de la probeta con la varilla de compactacion y con el badilejo
se aliso la superficie pacae tenga un buen acabado.

Seguidamenté&s muestras se almacenadurante 24 horas en un ambieptetegido a

los agentes fisicos de la naturaleza como son el sol y la lluvia.

Pasado 24 horas se desmolddesnprobetas con cuidado, en seguida se a@oacforma

vertical a un contenedor lleno de agua y se va sacando 4 especimenes a los 7, 14 y 28 dias
para realizar la ruptura de probetas.

Esteproceso se hizpara cada porcentaje de ceniza de panca de maiz.
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Figura38

Midiendo el Slump

Figura39

Elaboracidn de probetas adicionando ceniza de panca de maiz.
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4.1.18.Elaboracion de vigas de cwreto patron sin ceniza de panca de maiz para la
resistencia a flexion seguNTP 339.078
Procedimiento

1 Se acarred todos los materiales al lugar donde se realizé la mezcla para la elaboracion de
las vigas.

1 Se peso la cantidad de agregado, de acuerdsediade mezclas para colocar el trompo y
realizar la mezcla.

1 Mientras tanto se engrasé los moldes con petréleo para que la mezcla no se pegue y
desmoldar en buen estado.

1 Se hizo la prueba del Slump, 3 veces a la mezcla para medir el revenimiento a@gbconcr

1 A cada vigueta se le verti®d capasde mezcla aproximadamente igualeada capa se
compactic on | a wvarill a | i seaseguaaexdiotgolpeseconelo 75
martillo de goma a las paredes externas de la probeta con la finalidad de acomodar la
mezcla y eliminar el aire que pudo quedar atrapaakievitar la cangrejeras.

1 Se enrasé la parte superior con la varilla de compactacion y con el badilejo se alisé la
superficie para que tenga un buen acabado.

1 Seguidamentéas muestras se almacenacdhrante 24 horas en un ambieptetegido a
los agentes fisicos de la naturaleamo son el sol y la lluvia.

1 Pasado 24 horas se deddaronlasvigas on cuidado, en seguida se colaa® forma
horizontal a urcontenedor lleno de agua y se &ascando 4 especimenes a los 7, 14 y 28

dias para realizar la ruptura de estos mismos.
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4.1.19.Elaboracién de vigas de concreto mas ceniza de panca de maiz en porcentajes de
(5%,10%,15%).
Procedimiento

1 Se acarred todos los materiales al lugar donde se realizé la mezcla para la elaboracion de
lasvigas

1 Se peso la cantidad de agregado, tambié@ramedid a pesar la ceniza de panca de maiz
de acuerdo a los diferentes porcentajes requeridos (5%,10%,15%) con respecto al peso del
cemento de acuerdo al disefio de mezclas para colocar el trompo y realizar la mezcla.

1 Mientras tanto se engrasé los moldes petréleo para que la mezcla no se pegue y
desmoldar en buen estado.

1 Se hizo la prueba del Slump, 3 veces a la mezcla por cada porcentaje para medir el
revenimiento del concreto.

1 A cada vigueta se le vertid capasde mezcla aproximadamente igualeala capa se
compactic on | a wvarill a | i seaseguaaexdioX golpesaondlo 75
martillo de goma a las paredes externas de la probeta con la finalidad de acomodar la
mezcla y eliminar el aire que pudo quedar atrapaakievitar la canggjeras.

1 Se enrasé la parte superior devilga con la varilla de compactacién y con el badilejo se
alisé la superficie para que tenga un buen acabado.

1 Seguidamentéas muestras se almacenachimante 24 horas en un ambieptetegido a
los agentes fisas de la naturaleza como son el sol y la lluvia.

1 Pasado 24 horas se desmolddaswvigas con cuidado, en seguida se colaa® forma
horizontal a un contenedor lleno de agua y se va sacando 4 especimenes a los 7, 14 y 28

dias para realizar la ruptura eios especimenes
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1 Este proceso sé4o para cada porcésje de ceniza de panca de maiz.

Figura40

Moldes de vigaparala mezcla

Figura4l

Elaboracién de la mezcla de acuerdo al disefimeizclas
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Figura42

Elaboracién de vigas

o e S

4.1.20.Ensayopara determinar la resistencia a la compresidel concreto, segun NTP
339.034.
Procedimiento
1 Este ensayo de compresion realizé con especimenes cilindricos elaborados con un
disefio ACRR11para un concretpatrénderesistenciale 210 Kg/cm2estos testigos fueron
de 15x30cm.
1 Como primer paso se retitds testigos que se van a ensayar del contenedor en donde se
estan curado.
1 Luego se procedi@ secar con una franela, se dsgarpor unos minutopara que al
momento de realiza ensayo no vaya a afectar.
1 Seprocedida pesar, medita altura y diametro deo$ especimenes para posteriormente

estos datos ser utilizados en el procesamiento de la informacién.
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1 Luego se coloctas barras daeeopreno en la parte superior e infederlos especimenes
con la finalidad de distribuir la carga uniformementéesupeficie de contacto del testigo
y no varie los resultados.

1 Seguidamente se aplicé la carga a la maquina de los angehemnzando aargar las
probetas con cargas distribuidas hasta prodacuptura.

1 Finalmente se anot6 la maxima carga a la cual liggsistencia).

Figura43

Peso de la probeta a ensayar
) |

29/11/2019
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Figura44

Probeta lista para ensayar

29/11/2019

Toma de datos

1 Concreto patrén a los 7 dias

Tabla55

Resistencia a la compresion dehcreto a los 7 dias

Concreto Patron a bs 7 Dias

Ndmero de Dimensiones (Cm) Resistencia ( Kg/Cm2)
Probetas Diametro(cm) Altura (cm)

1 15 30 167.2

2 15 30 166.58

3 15 30 170.45

4 15 30 175.34

Promedio 15.0 30 169.9

1 Concreto patrén a los 14 dias

Tabla56

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Concreto Patrén A los 14 Dias

Dimensiones (Cm)

Resistencia ( Kg/Cmz2)
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Numero De DIAMETRO(cm) ALTURA

Probetas (cm)

1 15 30 188.95
2 15 30 185.56
3 15 30 194.45
4 15 30 192.46
PROMEDIO 15 30 190.36

1 Concreto patron a los 28 dias

Tabla57

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Concreto Patrén a bs 28 Dias

NUmero de Dimensiones(cm) Resistencig kg/cm?2)
Probetas Diametro(cm)  Altura
(cm)

1 15 30 225.12

2 15 30 229.67

3 15 30 234.18

4 15 30 238.87

Promedio 15 30 231.96

1 Concreto con 5% de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Tabla58

Resistencia a la compresion del concreto con 5 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Concreto a los 7 Dias con 5% de Ceniza Panca Maiz

Numero de Probetas Dimensiones(cm) Resistencia kg/cm?2)
Diametro(cm) Altura
(cm)

1 15 30 185.64

2 15 30 182.33

3 15 30 184.67

4 15 30 183.85

Promedio 15 30 184.1225

1 Concreto con 5% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias
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Tabla59

Resistencia a la compresion del concreto con 5 % de ceniza dedgamedz a los 14 dias

CONCRETO A LOS 14 DIAS CON 5% DE CENIZA PANCA DE MAIZ

NUMERO DE DIMENSIONES (cm) RESISTENCIA(
PROBETAS DIAMETRO(cm) ALTURA kg/cm2)
(cm)

1 15 30 198.65

2 15 30 200.43

3 15 30 201.68

4 15 30 202.63
PROMEDIO 15 30 200.85

1 Concreto con 5% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias
Tabla60

Resistencia a la compresion del concreto con 5 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Concreto a los 28 Dias con 5% de Ceniza Panca WMaiz

Numero de Dimensiones (m) Resistencia( kg/cm?2)
Probetas Didmetro(cm) Altura
(cm)

1 15 30 235.98

2 15 30 236.65

3 15 30 237.89

4 15 30 238.23

Promedio 15 30 237.19

1 Concreto con 10% de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Tabla61

Resistencia a la compresidn del concreto con 10 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Concreto a los 7 Dias con 10% de Ceniza Panca WMaiz

Numero de Dimensiones ()
Probetas Didmetro(cm)

1 15

2 15

3 15

Resistencia(kg/cm?2)
Altura
(cm)
30 190.58
30 192.23
30 193.32
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4 15 30 195.68
Promedio 15 30 192.95

1 Concreto con 10% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Tabla62

Resistencia a la compresion del concreto con 10 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Concreto A Los 14 Dias Con 10% De Ceniza Panca De Maiz

Numero De Probetas Dimensiones (Cm) Resistencia kg/cm?2)
Diametro(Cm) Altura
(cm)
1 15 30 208.74
2 15 30 212.45
3 15 30 210.37
4 15 30 209.12
Promedio 15 30 210.17

1 Concreto con 10% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Tabla63

Resistencia a la compresion del concreto con 10 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias
Concreto a los 28 Dias Con 10% de Ceniza Panca Maiz

NUmero de Dimensiones (m) Resistencia ( Kg/m?2)
Probetas Diametro(cm) Altura
(cm)

1 15 30 240.56

2 15 30 242.34

3 15 30 244.72

4 15 30 245.21

Promedio 15 30 243.21

1 Concreto con 15% de ceniza de panca de maiz a [bdias

Tabla64

Resistencia a la compresion del concreto con 15 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Concreto a los 7 dias con 15% de Ceniza Panca deaid

Numero de Probetas Dimensiones(cm) Resistencia kg/cm?2)
Diametro(cm) Altura
(cm)
1 15 30 197.63
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2 15 30 199.28

3 15 30 201.39

4 15 30 202.52

Promedio 15 30 200.21
Tabla 65

Resistencia a la compresion del concreto con 15 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Concreto alos 14 dias con 15% de Ceniza Panca dealiz

Numero de Dimensiones (cm) Resistencia ( kg/cmz2)
Probetas Diametro(cm) Altura
(cm)

1 15 30 218.56

2 15 30 220.74

3 15 30 221.37

4 15 30 223.68

Promedio 15 30 221.09

1 Concreto con 15% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Tabla66

Resistencia a la compresion del concreto con 15 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Concreto a los 28ias con 15% De Ceniza PancaedMaiz

Numero de Probetas Dimensiones (o) Resistencia ( kg/cm2)
Diametro(cm) Altura
(cm)
1 15 30 248.96
2 15 30 250.23
3 15 30 252.34
4 15 30 255.91
Promedio 15 30 251.86

4.1.21.Ensayo para determinar la resistencia a fexién del concreto, segurNTP
339.078 y ASTM C78, Método de Ensayo Estandar para Resistencia a la Flalebn
Concreto ( Usando Viga Simple con Cargas a los tercios del Claro).

Procedimiento
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Este ensaya la flexionse reak6 con especimenes prisméaticos (vigdaporadopara un
concreto de resistencia de 210 Kg/crdihos especimenes tuvieron dimensiodes
15x15x6@m.

Como priner paso se retirdos especimeneprismaticosque se van a ensayar del
contenedor en donde se estan curando.

Luego se procedia secar con una franela, se deja secar por unos minutos para que al
momento de realizar el ensayo no aayafectar.

En seguida se peso6 y midio la altura, el diametomgitudde cada viga

En seguidaecolocdla viga en el equipantroduciendo carga la viga en los tercios del

claro (longitud), segin norma ASTM C78

Finalmente sapuntdla maximacarga aplicada.
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Figura45

Acarreo de especimenes prismaticos para realizar el ensayo

09/12/2019
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Figura46

Peso de vigas utilizadas en el ensayo de flexion
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Figura47

Viga colocada en la maquina a ensayar

09/12/2019
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Figura48

Vigas después de realizar el ensayo a flexion

30/12/2019

Figura49

Viga de concretalespués de aplicar carga en los tercios del claro

30/12/2019

Toma de datos

A Concreto patron a los 7 dias

Tabla67

Datos para encontréa resistencia a flexion a l@sdias (vigas)
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Concreto Patron a los 7 Dias

Numero deVigas Dimensionescm) Carga ( kgf)
Base Altura (cm)  Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 3397

2 15 15 60 3486

3 15 15 60 3295

4 15 15 60 3478

A Concreto patron a los 14 dias

Tabla68

Datos para encontréa resistencia a flexioa los 14 dias (vigas)

Concreto Patron a bs 14 Dias

Numero de Vigas Dimensiones (m) Carga ( kgf)
Base(cm) Altura (cm) L ongitud (cm)

1 15 15 60 3886

2 15 15 60 3908

3 15 15 60 3983

4 15 15 60 4036

A Concreto patron a los 28 dias

Tabla69

Datos para encontréa resistencia a flexiéa los 28 dias (vigas)

Concreto Patron aLos 28 Dias

Numero de Vigas Dimensioneg(cm) Carga ( kgf)
Base Altura (cm) Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 4085

2 15 15 60 4093

3 15 15 60 4139

4 15 15 60 4207

A Concreto con 5% de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Tabla70

Datos para encontréa resistencia a flexiooon 5 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias (vigas)
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Concreto patrén a los 7 Dias con 5% de Ceniza Panca taiz

Numero De Vigas  Dimensionegcm) Carga ( kgf)
Base(cm) Altura (cm) L ongitud (cm)

1 15 15 60 3663

2 15 15 60 3727

3 15 15 60 3866

4 15 15 60 3891

A Concreto con 5% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Tabla71

Datos para encontréa resistencia a flexiboon 5 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias (vigas)

Concreto Patron a los 14 dias con 5% de Ceniza Panca deald

Numero de Mgas Dimensiones (cm) Carga ( kgf)
Base (cm) Altura (cm) Longitud (cm)

1 15 15 60 4193

2 15 15 60 4284

3 15 15 60 4301

4 15 15 60 4372

A Concreto con 5% de ceniza de panca maiz a los 28 dias

Tabla72

Datos para encontréa resistencia a flexiboon 5 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias (vigas)

Concreto Patréon a los 28 Dias con 5%e Ceniza Panca de Miz

Numero de Migas Dimensiones (cm) Carga ( kgf)
Base Altura (cm)  Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 4462

2 15 15 60 4497

3 15 15 60 4507

4 15 15 60 4634

A Concreto con 10 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias
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Tabla73

Datos para encontréa resistencia a flexi6oon 10 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias (vigas)
Concreto Patrén a los 7 Dias con 10% de Ceniza Panca Waiz

Numero De Vigas  Dimensiones (Cm) Carga (Kdgf)
Base (cm) Altura (cm) Longitud (cm)

1 15 15 60 3555

2 15 15 60 3521

3 15 15 60 3506

4 15 15 60 3498

A Concreto con 10 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Tabla74

Datos para encontréa resistencia a flexiooon 10 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias (vigas)

Concreto Patron a los 14 dias con 10% de Ceniza Panca dai¥!

Numero de Migas Dimensiones (cm) Carga ( kgf)
Base Altura (cm) Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 4090

2 15 15 60 3962

3 15 15 60 3924

4 15 15 60 3861

A Concreto con 10% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Tabla75

Datos para encontréa resistencia a flexiboon 10 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias (vigas)
Concreto Patron a los 28ias con 10% de Ceniza Panca de iz

Numero de Vigas Dimensiones (cm) Carga ( kgf)
Base Altura (cm)  Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 3905

2 15 15 60 3878

3 15 15 60 3798

4 15 15 60 3738

A Concreto con 15% de ceniza de panca de maiz a los 7 dias
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Tabla76
Concreto Patron a los 7 Dias con 15% de Ceniza Panca deid

Numero De Vigas Dimensiones (cm) Carga (kgf) patos
Base Altura (cm)  Longitud (cm) para
(cm)

1 15 15 60 3077

2 15 15 60 3189

3 15 15 60 3210

4 15 15 60 3254

encontrala resistencia a flexiboon 15% de ceniza de panca de maiz a los 7 dias (vigas)

A Concreto con 15% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Tabla77

Datos para encontréa resistencia a flexiooon 15% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias (vigas)

Concreto Patréon a los 14 Dias con 15% de Ceniza Panca ®aiz

NuUmero de Vigas Dimensiones (m) Carga ( kgf)
Base Altura (cm)  Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 3409

2 15 15 60 3471

3 15 15 60 3486

4 15 15 60 3502

A Concreto con 15% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Concreto Patrén a los 28 Diason 15% de Ceniza Panca de Maiz

Numero de Vigas Dimensiones (cm) Carga ( kgf)
Base Altura (cm)  Longitud (cm)
(cm)

1 15 15 60 3590
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2 15 15 60 3615
15 15 60 3644
4 15 15 60 3695

w

Tabla78

Datos

para encontrda resistencia a flexiéoon 15% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias (vigas)

4.2. Procesamiento YResultados deDatos
4.2.1.Granulometria del agregado fino y moédulo de fineza
Procesamiento
Para obtener los resultados femdel analisis granulométrico y modulo de finsedauvo
gue procesar los datos obtenidol item (Ven el ensayo realizado en el laboratoriddeanica
de Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chotagparse utilizara laférmulas
gue se muestran a continuacion:

Férmula 21: Porcentaje retenido y acumulado

% Retenido = (Masa del material retenido en el tamiz)

Masa total de la muestra

% Pasa Acumulado = 100 -%Retenido acumulado

Diagramas y Tablas
Muestra 1
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Tabla79

Resultado de datos procesados (muestra 1)

N° Abertura  Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Tamiz del Tamiz Retenida Retenido Retenido Que Pasa
Acumulado Acumulado

3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%

#4 4.75mm 4950gr 3.95% 3.95% 96.05%

#8 236 mm 48.50gr 4.85% 8.80% 91.20%

# 16 1.18 mm 63.20gr 6.32% 15.12% 84.88%

# 30 600.00 um 414.50 gr 41.44% 56.55% 43.45%

# 50 300.00 um 261.60 gr 26.15% 82.71% 17.29%

#100 150.00 um 142.10gr 14.21% 96.91% 3.09%

Fondo ------- 30.90gr 3.09% 100.00% 0.00%

Total Final (Pesc 1000.30 gr 100.00%  -------  —=---—-

después de

tamizado)

Figura50

Datos para hacer la curva granulométrica

% ACUMULADO QUE PASA
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—e— A.F. EN ESTUDIO — @ - LIMITE INFERIOR = @ - LIMITE SUPERIOR
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Tabla80

Curva granulométrica de muestra 1

Muestra N° 2

Tabla81

Resultado de datos procesados (muestra 2)

Datos Para Curva Granulométrica

N° Abertura % Que Pasa Acumulado Condicién
Tamiz del Tamiz Muestra Limite Limite
(mm) en estudio inferio  Superior
r
3/8" 9.500000 100.00 100.00 100.00 ok
#4 4.750000 96.05 95.00 100.00 ok
#8 2.360000 91.20 80.00 100.00 ok
#16 1.180000 84.88 50.00 85.00 ok
# 30 0.000600 43.45 25.00 60.00 ok
# 50 0.000300 17.29 5.00 30.00 ok
# 100 0.000150 3.09 0.00 10.00 ok
N° Abertura del Masa Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Tamiz  Tamiz Retenida Retenido Retenido Que Pasa
Acumulado  Acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
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#4 4.75 mm 4750 gr 4.75% 4.75% 95.25%
#8 2.36 mm 5470 gr 5.47% 10.22% 89.78%
# 16 1.18 mm 67.20gr 6.72% 16.93% 83.07%
# 30 600.00 um 400.30 gr 40.01% 56.95% 43.05%
# 50 300.00 um 340.90 gr 34.08% 91.02% 8.98%
# 100 150.00 um 53.30gr 5.33% 96.35% 3.65%
Fondo  ------- 36.50gr 3.65% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso 1000.40 100.00%  ------ --=----
después del tamizado) gr

Tabla82

Datos para hacer la curva granulométrica
Datos Para Curva Granulométrica
N° Abertura del % Que Pasa Acumulado Condicion
Tami  Tamiz (MM) Muestra Limite  Limite
z en inferior  Superior

estudio

3/8" 9.500000 100.00 100.00 100.00 Cumple
#4 4.750000 95.25 95.00 100.00  Cumple
#8 2.360000 89.78 80.00 100.00  Cumple
#16 1.180000 83.07 50.00 85.00 Cumple
#30 0.000600 43.05 25.00 60.00 Cumple
#50 0.000300 8.98 5.00 30.00 Cumple
# 100 0.000150 3.65 0.00 10.00 Cumple
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Figura51

Curva granulométrica de muestra 2
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Muestra 3.

Tabla83

Datos obtenidos al realizar la granulometria de muestra 3

N° Abertur Masa Porcentaje Porcentaj Porcent
Tamiz a del Retenida Retenido e aje Que
Tamiz Retenido Pasa
Acumula  Acumul
do ado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75mm 41.30gr 4.13% 4.13% 95.87%
#8 236 mm 52.90gr 5.29% 9.42% 90.58%
# 16 1.18 mm 88.00gr 8.80% 18.22% 81.78%
# 30 600.00 380.70 gr 38.06% 56.28% 43.72%
um
# 50 300.00 209.40 gr 20.94% 77.21% 22.79%
um
#100 150.00 178.90gr 17.89% 95.10% 4.90%
um
Fondo ------- 49.00 gr 4.90% 100.00% 0.00%
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Total Final (Pesc 1000.20 gr 100.00%

después de
tamizado)

Tabla84

Datos para hacer la curgaanulométrica

Datos Para Curva Granulométrica

N° Abertura % Que Pasa Acumulado Condicion
Tamiz del Tamiz "Mmyestra Limite  Limite
(mm) en inferior  Superior
estudio

3/8" 9.500000 100.00 100.00 100.00 Cumple
#4 4.750000 95.87 95.00 100.00 Cumple
#8 2.360000 90.58 80.00 100.00 Cumple
#16  1.180000 81.78 50.00 85.00 Cumple
#30 0.000600 43.72 25.00 60.00 Cumple
#50 0.000300 22.79 5.00 30.00 Cumple
#100 0.000150 4.90 0.00 10.00 Cumple

Figura52

Curva granulométrica dauestra 3
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Andlisis

Tras ejecutarel analisis granulométricale la arena (agregado fina)e la cantera
i C o n o kedlmtuvo comeesultadoque los datos procesados si se encuentran parésetros
exigidoscumpliendo asi todos los requisiteEgun la NTP 40012 como se puede apreciar en la
grafica n°3.

4.2.2.Mdédulo de finezadel agregado fino

Procesamiento

Para calcular el médulo de fineza del agregado fino se tuvcadpudar haciend@ suma

de los porcentajes retenidos acumulados en los tamices todo esto divido entre 100.

Formula 22: Médulo de fineza
= F£Q,

100
Diagramas y tablas

Tabla85

Médulo de fineza de la muestra 1 del agregado fino

Muestra 1
Modulo De Fineza
N° Tamiz Abertura del Porcentaje Retenido
Tamiz Acumulado

3/8" 9.5 0.00%
#4 4.75 3.95%
#8 2.36 8.80%
#16 1.18 15.12%
# 30 600 56.55%
# 50 300 82.71%
# 100 150 96.91%
Fondo = ---——--- 100.00%
Modulo de 2.64%
Fineza (MF)

Tabla86

Médulo de fineza de la muestra 2 del agregado fino
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Muestra 2
Moédulo De Fineza

N° Tamiz Abertura del Porcentaje Retenido
Tamiz Acumulado

3/8" 9.5 0.00%
#4 4.75 4.75%
#8 2.36 10.22%
# 16 1.18 16.93%
# 30 600 56.95%
# 50 300 91.02%
# 100 150 96.35%
Fondo = -—--—-- 100.00%
Modulo de 2.76%
Fineza (MF)

Tabla87

Médulo de fineza de la muestBadel agregado fino

Muestra 3
Modulo De Fineza
N° Tamiz Abertura del Porcentaje Retenido
Tamiz Acumulado

3/8" 9.5 0.00%
#Aa 4.75 4.13%
#8 2.36 9.42%
#16 1.18 18.22%
# 30 600 56.28%
# 50 300 77.21%
# 100 150 95.10%
Fondo - 100.00%
Modulo de 2.60%
Fineza (MF)

Tabla88

Médulo de fineza final promediando el resultado de las 3 muestras

Promedio de Médulo ¢ Fineza
Promedio de las 3 muestras 2.67

Andlisis
Haciendo todo el proceso segun lo estipulado eotiaa se llega a obtener un modulo de

fineza de 2.67.
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4.2.3.Granulometria del Agregado fBeso

Procesamiento

Para obtener los resultados finales del analisiaudométricose tuvo que procesar los

datos obtenidosnlastables N°42, 43 y44 en el ensayo realizado en el laboratorio de Mecanica

de Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota, para ello se utiizédnulas

gue se muestran a condicion:

Férmula 23: Porcentaje retenido y el que pasacumulado

% Retenido = (Masa del material retenido en el tamiz)

Tablas ygréficas

Muestra 1

X 100

Masa total de la muestra

% Pasa Acumulado = 10&Retenido acumulado

N° Abertura  Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Tamiz del Tamiz Retenida Retenido  Retenido Que Pasa
Acumulado Acumulado
11/2" 37.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.00 mm 275.10 gr 2.75% 2.75% 97.25%
3/4" 19.00 mm 850.90 gr 8.51% 11.26% 88.74%
1/2" 12.50 mm 2940.40 gr  29.40% 40.66% 59.34%
3/8" 9.50 mm 3625.90gr  36.26% 76.92% 23.08%
#4 475 mm 1432.70gr  14.33% 91.25% 8.75%
#8 2.36 mm  502.90 gr 5.03% 96.28% 3.72%
Fondo ------- 372.20 gr 3.72% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso 10000.10 gr 100.00%  ------- -—-----
después de
tamizado)
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Tamafio Maximo 1"
Nominal (TMN)

datos procesados de muestra 1

Tabla90

Datos para hacer la curva granulométdehagregado grueso

Datos Para Curva Granulométrica

N° Tamiz Abertura % Que Pasa Acumulado Condicién
del Muestra  Limite Limite
Tamiz en estudio inferior  Superior
(mm)
11/2" 37.50 100.00 100.00 100.00 ok
1" 25.00 97.25 95.00 100.00 ok
3/4" 19.00 88.74 60.00 95.00 ok
1/2" 12.50 59.34 25.00 60.00 ok
3/8" 9.50 23.08 10.00 25.00 ok
#4 4.75 8.75 0.00 10.00 ok
#8 2.36 3.72 0.00 5.00 ok
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Resultado

de



Figura53

Curva granulométrica
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Muestra 2
Tabla91

Resultado de datos procesados de muestra 2

N° Abertura Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Tamiz del Tamiz Retenida Retenido  Retenido Que Pasa
Acumulado Acumulado
11/2" 3750 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.00 mm 283.40gr 2.83% 2.83% 97.17%
3/4" 19.00 mm 850.30gr 8.50% 11.34% 88.66%
1/2" 12.50 mm 2950.40 gr 29.50% 40.84% 59.16%
3/8" 9.50 mm 3618.90 gr 36.19% 77.03% 22.97%
#4 475 mm 1426.70gr 14.27% 91.30% 8.70%
#8 236 mm 490.20gr 4.90% 96.20% 3.80%
Fondo ------- 380.30gr 3.80% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso 10000.20 gr 100.00%  -------  -------
después del
tamizado)
Tamafio Maximo 1"

Nominal (TMN)
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Tabla92

Datos para realizar la curva granulométrica de la muestra 2

Datos Para Curva Granulométrica

N° Abertura % Que Pasa Acumulado Condicion
Tamiz  del Tamiz “Muestra  Limite Limite
(mm) en estudio inferior Superior

11/2" 37.50 100.00 100.00 100.00 ok

1" 25.00 97.17 95.00 100.00 ok

3/4" 19.00 88.66 60.00 95.00 ok

1/2" 12.50 59.16 25.00 60.00 ok

3/8" 9.50 22.97 10.00 25.00 ok

#4 4.75 8.70 0.00 10.00 ok

#8 2.36 3.80 0.00 5.00 ok

Figura54

Curva granulométrica
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Muestra 3

Tabla93
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Resultado de datos procesados de muestra 3
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N° Abertura Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Tamiz del Tamiz Retenida Retenido Retenido Que Pasa
Acumulado Acumulado

11/2" 37.50mm 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.00mm 489.80 gr 4.90% 4.90% 95.10%

3/4" 19.00 mm  2313.70 gr 23.14% 28.03% 71.97%

1/2" 1250 mm 3257.30 gr 32.57% 60.61% 39.39%

3/8" 9.50 mm 1860.56 gr 18.61% 79.21% 20.79%

#4 4.75 mm 1337.60 gr 13.38% 92.59% 7.41%

#8 2.36 mm 420.44 gr 4.20% 96.79% 3.21%

Fondo ------- 320.90gr 3.21% 100.00% 0.00%
Total Final (Pesc 10000.30 100.00%  -------  -—-----
después de gr

tamizado)

Tamafio Maximo 1"
Nominal (TMN)

Tabla94

Datosencontradogarade la curva granulométrica

Datos Para Curva Granulométrica

N° Abertura % Que Pasa Acumulado Condicién
Tamiz ~ del Muestra Limite  Limite

Tamiz  ¢p inferior  Superior

(mm) estudio
11/2" 37.50 100.00 100.00 100.00 ok
1" 25.00 95.10 95.00 100.00 ok
3/4" 19.00 71.97 60.00 95.00 ok
1/2" 12.50 39.39 25.00 60.00 ok
3/8" 9.50 20.79 10.00 25.00 ok
#4 4,75 7.41 0.00 10.00 ok
#8 2.36 3.21 0.00 5.00 ok
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Figura55

Curva granulométrica
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Analisis

Tras haber ejecutado todo ebpedimiento y procesamiento del analisis granulométrico
de la piedra (agregado grueso) de la carder@Negropampa , se obtuvo sue | o0s
encuentran en los parametros exigidos cumpliendo asi todos los requisitos segun la NTP 400.012

como & puede apreciar enfagura 53

4.2.4.Peso especifico y absorcion defjregadoFino
Procesamiento
Para determinar el peso especifico y absorcion del agregadarfnd se utilizo los datos
obtenidos en el ensayo realizado en el laboratorio de Mecanica de materiales de la Universidad

Nacional Auténomale Chota, también se utiliz6 las siguientes fdasu

Férmula 24: Peso especifo de masa seca al horng peso especifico saturado superficialmente seco

Pem = A PeSSS = S
*D —_— %D

(B+S-C) (B+ S- C)
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Formula 25:Peso especifico aparente y absorcion
Pea = A Ab = ST A

*

D
(B+ A- C) (A)
Tablas y graficas

Tabla95

Resultados obtenidos del ensayo de peso especifico, muestra 1

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01

Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.90 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marc 680.90 gr
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua I 989.80 gr
la marca de calibracién (C)

Peso de la tara 90.80 gr
Peso final de la muestra + tara 586.80 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 496.00 gr
Densidad del agu@D) 0.999 gr/icm3

Pesoespecificade masa seca en el horno (pem) 2.59 gr/cm3
Peso especifico (Saturada superficialmente sec 2.61 gr/cm3

( PeSSS)

Peso especifico aparent@ea) 2.65 gr/lcm3
Descripcién Datos y Resultados
Muestra 02

Peso de la muestra de saturadperficialmente 500.00 gr
seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.50 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marc¢ 680.60 gr
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua  989.30 gr
la marca de calibracién (C)
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Peso de lgara 90.50 gr
Peso final de la muestra + tara 586.30 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.80 gr
Densidad del agua 0.999 gr/icm3

Peso especifico de masa seca en el horno (per 2.59 gr/cm3

Peso especifico (Saturada superficialmente sec 2.61 gr/cm3
(PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) 2.65 gr/lcm3

Tabla97

Resultados obtenidos del ensayo de gsgecifico, muestra 3

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 03

Peso de la muestra de saturado superficialm 500.00 gr
seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.70 gr

Peso de la fiola llenado con agua hasta la marc¢ 680.70 gr
calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua I 989.50 gr
la marca de calibracién (C)

Peso de la tara 90.70 gr
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Tabla96
Resultados
obtenidos del
ensayo de peso
especifico, muestra
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Peso final de la muestra + tara 586.30 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.60 gr
Densidad del agua 0.999 gr/cm3
Peso especifico de masa seca en el horno (per 2.59 gr/cm3
Peso especifico (Saturada superficialmente sec 2.61 gr/cm3
( PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) 2.65 gr/cm3

Tabla98

Resultado de peso especifico o densladnedio de las 3 muestras

Descripcién

Datos y Resultados

Peso especifico de masa seca en el horno (per

2.59 gr/lcm3

Peso especifico (Saturada superficialmente seg
( PeSSS)

2.61 gr/cm3

Peso especifico aparente (Pea)

2.65 gr/lcm3

Muestra

01

Peso de la muestra de saturado superficialm
seca (S)

500.00 gr

Peso de la tara 90.80 gr
Peso final de la muestra + tara 586.80 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 496.00 gr
Absorcién (Ab) 0.81%
Muestra 02

Peso de la muestra de saturado superficialm
seca (S)

500.00 gr

Peso de la tara 90.50 gr
Peso final de la muestra + tara 586.30 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.80 gr
Absorcién (Ab) 0.85%
Muestra 03

Peso de lamuestra de saturado superficialme 500.00 gr
seca (S)

Peso de la tara 90.70 gr
Peso final de la muestra + tara 586.30 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 495.60 gr
Absorcién (Ab) 0.89%
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Absorcion (Ab) Promedio 0.85% Tabla99

Resultado del porcentaje de absorcidn del agrefijaolo

Andlisis

Luego de realizar el ensayo de peso especifico y absorcion del agfegado el
laboratorio de Mecénica de Materiales de la Unidas Nacional Autbnoma dehotase obtuvo
como resultado dgpeso especifico de masa seca en el hd;m@.59 gr/cm3, peso especifico
saturado superficialmente seca de 2.61 gr/am3, peso especifico aparente de 2.65 gr/cm3.

El resultado del ensayo de absordigego de realizar todo el procedimiento segun la NTP
400.022 se obtuvo como promedio un 0.85 % de absorcion.

4.2.5.Peso especifico y absorcion defjiregadoGrueso

Procesamiento
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Para determinar el peso especifico y absorcion del agregado (pigeka)se utilizo los
datos obtenidos anteriormerdé realizar dicho ensayo y también wiliemos las siguientes
formulas.

Formula 26: Peso especifico de masa seca al horno y peso especifico saturado superficialmente seco

Pem = A Pe SSS = S
- *D - *D
(S-B) (S-B)

Férmula 27: Peso especifico aparente y absorcion

Pea = A *D % Abs= C-E
(A-B) E

Tablas y graficas

Tablal00

Resultado de pesos especificos de la muesteaahregado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01

Peso de la bandeja 990.80 gr

Peso de la muestra inicialbandeja 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturad@erficialmente sec 5046.20 gr
en el aire (S)

Peso en el agua de la muestra saturada (B) 3059.10 gr

Pesade la bandeja 255.00 gr
Peso final de la muestrabandeja 5220.10 gr
Peso final de la muestra seca al horno (A) 4965.10 gr
Densidad del agu@®) 0.999 gr/icm3
Peso especifico de masa (pem) 2.50 gr/lcm3

Peso especifico de masa saturada ct2.54 gr/cm3
superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) 2.60 gr/lcm3
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Tablal01

Resultado de pesos especificos dalestra 2 de agregado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 02

Peso debandeja 990.80 gr

Peso de la muestra inicialbandeja 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturaderficialmente sec 5046.20 gr
en el aire (S)

Peso en el agua de la muestra saturada (B) 3059.70 gr

Peso debandeja 255.00 gr
Peso final de la muestra + bandeja 5220.70 gr
Peso final de la muestra seca al horno (A) 4965.70 gr
Densidad del agua (D) 0.999 gr/icm3
Peso especifico de masa (pem) 2.50 gr/lcm3

Peso especifico de masa saturada ct2.54 gr/cm3
superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) 2.60 gr/cm3

Tabla102

Resultado de pesos especificos de la muesteaa§regado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 03

Peso debandeja 990.80 gr

Peso de la muestra inicialbandeja 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturad@erficialmente sec 5046.60 gr
en el aire (S)

Peso en el agua de la muestra saturada (B) 3059.50 gr

Peso de la bandeja 255.00 gr
Peso final de la muestrabandeja 5220.40 gr
Peso final de la muestra seca al horno (A) 4965.40 gr
Densidad del agu@®) 0.999 gr/icm3
Peso especifico de masa (pem) 2.50 gr/cm3
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Peso especifico de masa saturada ct2.54 gr/cm3
superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) 2.60 gr/lcm3

Tablal103

Resultado de pesos especificos promedidasi®@ muestras

Descripcion Datos yResultados

Peso especifico de masa (pem) 2.50 gr/lcm3

Peso especifico de masa saturada ct2.54 gr/cm3
superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) 2.60 gr/cm3

Tablal104

Resultadalel ensayo de absorcidn de la muestra 1 de agregado grueso

Descripcién Datos yResultados
Muestra 01

Pesade la bandeja 990.80 gr

Peso de la muestra inicialbandeja 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire (C) 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturada superficialmente 5046.20 gr
en al aire

Peso debandeja 255.00 gr

Peso final de la muestrabandeja 5220.10 gr

Peso final de la muestdespuésle la estufa (E) 4965.10 gr
Absorcién (Ab) 0.70%

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 02

Pesode la bandeja 990.80 gr

Peso de la muestra inicial bandeja 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

176



Peso de la muestra saturada superficialmente 5046.80 gr
en al aire

Peso de la muestra saturada superficialmente 4056.00 gr
en el aire

Peso de la bandeja 255.00 gr

Peso final de la muestrabandeja 5220.70 gr

Peso final de la muestdespués de la estufa  4965.70 gr

Absorcién (Ab) 0.69%
Tabla106

Resultado del ensayo de absorcion de la muestra 3 de agregado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 03

Peso de la bandeja 990.80 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente 5990.80 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr

Peso de canastilla 990.80 gr

Peso de la muestra saturada superficialmente 5046.60 gr
en al aire

Peso de la bandeja 255.00 gr
Peso final de la muestra bandeja 5220.40 gr
Peso final de la muestra después de la estufa 4965.40 gr
Absorcion (Ab) 0.70%
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Tabla107

Promedio del ensayo de absorcién del agregado grueso

Promedio de las 3 muestras de agregado grueso
Absorcion (Ab) 0.70%

Andlisis

Luego de realizar el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso en el
laboratorio de Mecénica de Materiales de la Universidad Nacional Autonoma de Chota se obtuvo
comoresultado dgeso especifico de mada 2.50gr/cm3, peso especificte ma&a saturada con
superficie seca de 2.54 gr/cm3, pesceedfiro aparente de 2.60 gr/cm3.

El resultado del ensayo de absorcién luego de realizar todo el procedimiento segun la NTP
400.021se obtuvo como promedio un 09%@e absorcion.
4.2.6.Cantidad deMaterial quePasa por elTamiz #200 d&gregado kno
Procesamiento
Para determinar el porcentaje de material que pasa por el tamiz # 200, se utilizo los datos

obtenidos en el laboratorio de Mecanica de materiales de la Udacbrs

Formula 28: Peso de muestra

Peso de la muestraseca=D - A

Nacional Auténoma de Chota, que se encuergrata tablaN°® 39, al mismo tiempo se

utilizara las siguientes férmulas para poder obtener el resultado final.

Formula 29:% de material que pasa la malla # 200

Material que pasa la malla#200=C - E

Porcentaje que pasalamalla#200=F/C

Tablas y graficas
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Tabla108

Resultados de cantidad de material que pasa por el tamiz #200

Cantidad de material que pasa Tamiz #200

Descripcion Agregado Fino
Muestra 01 02 03
Peso del recipient@) 292.40 gr 29240 gr  292.40 gr

Peso del recipiente + mues(&) 1292.40 gr 1292.40 gr 1292.40 gr
Pesade la muestra seaaiginall C)  1000.00gr  1000.00 gr 1000.00 gr
Peso del recipiente + muestra lave 1256.30 gr 1255.90 gr 1256.80 gr
secaD)

Peso seco de la muestra ensay&ja 963.90 gr 963.50gr  964.40 gr
Material que pasa la malla# 20®) 36.10 gr 36.50 gr 35.60 gr

Porcentaje qupasa la malla # 200 3.61% 3.65% 3.56%
Porcentaje promedio que pasa le 3.61%
malla # 200

Andlisis del ensayo

Gracias a los datos obtenidos al realizar el ensayo en el laboratorio anteriormente sefialado,
se procedio a procesar estos y asi llegar a tener como resultado promedio de 3 muestras realizadas
un 3.61% de porcentaje promedie agregado finque pasa la nlla # 200, teniendo en cuenta
gue cada paso se realiz6 segun la NTP 400.018.

4.2.7.Cantidad deMaterial quePasa por elTamiz #200 d&gregadoGrueso

Procesamiento de la prueba

Para determinar el porcentaje de material que pasa por el tamiz # 200, se utilizo los datos
obtenidos en el laboratorio de Mecéanica de materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de
Chota, que se encuentran la tabla N49, al mismo tiempo se utilizarlas siguientes formulas

para poder obtener el resultado final.

Férmula 30: Peso de la muestra Peso de la muestraseca=D - A
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Formula 31: % de material que pasa la malla # 200

Material que pasa lamalla#200=C - E

Porcentaje que pasalamalla# 200=F/C

Tablas y graficas

Tablal09

Resultados del ensayo dantidad que pasa el tamiz # 200 de agregado grueso

Cantidad de material que pasa Tamiz #200

Descripcién Agregado Grueso
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente ( A) 1657.30 gr 1654.20 gr 1655.50 gr

Peso del recipiente + muestra (B) 6657.30 gr 6654.20 gr 6655.50 gr
Peso seco de la muestra original (C) 5000.00 gr 5000.00 gr 5000.00 gr
Peso del recipiente + muestra lave 6607.30 gr 6604.20 gr 6605.50 gr
seca (D)

Peso seco de la muestra ensayada ( 4950.00 gr 4950.00 gr 4950.00 gr
Material que pasa lmalla # 200 (F) 50.00 gr 50.00 gr  50.00 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 1.00% 1.00% 1.00%

Porcentaje promedio que pasa la mi 1.00%
# 200

Andlisis del ensayo

Gracias a los datos obtenidos al realizar el ensayo en el laboratorio antericefiatado,
se procedié a procesar estos datos y asi llegar a tener como resultado promedio de 3 muestras
realizadas un 1% de porcentaje promedio de agregado grueso que pasa la malla # 200, teniendo en
cuenta que cada paso se realizo segun la NTP 400.018.

4.2.8.Contenido deHumedad deAgregadoFino

Procesamiento

Para encontrar el contenido de humedad del agregado fino se utilizé los datos obtenidos al

realizar el ensayo de contenido de humedad en el laboratorio de NMekbktariales de la
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Universidad Nacional Autbnoma de Chotagéémotiempo tambié se utilizarda siguiente para
llegar al resultado final.

Férmula 32: Contenido de humedad
P= W-D D

D
P= Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.

W = Masa de la muestra himeda original en gramos
D= Masa de la muestra seca en gramos

Diagrama y Tablas

Tablal10

Resultado de contenido de humedad
Contenido de humedad

Descripcién Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Pesadel recipiente 89.20 gr 89.20 gr 89.20 gr

Peso del recipiente + muestra hiumed 1089.20 gr 1089.20 gr 1089.20 gr
Peso del recipiente + muestra seca  1004.40 gr 1004.70 gr 1005.10 gr
Peso de la muestra hiumeda original ( 1000.00 gr 1000.00 gr 1000.00 gr

Peso de la muestra seca (D) 915.20gr 915.50gr 915.90 gr
Peso del agua 84.80 gr 84.50 gr 84.10 gr
Porcentaje de humedad 9.27% 9.23% 9.18%

Porcentaje de humedad (Promedio) 9.23%

Andlisis
Gracias a los datos obtenidos al realizar el ensayo en el laboratorio anteriormente sefalado,
se procedié a procesar estos datos y asi llegar a tener como resultado promedio de 3 muestras

realizadasin 9.236 de contenido de humedadniendo en cuenta que cada paso se realizo segun

la NTP339185.
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4.2.9.Contenido de humedad del agregado grueso
Procesamiento
Para encontrar el contenido de humedad del agregado fino se utilizé los datos obtenidos al
realizar el ensayo de contenido dentedad en el laboratorio de Mecanica Materiales de la
Universidad Nacional Autbnoma de Chota, al mismo tiempo también se utilizara la siguiente para
llegar al resultado final.
Formula 33: Contenido total de humedad evaporable

P= WD _
D

P= Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.
W = Masa de la muestra humeda original en gramos
D= Masa de la muestra seca en gramos

Tablas y graficas

Tablal1l

Resultados de contenido de humedad de 3 muestras de agregado grueso

Contenido de humedad

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 175.20gr  170.60 gr 181.40 gr
Peso del recipiente + muestnameda 5175.20 gr 5170.60 gr 5181.40 gr
Peso del recipiente + muestra sece 5062.30 gr 5055.60 gr 5068.40 gr
Peso de la muestra himeda origine 5000.00 gr 5000.00 gr 5000.00 gr
Peso de la muestra seca 4887.10 gr 4885.00 gr 4887.00 gr
Peso del agua 11290 gr  115.00 gr 113.00 gr
Porcentaje de humedad 2.31% 2.35% 2.31%

Porcentaje de humedad (Promedio’ 2.33%
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Andlisis

Mediante los datos obtenidos al realizar el ensayo en el laboratorio anteriormente sefialado,
se procedié a procesar estos dat@siyllegar a tener como resultado promedio de 3 muestras
realizadas un 2.33% de contenido de humedad en el agregado grueso, teniendo en cuenta que cada

paso se realizo segun la NTP 339.185.

4.2.10.PesoUnitario del AgregadoFino
Procesamiento
Para detamninar el peso unitario del agregado fino (arena) se utilizara los datos obtenidos
anteriormente gracias al realizar el ensayo en el laboratorio de la Mecéanica de Material de la
Universidad Nacional Autbnoma de Chota que se encuentrantahldaN® 40,41, al mismo
tiempo también se utilizarédaiguiente$ormulas.

Formula 34: Peso unitario

o

~, L®
V0 —
()
Férmula 35: Porcentaje de vacios
e Fwme L YO® D
P wwwQepimA——

Yoow

En donde:

Pa= Peso aparente de la muestra (Peso del material)
V= Volumen del molde

M= Densidad de masa dela agregfuesounitario), kg/m3
S= Gravedad especifica de masa (base seca)

W= Densidad del agua, 998 kg/m3

Gréficas y tablas
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Tablal12

Resultado de peso unitario suelto de agregado fino

Peso Unitario Suelto

Descripcién Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg

Peso del molde + material 5.84 kg 5.84 kg 5.84 kg

Volumen del molde 0.0028 m3  0.0028 m3 0.0028 m3

Peso del material 4.18 kg 4.18 kg 4.18 kg

Densidad de masa 1494.36 1494.50 kg/m3 1494.25
kg/m3 kg/m3

Densidad de masa (Promedio) 1494.37 kg/m3

Densidad de masa en condicion d 1494.50 kg/m3
saturada con superficie seca

Densidad del agua 998.77 kg/m3

Peso especifico(Seca en el horno 2589.90 kg/m3

Contenido de vacios 99.94%
Tablal13

Resultado de peso unitatompactado de agregado fino

Peso Unitario Compactado

Descripcién Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg

Peso del molde + material 6.10 kg 6.10 kg 6.10 kg

Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3

Peso dematerial 4.45 kg 4.45 kg 4.45 kg

Densidad de masa 1587.79 1587.75 1587.74
kg/m3 kg/m3 kg/m3

Densidad de masa (Promedio) 1587.76 kg/m3

Densidad de masa en condicién d 1587.89 kg/m3
saturada con superficie seca

Densidad del agua 998.77 kg/m3

Pesoespecifico(Seca en el horno) 2589.90 kg/m3

Contenido de vacios 99.94%
Andlisis
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Unavez obtenidos los datos en el ensayo realizado en el laboratorio antes mencionado se
procedio a procesar éstos mismos para finalmente tener como reslA@d@7 kg/m3le peso
unitario suelto, 1494.50 kg/m3 de peso unitario suelto en condicién de saturada con superficie
seca, 2589.90 kg/m3 de peso especifico suelto, 99.94% de contenido de vacios en el peso unitario
suelto, 1587.76 kg/m3 de peso unitario compactado,.89&g/m3 de peso unitario compactado
en condicidn de saturada con superficie seca, 2589.90 kg/m3 de peso especifico compactado y
99.94 %de contenido de vacios en peso unitario compacgelobtuvieron y procesaron los datos

siguiendo la NTP 400.017.

4.2.11.Peso unitario del agregado grueso
Procesamiento
Para determinar el peso unitario del agregado fino (arena) se utilizara los datos obtenidos
anteriormente gracias al realizar el ensayo en el laboratorio de la Mecénica de Material de la
UniversidadNacional Auténoma de Chota que se encuentrantablaN°® 4041 al mismo tiempo
también se utilizara $ssiguiente formulas.

Foérmula 36: Peso unitario
VO —
w

Férmula 37: Contenido de vacios

. Yow O
PwwwQepimA——
Yoow
En donde:
Pa= Peso aparente de la muestra (Peso del material)
V= Volumen del molde

M= Densidad de masa dela agreg§ukso unitario), kg/m3
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S= Graveda@specifica de masa (base seca)
W= Densidad del agua, 998 kg/m3

Gréficas y tablas

Tablal14

Resultado de peso unitario suelto del agregado grueso

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos yResultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg

Peso del molde + material 5.62 kg 5.62 kg 5.62 kg

Volumen del molde 0.00314 m3 0.00314 m3 0.00314 m3

Peso del material 3.97 kg 3.97 kg 3.97 kg

Densidad de masa 1265.19 1265.06 1264.97 kg/m3
kg/m3 kg/m3

Densidad de masa (Promedio) 1265.07 kg/m3

Densidad de masa en condicior 1265.16 kg/m3
de saturada con superficie seci

Densidad del agua 998.77 kg/m3

Peso especifico de masa (pem 2495.99 kg/m3

Contenido de vacios 99.95%
Tabla115

Resultado de peso unitario compactado de agregado grueso

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos yResultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg

Peso del molde + material 5.94 kg 5.94 kg 5.94 kg

Volumendel molde 0.00314 m3 0.00314 m3 0.00314 m3

Peso del material 4.28 kg 4.28 kg 4.28 kg

Densidad de masa 1366.33 1366.49 1366.62 kg/m3
kg/m3 kg/m3

Densidad de masa (Promedio) 1366.48 kg/m3
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Densidad de masa en condiciol 1366.58 kg/m3
de saturada con superficie seci

Densidad del agua 998.77 kg/m3

Peso especifico de masa (pem 2495.99 kg/m3

Contenido de vacios 99.95%
Andlisis

Una vez obtenidos los datos en el ensayo realizado en el laboratorio antes mencionado se
procedid a procesar éstos mismos para finalmente tener como resl®@8 @7 kg/m3 de peso
unitario suelto, 1265.16 kg/m3 de peso unitario suelto en condicion wadstcon superficie
seca, 2495.99 kg/m3 de peso especifico suelto, 99.95% de contenido de vacios en el peso unitario
suelto, 1366.48 kg/m3 de peso unitario compactado, 1366.58 kg/m3 de peso unitario compactado
en condicién de saturada con superficie s2485.99 kg/m3 de peso especifico compactado y
99.95 % de contenido de vacios en peso unitario compactado. Se obtuvieron y procesaron los datos

siguiendo la NTP 400.017.

4.2.12 Resistencia a la degradacion en agregados gruesos.
Procesamiento
Para encontrar el porcentaje de desgaste por friccion del agregado grueso es necesario tener
los datos tomados al realizar el ensayo en el laboratorio de Mecénica d materiales de la Universidad
Nacional Autbnoma de Chota , estos datos se encuamtfariabla N° 51, al mismo tiempo se

utilizara la siguiente férmula.

Férmula 38: Pérdida maxima de absorcién

- . - 0 QiIE QUMOEFQE ®a
TR ’Q qu ¥y, Q r 14 ’Q D L A4 "Q _ - _ ‘Z
0Tl @deIQa 6 Q'O wi & TR "Qw"Qooap T TT

Gréficas y tablas
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Tablal16

Resultado de porcentaje de maxima pérdida de desgaste por fricciéon en el agregado grueso

Abrasion (Gradacion B)
Descripcion

Agregado Grueso

Muestra 01

02

03

Peso del recipiente 881.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 1 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 3 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 1 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 3 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra inic 5881.20 gr
(Después del secado)

Muestra inicial (Después del secad 5000.00 gr
Peso de muestra seca que no pas 4750.20 gr
tamiz #12, despuésdel lavado +

recipiente

Peso de muestra seca que no pas 3869.00 gr
tamiz #12 despuéslellavado

Peso de muestra seca que pasi 1131.00 gr
tamiz #12 despuéslel lavado

Pérdida 22.62%

881.20 gr
2131.20 gr
2131.20 gr
2131.20gr
2131.20 gr
5881.20 gr

5000.00 gr
4715.20 gr
3834.00 gr
1166.00 gr

23.32%

881.20 gr

2131.20 gr
2131.20 gr
2131.20 gr
2131.20 gr
5881.20 gr

5000.00 gr
4748.20 gr
3867.00 gr
1133.00 gr

22.66%

Porcentaje Promedio 22.87%

Analisis

Para obtener el resultado findgé porcentaje de abrasion que flee22 87 se tuvo que

realizar todo el procedimiento desde la ejecudérensayoen el laboratorio antes mencionado

hasta el resultado finde acuerdo a la NT4#00.019.

4.2.13 Diseiio de mezclas del concreto

Luego de tener todos los resultados de los essaglizados al agregado finagyueso se

procede aisefiauna mezcla de concregpatronde esi st enci a

a

a

compr esi

teniendo en cuenta que la elaboracion del concreto va a estar sujéteescontrol para no tener

ningun inconveniente para el disefio de mezclas.
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En el lugar en donde se hizo la preparacion de la mezcla estuvo cubierto para proteger al
concreto de los agentes fisicos perjudiciales como son el sol, la lluvia, tampoco se ha colocad
algun aditivo.

El métodoque se utilizé para realizar el disefio de mezclas fAel. 211., teniendo una
secuencia como la que se mostrara en seguida.

4.2.13.1. CaracteristicasFisicasy Mecanicas de los componentes del concreto

Gracias a los ensayagalizadosen el laboratoriode Mecanica de Materiales de la

Universidad Nacional Adnoma de Chota a legregadosfino y grueso) y pscesando los datos

se obtuvdos resultados finales para realizar el disefio de mezclas.

Caracteristicas de los agregados

Tablal17

Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino

Caracteristicas del Agregado Fino (Arena)

Descripcion

Tamafio Maximo Nominal

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion

Médulo de fineza

Cantidad de material que paso potaghiz # 200
Contenido de humedad

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Resultado
2589.90 kg/m3
0.85%

2.67

3.61%

9.23%
1494.37 kg/m3
1587.76 kg/m3

Caracteristicas del Agregado Grues@Piedra)

Descripcién

Tamafio Maximo Nominal
Peso Especifico
Porcentaje de Absorcion

Resultado

1

2495.99 kg/m3
0.70%

Cantidad de material que paso por el tamiz # 200 1%

189



Contenido de humedad 2.33% Tablal118

Peso Unitario Suelto 1265.07 kg/m3 Caracteristicas
Peso UnitaricCompactado 1366.48 kg/m3 _
% De Abrasion 22.87% fisicas y

mecanicas del agregado grueso

Caracteristicas del cemento

Tablal19

Caracteristicas del cemento portland tipo |

Caracteristicas del Cemento
(Cemento Portland Tipo I) bolsa verde

Descripcién Resultado
Contenido de Aire 7.00%
Superficie Especifica 3740.00 m2/kg
Densidad 3080 kg/m3
Resistencia a la Compresion 441 kg/m3

Caracteristicasdel agua

Tablal20

Caracteristicas del agua para la mezcla

Caracteristicas del Agua

Descripcion Resultado
Agua Potable NTP 339.088
Peso especifico 998.77 kg/m3

Resistencia a la compresion
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Tabla121

Resistencia promedio

Calculode FO6c (Resi sRegqueddala Pr omedi o
Fc= 210 kg/cm2

4.2.13.2. Pasos del disefio de mezcla<Cl 211.
Resistencigpromedio

Se disefia para una resistencia promedio que se obtiene sumando un factor ya que durante
la elaboracion de la mezcla de concreto para evitar una posible resistencia menor a la requerida,
porque puede que los componentes del concreto no se encuentred@mmaspropiedades.

Esta tabla nos ayudara a escoger la resistencia promedio para el disefio.

Tablal22

Resistencia para el disefio mezcla

RESISTENCIA f'cr

fc fer

MENOS DE 210 fc+70
210350 fc+84
MAYOR A 350 fc+98

Formula 39: Resistencia f'cr

Fer=fc+85
Fcr=210 +84
Fécr = 294 kg/ cm2

Tamafio maximo nominal del agregado grueso
TMN = 10
Determinacion del contenido de aire

Se calcula segun esta tabla, teniendousmta el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
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Tablal23

Aire atrapado en funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

Tamafio Maximo de A°G° (") 3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
Aire atrapado (%) 3.00 250 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20

Porcentaje de aire atrapado = 1.5 % = 0.015 m3
Asentamiento(16- 40 )
Contenidode agua
De acuerdo a la tabla N° @®r el comité 211 del ACI, deantidad aproximada de agua
parala pastatieneen cuenta el TMN, su Slumptambién si tiene o no aire incorporado.
Para éste disefiocEMN esdeb el asentamiento es de 30 est §
aire incorporado entonces la cantidad de agua es:

Volumen de agua de mezcla = 193 It = 0.193 m3.

Tablal24

Contenido de agua

Cantidad Aproximada de Agua Para Amasado
Slump Tamafio Maximo de Agregado

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto Sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 "

Relacibnagua cemento por resistencia y por durabilidad
Como se observa en la tabla que no hay para un concreto de 294 kg/cm2 entonces

interpolamogie acuerdo a la tabla N°3.2

192



Tablal125

Relacién agu#a cemento

RELACION AGUA CEMENTO VS RESISTENCIA DEL CONCRETO

fc a 28 Relacion Agua/Cemento en peso

dias
(kg/cm2)
450
400
350
300
250
200
150

Sin Aire Incorporado

0.38
0.43
0.48
0.55
0.62
0.70
0.80

ConAire Incorporado

,,,,,,,

,,,,,,,

,,,,,,,

X =0.558 A/IC
X =0.56 A/C

0.40

0.46

0.53

0.61

0.71
62 1294 = 300250

0.55x 0.55 0.62

55

Factor cemento (Fc) y volumen del cemento

Férmula 40: Factor de cemento
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V¢ a6 REEQE QE a® p dio

Volumen del agegado grueso

Secalcula de acuerdo a la Taldla6, paraun modulo de finura del agregado fide 2.67

yun tama€fo

Tablal26

m&Xi mo n

Volumen del agregado grueso

o mi

nal de 10.

Volumen de Agregado Grueso Compactado

Volumen de Agregado grueso compactado en seco para diversos médulos
finezade arena

Tamano 2.40 2.60 2.67 2.80 3.00

Maximo

del

Agregado

3/8 " 0.50 0.48 0.473 0.46 0.44

1/2 " 0.59 0.57 0.563 0.55 0.53

3/4 " 0.66 0.64 0.633 0.62 0.60

1 " 071 0.69 0.683 0.67 0.65

11/2 " 0.76 0.74 0.733 0.72 0.70

2 " 0.78 0.76 0.753 0.74 0.72

3 " 0.81 0.79 0.783 0.77 0.75

6 " 0.87 0.85 0.843 0.83 0.81
Para un modulo de fazade 267yun Tamafo M8 X

N° 98, obteniendoel valor X= 0.683 m3.

Férmula 41: Peso del agregado grueso
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Volumenes absolutos

Tablal27

Volimenes absolutos calculados

Volumen Absoluto

Cemento 0.110 m3
Agua 0.193 m3
Aire 0.015 m3
A.G. 0.374 m3
Total 0.692 m3
A.F. 0.308 m3

Peso del agregado fino

Férmula 43: Peso del Agregado Fino
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Pesogde cementg Agregado fino, grueso y agua
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Tablal28

Pesos absolutos de cemento, agua, agregado grueso y fino

Pesos de los componentes para el disefio de mezclas

Cemento 345.63 kg
Agregado Fino 797.80 kg
Agregado Grueso 933.49 kg
Agua 193.00 kg

Volumenes, peso especifico, y pesos absolutos de cemento, Agregado fino, grueso y agua
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Tablal29

Datos de volumenes, peso especifico y pesos absolutos de cemento, agua, agregado grueso y fino

Material Volumen Peso Especificc Peso (kg)
Absoluto (kg/m3)
(m3)
Cemento 0.110 m3 3150 kg/m3 345.63 kg
Agregado Fino 0.308 m3 2589.90 kg/m3  797.80 kg
Agregado 0.374 m3 2495.99 kg/m3  933.49 kg
Grueso
Agua 0.193 m3 998.77 kg/m3  193.00 kg
Aire 0.015m3  —-memememememeeen s
Total 1.000 m3 2269.92 kg

Correccién por humedad de los agregados
Sibien es cierto que los ensayos no se reaémagimismo mometo de realizala mezcla,
seria algo ilégico puesto glas ensayos para realizarlo demoran e?tae3 diasdebido a estee

debe realizacorreccion por humedad de los agregastoel momento que se va a hacer la mezcla
Peso Corregido
Agregado Fino 1.0923 x 797.80 871.48 kg
Agregado Grueso 1.0233 x 933.49 955.24 kg

de concretoya

que el

contenido y la absorcién soagametros que cambian.
En la tablaN°® 130sehallael contenido de humedad del agregado firgoueso.

Tabla130

Contenido de humedad corregido

Contenido de Humedad corregido
Agrado Fino 9.23% 1+9.23 % 1.0923
Agregado Grueso 2.33% 1+2.33% 1.0233

Férmula 44: Peso corregido
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Tablal31

Pesos corregidos de agregados
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Férmula 45: Balance de agua

6 Mo ORGMO w6 Gi

Tablal32

Célculo de balance dgua

Balance ce Agua

Balance de Agr. fino 9.23 - 0.85 8.38
Balance de Agr. Grueso 233 - 07 1.63

Formula 46: Agua final

b "QOBQE O 6 QIO ¢ BAWELD N £ 1 QBIQ0 &

Tablal133

Aportede agua

Aporte de Agua

Contribucion AF  871.48 X 0.0838 73.03 kg
Contribucion AG  955.24 X 0.0163 1557 kg
Total 88.60 Kg

Formula 47: Agua efectiva

6 "QOBWQQ O O QUMD | ¢ REORO ¢ 1y € TQWAQG &

Tablal134

Aguaefectiva para la dosificacion final

Agua Efectiva

Agua Final 193 - 88.6 104.40 kg

Dosificacion paral m3 de concreto
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Tablal35

Dosificacién final
PROPORCION FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO

MATERIAL Peso (kg) Volumen(m3) Dosificaciéon en peso
Cemento 345.63 kg 0.110 m3 1

Agr. Grueso 955.24 kg 0.383 m3 2.76

Agr. Fino 871.48 kg 0.336 m3 2.52

Agua 104.40 kg 0.105 m3 0.30

Total 2276.75 kg 0.933 m3

Dosificaciéon para una probeta y 12 probetas de concreto patron

Tablal36

Dosificacion final para 1 y 12 probetas

Dosificacion para 1y 12 probetas

Volumen de una Paralm3 Cemento Agr. Agr. Agua

probeta Grueso Fino

Altura 30.00 345.63 kg 955.24 871.44 104.40 kg
cm kg kg

Diametro 15.00 Para 1 183kg 5.06kg 4.62kg 0.55kg
cm probeta

Volumen 0.0053 Para 12 21.99kg 60.77 kg 55.44 kg 6.64 kg
m3 probetas

Con desperdicio 25% 27.49 kg 75.96 kg 69.30 kg 8.30 kg

Dosificacién final para (12 27.49kg 75.96kg 69.30kg 8.30 kg
probetas)

Dosificacion para una viga y3 vigas.

Dosificacion para 1y 3 viguetas

Volumen de una probeta Para 1m3 cemento Agr. Agr. Fino Agua
Grueso
Altura 60.00 cm 345.63 955.24 871.44kg 104.40
kg kg kg
Ancho 15.00 cm Para 1 467kg 12.90 11.76 kg 1.41
vigueta kg kg
Espesor 15.00 cm Para 3 14.00 kg 38.69 35.29kg 4.23
viguetas kg kg
Volumen 0.0135m3  25% 1750 kg 48.36 44.12kg 5.29
kg kg
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Con desperdicio 1750 kg 48.36 44.12kg 5.29
Dosificacion final para (3 probetas) kg kg
Tablal137

Dosificacion final para 1 y 3 viguetasente Elaboracién propia

Dosificacion de porcentaje de ceniza de panca de maiz

Tablal138

Dosificacion para 5%, 10%,15% de ceniza de panca de maiz en peso para la elaboracién de probetas

Dosificacion de porcentaje de ceniza de panca de maiz en 5, 10 y 15%

Peso de Cemento, para 1@robetas Porcentajes de ceniza en pesc
Cantidad de cemento Total 27.49 kg 5% 10% 15%

-5% de ceniza de panca de maiz 26.11 kg 1.37kg 2.75kg 4.12 kg
-10% de ceniza de panca de maiz ~ 24.74 kg

-15% de ceniza de panca de maiz  23.36 kg

Tablal139

Dosificacidnpara 5%,10%,15% de ceniza de panca de maiz en peso para la elaboracion de viguetas

Dosificacion de porcentaje de ceniza de panca de maizen 5, 10y 15%

Peso de Cemento, para 3 viguetas Porcentajes de ceniza ekg
Cantidad de cemento Total 17.50 kg 5% 10% 15%
-5% de ceniza de panca de maiz 16.62 kg 0.87kg 1.75kg 2.62 kg
-10% de ceniza de panca de maiz 15.75 kg

-15% de ceniza de panca de maiz 14.87 kg
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Dosificacionfinal en peso con 5 % de ceniza de panca de maiara probetas

Tabla140

Dosificacion final en peso con 5 % de ceniza de panca de maiz para 12 probetas

Dosificacion en kg para 12 probetas con 5 % de ceniza de panca de maiz

Cemento

Agr. Grueso

Agr. Fino

Ceniza de panca de maiz
Agua

26.11kg
75.96 kg
69.30 kg
1.37 kg
8.30 kg

Tablal41

Dosificacion en kg para 12 probetas con 10 %e ceniza de panca de maiz

Cemento

Agr. Grueso

Agr. Fino

Ceniza de panca de maiz
Agua

24.74 kg
75.96 kg
69.30 kg
2.75 kg
8.30 kg

Dosificacion final con 10% de ceniza de panca de maiz para 9 probetas

Tablal142

Dosificacion final con 15% de ceniza panca de maiz para 9 probetas

Dosificacion en kg paral2 probetas con 15 % de ceniza de panca de maiz

Cemento

Agr. Grueso

Agr. Fino

Ceniza de panca de maiz
Agua

23.36kg
75.96kg
69.30kg
4.12kg
8.30kg
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Tabla143

Dosificacion final con 5% de ceniza de panca de maiz para 3 viguetas

Dosificacion en kg para 3 viguetas con 5 % de ceniza de panca de maiz

Cemento

Agr. Grueso

Agr. Fino

Ceniza de panca de maiz
Agua

16.62 kg
48.36 kg
44.12 kg
0.87 kg
5.29 kg

Tablal44

Dosificacidn final con 10% de ceniza de panca de maiz para 3 viguetas

Dosificacion en kg para 3 viguetas con 10 % de ceniza de panca de maiz

Cemento

Agr. Grueso

Agr. Fino

Ceniza de panca de maiz
Agua

15.75 kg
48.36 kg
44.12 kg
1.75 kg
5.29 kg

Tablal45

Dosificacion final con 15% de ceniza de panca de maiz para 3 viguetas

Dosificacion en kg para 3 viguetas con 15 %e ceniza de panca de maiz

Cemento

Agr. Grueso

Agr. Fino

Ceniza de panca de maiz
Agua

14.87 kg
48.36 kg
44.12 kg
2.62 kg
5.29 kg
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4.2.13.3. Determinacion del Slump en concretdresco parala elaboracion de probetas

y viguetas con diferentes porcemties de ceniza de panca de ma#ési como también

para diferentes edades.

Como se sabe el Slump es una propiedad del concreto fresco, esta prueba se realizd para
determinar el asentamiento y cdyooar si es unaezcla quese encuentra en los parametros de
asentamiento entre 30 a 40 datos que se util:i

Tablal46

Revenimiento del concreto para elaboracion de probetas para una edad de 7 dias

Revenimiento del concreto para la elaboracion de probetas para una edad de
dias

Serie Medicion en (cm) Promedio de Promedio de Slump en
Slump en (cm) (plg)
Patron 78 79 8 7.90 3.11
5% de ceniza 7.1 7 7 7.03 2.77
10% de cenize 6.5 6.5 6.6 6.53 2.57
15% de cenize 6 6 5.9 5.97 2.35
Tablal47

Revenimiento del concreto para elaboracion de probetas para una edad 14 dias

Revenimiento del concreto para la elaboracién de probetas para una edad de
dias

Serie Medicién en (cm) Promedio de Promedio de Slump en
Slump en (cm) (plg)

Patron 8 7.8 7.8 7.87 3.10

5% de ceniza 6.8 7 7 6.93 2.73

10% de 6.5 6.5 6.5 6.50 2.56

ceniza

15% de 58 58 6 5.87 2.31

ceniza
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Tabla148

Revenimiento del concreto pagaboracion de probetas para una edad de 28 dias

Revenimiento del concreto para la elaboracion de probetas para una edad de
dias

Serie Medicién en (cm) Promedio de Promedio de Slump en
Slump en (cm) (plg)

Patron 78 8 8 7.93 3.12

5% de ceniza 7 71 7 7.03 2.77

10% de 6.5 6.4 6.5 6.47 2.55

ceniza

15% de 58 6 6 5.93 2.34

ceniza

Tabla149

Revenimiento del concreto para elaboracion de viguetas para una edad de 7 dias

Revenimiento del concreto para la elaboracion de viguetas para una edad de
dias

Serie Medicion en (cm) Promedio de Slump Promedio de Slump
en (cm) en (plg)

Patron 78 7.8 8 7.87 3.10

5% de ceniza 7.1 71 7 7.07 2.78

10%decenize 6.4 6.5 6.5 6.47 2.55

15% decenize 59 6 59 593 2.34

Tablal50

Revenimiento del concreto para la elaboracion de viguetas para una edad de 14 dias
Revenimientodel concreto para la elaboracién de probetas para una edad de :
dias

Serie Medicién en (cm) Promedio de Promedio de Slump
Slump en (cm) en (plg)

Patron 8 79 79 793 3.12

5% de ceniza 6.9 7 7 6.97 2.74

10% de 65 65 6.6 6.53 2.57

ceniza

15% de 6 6 58 5.93 2.34

ceniza
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Revenimiento del concreto para la elaboracion de probetas para una edad de Tablal51
dias

Serie Medicion en (cm) Promedio de Promedio de Slump en
Slump en (cm) (plg)

Patrén 8 79 8 7.97 3.14

5% de ceniza 7 7 7 7.00 2.76

10% de 65 65 6.4 6.47 2.55

ceniza

15% de 58 6 6 5.93 2.34

ceniza

Revenimiento del concreto paradiaboracién de viguetas para una edad de 28 dias

Tabla152
Asentamiento del concreto patrén y con adicidon en % de ceniza de panca de maiz para resistencia a compresion asi

como también el tipo de mezcla

Datos De Slump
Para Resistencia a Promedio en Tipo de Mezcla

Compresioén Pulgadas

Serie

Patrén 3.11 Plastica Trabajable

5% de ceniza 2.76 Plastica Trabajable

10% de ceniza 2.56 Plastica Trabajable

15% de ceniza 2.33 Plastica Poco Trabajable
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Como se puede apreciam la tabla N° 82 mientras mas porcentaje de ceniza de panca de
maizse le adiciona & mezclava disminuyendda plasticidadpor lo tanto la mezcla se vuelve
menodrabajableya que como se sabe que la meptdatica y trabajdb es la que estd entré 3 a

40 de asentamiento.

Tabla 153
Asentamiento del concreto patrén y con adicidon en % de ceniza de panca de maiz para resistencia a compresién asi

como también el tipo de mezcla
Datos De Slump
Para Resistencia a Promedio e Tipo de Mezcla

Flexion Pulgadas

Serie

Patrén 3.12 Plastica Trabajable

5% de ceniza 2.76 Plastica Trabajable

10% deceniza 2.55 Plastica Trabajable

15% de ceniza 2.34 Plastica Poco Trabajable

Como se pede apreciar €a tabla N° 18 mientras mas porcentaje de ceniza de panca de
maiz se le adiciona a la mezcladiaminuyendda plasticidad volviéndoseada vez la mezcla
menostrabajable, ya que como se sabe que la meg#ékiica y mejotrabajable es la que esta
entre30a 40 de asentamiento.

4.2.13.4. Andlisis de laresistencia a lacompresion enprobetasde concreto

La resistencia a compresién es una propiedad del concreto en estado endurecido, este
ensayo se realizé para ver como la resistencia aumenta o disrdéageerdo al porcentaje de
ceniza dganca de maiz que se le va adicionagdaue el disefipatrén quese hizofue para un

f'c= 210 kg/cm2.
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Tablal54

Resistencia a la compresion del concreto patrén a los 7 dias

Concreto Patron a bs 7 Dias

Numero De Dimensiones (cm)

Vigas

A WDN PR

Diametro(cm)

15
15
15
15

Resistencia

Altura (cm)  kg/cm2)

30
30
30
30

167.2

166.58
170.45
175.34

( Resistencia
Promedio
(kg/cm2)
169.89

Se obtuvo un promedio de resistencia@a@amp r e s i

Tablal55

Resistencia a la compresion del concreto patron a los 14 dias

- n kgfcrd2cados 7Ldbas. .

Concreto Patron a bs 14 Dias

NUMER Dimensiones(cm) RESISTENCI RESISTENCIA
O DE DIAMETRO(cm ALTURA A (kglcm2) ~ PROMEDIO
VIGAS ) (cm) (kg/cm2)
1 15 30 188.95 190.36
2 15 30 185.56
3 15 30 194.45
4 15 30 192.46
El promedio de resistencia a la compredigamde f'c= 190.36 kg/cm2 a |ag dias
Tabla156

Resistencia a laompresion del concreto patron a los 28 dias

Concreto Patron a bs 28 Dias

Resistencia

Altura (cm)  kg/lcm2)

NUumero Dimensiones (cm)

De Vigas  Diametro(cm)

1 15 30
2 15 30
3 15 30
4 15 30

225.12
229.67
234.18
235.87

( Resistencia
Promedio
(kg/cm2)
231.21

El promedio de resistencia a la compredigndef c= 231.21 kg/cm2 a loa 28 dias
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Tablal57

Resistencia a la compresion del concreto con 5 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Concreto a los 7 dias con 5% de Ceniza Panca deaid

NUumero de dimensiones (cm) resistencia ( Resistencia

Vigas Diametro(cm) Altura (cm)  kg/cm?2) Promedio
(kg/cm2)

1 15 30 185.64 184.12

2 15 30 182.33

3 15 30 184.67

4 15 30 183.85

El promedio de resistencia a la compredigamdef c= 184.12 k¢cm?2 a los ®ias

Tablal58

Resistencia a la compresion del concreto con 5 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Concreto a los 14 Dias con 5% dedhizaPanca de Miz

Numero de Dimensiones (cm) Resistencia  ( Resistencia

Vigas Diametro(cm) Altura kg/cm2) Promedio
(cm) (kgicm2)

1 15 30 198.65 200.85

2 15 30 200.43

3 15 30 201.68

4 15 30 202.63

El promedio de resistencia a la compredigndef c= 200.85 kgcm2 a los 14lias

Tabla159

Resistencia a la compresion del concreto con 5% de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Concreto alos 28 Dias con 5% de Ceniza Pancadaiz

Numero de Dimensiones (m) Resistencia  ( Resistencia

Vigas Diametro(cm)  Altura (cm)  kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

1 15 30 235.98 237.19

2 15 30 236.65

3 15 30 237.89

4 15 30 238.23

El promedio de resistencia a la compredigndef c= 237.19 kgcm2 a lo28 dias
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Tabla160

Resistencia a laompresion del concreto con 10 % de ceniza de paca de maiz a los 7 dias

Concreto a los 7 dias con 10% de Ceniza Panca deaid

Numero de Dimensiones (cm) Resistencia  ( Resistencia

Vigas Diametro(cm) Altura (cm)  kg/cm2) Promedio
(kg/cm?2)

1 15 30 190.58 192.95

2 15 30 192.23

3 15 30 193.32

4 15 30 195.68

El promedio de resistencia a la compredigsmdef'c= 192.95 kg/cm2 a loédias

Tablal61

Resistencia a la compresion del concreto con 10 % de ceniza de panca aédosizalias

Concreto a los 14 dias con 10% de CenizaaRcade Maiz

Numero de Dimensiones (cm) Carga ( Resistencia

Vigas Diametro(cm) Altura (cm) kg/lcm2) Promedio
(kg/cm2)

1 15 30 208.74 210.17

2 15 30 212.45

3 15 30 210.37

4 15 30 209.12

El promedio de resistencia a la compredigsmdef c=210.17 kg/cm2 a losl4 dias

Tablal62

Resistencia a la compresion del concreto con 10 &ediga de panca de maiz a los 28 dias

Concreto a los 28 Dias con 10% de Ceniza Panca deiv

Numero de Dimensiones(cm) Resistencia ( Resistencia

Vigas Diametro(cm)  Altura (cm) kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

1 15 30 240.56 243.21

2 15 30 242.34

3 15 30 244.72

4 15 30 245.21
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El promedio de resistencia a la compredigamdef c= 243.21 kg/cm2 a los 28 dias

Tablal163

Resistencia a la compresion del concreto adicionando 15 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

Concreto a los 7 Dias con 15% De Ceniza Panca Waiz

Numero de Dimensiones (Cm)

Vigas Diametro(Cm)
1 15
2 15
3 15
4 15

Altura (Cm)

30
30
30
30

Resistencia  ( Resistencia

kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

197.63 200.21

199.28

201.39

202.52

El promedio de resistencia a la compredigndef'c= 200.21 kg/cm2 a los 7 dias

Tablal64

Resistencia a la compresion del concreto adicionando 15% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Concreto a los 14 Dias con 15% dedbiza Panca de Maiz

NUumero de Dimensiones (cm)

Vigas Diametro(cm)
1 15
2 15
3 15
4 15

Altura (cm)

30
30
30
30

Resistencia  ( Resistencia

kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

218.56 221.09

220.74

221.37

223.68

El promedio de resistencia a la compredigamdef c= 221.09 kg/cm2 a los 14 dias

Tablal65

Resistencia a la compresion del concreto adicionando 15 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Concreto a los 28 Dias con 15% de Ceniza Panca daivl

Numero de Dimensiones (cm) Resistencia  ( Resistencia

Vigas Diametro(cm) Altura (cm)  kg/cm?2) Promedio
(kg/cm2)

1 15 30 248.96 251.86

2 15 30 250.23

3 15 30 252.34

4 15 30 255.91
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El promedio de resistencia a la compredigamdef c= 251.86 kg/cm2 a los 28 dias

4.2.13.5. Andlisis de la resistencia da flexion en viguetas de concreto
Tablal166

Resistencia a la flexién del concreto patrén a los 7 dias

Concreto Patrén a los 7 as en kg/cm2

NUmero Dimensiones (cm) p Mr Mr promedio
de Vigas b h L (cm) (kgf) (kg/cm2) kg/cm2
(cm) (cm)
1 15 15 60 3397 60.39 60.69
2 15 15 60 3486 61.97
3 15 15 60 3295 58.58
4 15 15 60 3478 61.83
Concreto Patron a bs 7 Oas en Mpa
NUmero Dimensiones(mm) P Mr Mr P romedio
de Vigas p h L (mm) (N) MPa MPa
(mm) (mm)
1 150 150 600 33313.19 5.92 5.95
2 150 150 600 34185.98 6.08
3 150 150 600 3231291 5.74
4 150 150 600 34107.53 6.06

El promedio de resistencia aflaxion fue def’c= 60.69 erkg/cm20 Mr = 5.95 MPaa los

7 dias

Tablal67

Resistencia a la flexién del concreto patrén a los 14 dias

Concreto Patron a los 14Dias en kg /cm2

Numero Dimensiones(cm) Carga ( Mr Mr Promedio

deVigas kg/cm2)
Base Altura L ongitud (P) (kg/lcm2) kg/cm2
(cm) (cm) (cm)

1 15 15 60 3886 69.08 70.28

2 15 15 60 3908 69.48

3 15 15 60 3983 70.81

4 15 15 60 4036 71.75

Concreto Patron a los 14Dias enMpa
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Numero  Dimensiones(mm) P Mr Mr

de Vigas Promedio
Base Altura L ongitud (N) MPa MPa
(mm)  (mm) (mm)

1 150 150 600 38108.64 6.77 6.89

2 150 150 600 38324.39 6.81

3 150 150 600 39059.89 6.94

4 150 150 600 39579.64 7.04

El promedio de resistencia aflexion fue def'c= 70.28kg/cm20 Mr= 6.89 MPaa los 14
dias
Tablal68

Resistencia a la flexién del concreto patrén a los 28 dias

Concreto Patron a los 28Dias enkg/cm?2

Numero dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr

deVigas kg/cm2) Promedio
Base Altura L ongitud (P) (kg/cm2)  kg/cm2
(cm) (cm) (cm)

1 15 15 60 4085 72.62 73.44

2 15 15 60 4093 72.76

3 15 15 60 4139 73.58

4 15 15 60 4207 74.79

Concreto Patron alos 28 Diasn Mpa

Numero Dimensiones (mm) P Mr Mr

deVigas Promedio
b h (mm) L (mm) (N) MPa MPa
(mm)

1 150 150 600 40060.17 7.12 7.20

2 150 150 600 40138.62 7.14

3 150 150 600 40589.72 7.22

4 150 150 600 41256.58 7.33

El promedio de resistencia aflaxion fue def'c= 73.44 kg/cma Mr= 7.20 MPaa los

28 dias.

Concreto Patron a los 7Dias con 5% deCenizaPanca deMaiz en kg/cm2
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NUumero Dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr

De Vigas kg/cm2) Promedio
Base Altura Longitud (P) (kg/cm2) kg/cm2
(cm) (cm) (cm)

1 15 15 60 3663 65.12 67.32

2 15 15 60 3727 66.26

3 15 15 60 3866 68.73

4 15 15 60 3891 69.17

Concreto Patronalos 7 Diascon 5% de Ceniza Pancale Maizen MPa

Numero de Dimensiones (mm) P Mr  Mr

Vigas Promedio

b (mm) h (mm) L (mm) (N) MPa MPa

1 150 150 600 35921.76 6.39 6.60

2 150 150 600 36549.38 6.50

3 150 150 600 3791251 6.74

4 150 150 600 38157.68 6.78

Tabla169

Resistencia a la flexion del concreto adicionando 5 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

El promedio de resistencia aflaxion fue def'c= 67.32kg/cm20 Mr= 6.60 MPaa los 7
dias
Tabla170

Resistencia a la flexién del concreto adicionando 5% de ceniza de panca de maiz a los 14 dias

Concreto Patronalos 14 Diason 5% de Ceniza Pancale Maizen Kg/Cm2

Numero Dimensiones(cm) CARGA Mr Mr Promedio
de Vigas (
kg/cm2)

Base Altura L ongitud P (kg/cm2) kg/cm2

(cm) (cm) (cm)
1 15 15 60 4193 74.54 76.22
2 15 15 60 4284 76.16
3 15 15 60 4301 76.46
4 15 15 60 4372 77.72
Concreto Patron a los 14Dias con 5% deCenizaPanca deMaiz enMPa
Numero Dimensiones(mm) P Mr Mr Promedio
de Vigas b h(mm) L (mm) (N) MPa MPa

(mm)
1 150 150 600 41119.28 7.31 7.47
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2 150 150 600 42011.69 7.47
150 150 600 4217/8.4 7.50
4 150 150 600 42874.67 7.62

w

El promedio de resistencia aflexion fue def'c= 76.2kg/cm2 o un Mr = 7.47 MPa los
14 dias

Tablal71

Resistencia a la flexiéon del concreto adicionando 5 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias
Concreto Patronalos 28 Diason 5% de Ceniza Pancale Maizen Kg/Cm2

Numero Dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr Promedio
de Vigas kg/cm2)
Base  Altura Longitud (P) (kg/lcm2) kg/cm2
(cm) (cm) (cm)
1 15 15 60 4462 79.32 80.44
2 15 15 60 4497 79.95
3 15 15 60 4507 80.12
4 15 15 60 4634 82.38
Concreto Patrénalos 28 Diason 5% de Ceniza Pancale Maizen MPa
NUmero Dimensiones (mm) P Mr Mr Promedio
de Vigas p h(mm) L (mm) (N) MPa MPa
(mm)
1 150 150 600 43757.27 7.78 7.89
2 150 150 600 44100.51 7.84
3 150 150 600 44198.57 7.86
4 150 150 600 45444.02 8.08

El promedio de resistencia aflaxion fue def'c= 80.44 kg/cm2 un Mr = 7.89 MPa

los 28 dias

Concreto Patronalos 7 Diascon 10% de Ceniza Pancale Maizen Kg/Cm2

Numero Dimensiones (Cm) Carga ( Mr Mr

de Vigas Kg/Cm?2) Promedio
Base Altura Longitud (P) (Kg/lCm2) Kg/Cm2
(Cm) (Cm) (Cm)

1 15 15 60 3555 63.20 62.58
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2 15 15 60 3521 62.60

3 15 15 60 3506 62.33

4 15 15 60 3498 62.19

Concreto Patronalos 7 Diascon 10% de Ceniza Pancale Maizen MPa

Numero Dimensiones (mm) P Mr Mr Promedio

de Vigas b h(mm) L (mm) (N) MPa MPa
(mm)

1 150 150 600 34862.64 6.20 6.14

2 150 150 600 34529.21 6.14

3 150 150 600 34382.11 6.11

4 150 150 600 34303.66 6.10

Tablal72

Resistencia a la flexién del concratdicionando 10 % de ceniza de panca de maiz

El promedio de resistencia aflaxion fue def'c= 62.58 kg/cma un Mr = 6.14 MPa los

7 dias.

Tablal73

Resistencia & flexién del concreto adicionando 10 % de ceniza de panca de maiz

Concreto Patrén a los 14Dias con 10% deCenizaPanca deMaiz en kg/cm2

Numero de DIMENSIONES (cm) Carga ( Mr Mr
Vigas kg/cm?2) Promedio
Base  Altura Longitud (P) (kg/lcm2) kg/cm2
(cm) (cm) (cm)
1 15 15 60 4090 72.71 70.39
2 15 15 60 3962 70.44
3 15 15 60 3924 69.76
4 15 15 60 3861 68.64
Concreto Patron a los 14Dias con 10% deCenizaPanca deMaiz enMPa
Numero de Dimensiones (mm) P Mr Mr
Vigas Promedio
b h(mm) L (mm) (N) MPa MPa
(mm)
1 150 150 600 40109.2 7.13 6.90
2 150 150 600 38853.95 6.91
3 150 150 600 38481.29 6.84
4 150 150 600 37863.48 6.73
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El promedio de resistencia aflaxion fue def’c= 70.39kg/cm20 un Mr = 6.90 MPa los

14 dias.

Tablal74

Resistencia a la flexiéen viguetasle concreto adicionando 20 % de ceniza de panca de maiz a los 28 dias

Concreto Patrona los 28 Diagon 10% de Ceniza Pancale Maizen Kg/Cm2

Numerode Dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr
Vigas kg/cm2) Promedio
Base  Altura Longitud (P) (kg/cm2) kg/cm2
(cm) (cm) (cm)
1 15 15 60 3905 69.42 68.08
2 15 15 60 3878 68.94
3 15 15 60 3798 67.52
4 15 15 60 3738 66.45
Concreto Patronalos 28 Diason 10% de Ceniza Pancale Maiz En MPa
Numero de Dimensiones (mm) P Mr Mr
Vigas Promedio
b h (mm) L (mm) (N) MPa MPa
(mm)
1 150 150 600 38294.97 6.81 6.68
2 150 150 600 38030.19 6.76
3 150 150 600 37245.66 6.62
4 150 150 600 36657.26 6.52

El promedio de resistencia aflexion fue def'c= 68.08kg/cm2 oun Mr= 6.68MPaa los

28 dias.

Concreto Patrénalos 7 Diascon 15% de Ceniza Pancale Maizen Kg/Cm2

Numero  Dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr

de Vigas kg/cm2) Promedio
Base  Altura Longitud P) (kg/cm2) kglcm2
(cm) (cm) (cm)

1 15 15 60 3077 54.70 56.58

2 15 15 60 3189 56.69

3 15 15 60 3210 57.07

4 15 15 60 3254 57.85

Concreto Patronalos 7 Diascon 15% de Ceniza Pancale Maizen M Pa
Dimensiones (mm)

Mr

Mr Promedio
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Numero de b h(mm) L (N) MPa MPa

Vigas (mm) (mm)

1 150 150 600 30175.06 5.36 5.55
2 150 150 600 31273.41 5.56

3 150 150 600 31479.35 5.60

4 150 150 600 31910.84 5.67
Tablal75

Resistencia a la flexion en viguetas de concreto adicionando 15 % de ceniza de panca de maiz a los 7 dias

El promedio de resistencia aflexion fue def'c= 56.58kg/cm20 un Mr=5.55 MPa los

7 dias.

Tablal76

Resistencia fexién en viguetas de concreto adicionando 15 % de ceniza de panca de maiz a los 14 dias
Concreto Patronalos 14 Diason 15% de Ceniza Pancale Maizen Kg/Cm2

Numero Dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr Promedio
de Vigas kg/cm?2)
Base  Altura Longitud (P) (kg/lcm2) kg/cm?2
(cm) (cm) (cm)
1 15 15 60 3409 60.60 61.64
2 15 15 60 3471 61.71
3 15 15 60 3486 61.97
4 15 15 60 3502 62.26
Concreto Patron a los 14Dias con 15% deCenizaPanca deMaiz enMPa
NUumero Dimensiones (mm) P Mr Mr Promedio
deVigas b (mm) h(mm) L (mm) (N) MPa MPa
1 150 150 600 33430.87 5.94 6.04
2 150 150 600 34038.88 6.05
3 150 150 600 34185.98 6.08
4 150 150 600 34342.89 6.11

El promedio de resistencia aflaxion fue def’ c= 61.64kg/cm20 un Mr = 6.04 MPa los
14 dias

Concreto Patronalos 28 Diagon 15% de Ceniza Pancale Maizen kg/cm2
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NUumero Dimensiones (cm) Carga ( Mr Mr

de Vigas kg/cm2) Promedio
Base  Altura Longitud (P) (kg/lcm2) kg/cm2
(cm) (cm) (cm)

1 15 15 60 3590 63.82 64.64

2 15 15 60 3615 64.27

3 15 15 60 3644 64.78

4 15 15 60 3695 65.69

Concreto Patronalos 28 Diason 15% de Ceniza Pancale Maizen MPa

NUumero Dimensiones (mm) P Mr Mr

deVigas Promedio
b (mm) h (mm) L (mm) (N) MPa MPa

1 150 150 600 35205.87 6.26 6.34

2 150 150 600 35451.04 6.30

3 150 150 600 35735.43 6.35

4 150 150 600 36235.57 6.44

Tablal77

Resistencia a la flexién en viguetas de concreto adicionan@fodeéceniza de panca de maiz a los 28 dias

El promedio de resistencia aflexion fue def'c= 64.64kg/cm20 un Mr = 6.34 MPa los
28 dias

Resistenciaa la Compresionalos 7 Dias De Acuerdoala
Comparacion Resistencia a
de Resistenciaa Compresion
la Flexion a los

7 Dias

Concretos a los 7 Resisten Resiste 10% 20%  Mddulo de Cumple o no el
dias cia ncia en rotura (MPa) modulo de

(kg/cm2) MPa rotura
Concreto patron  169.89 16.66 1.67 3.33 5.95 Cumple
Con5%decenizi 184.12 18.06 181 3.61 6.60 Cumple
de panca de maiz
Con 10% de 19295 1892 189 3.78 6.14 Cumple
cenizade pancac
maiz
Con 15% de 200.21 1963 196 393 555 Cumple
ceniza de pancac
maiz
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Tablal78

Resistencia a flexién a los 7 dias en funcién dedestenciaa compresiorpara ver si se encuentra en el rango

Como se observa que sdcar el 10 y 20 % de la resistencia a compresion se obtiene un

resistencia en MPa de 1.67Mpa y 3.33 MPa, se convirtio a MPagtarae las mismas unidades

conel médulo de rotura (Mr) de la resistencia a flexion, y como vemos el Mr del concreto patrén

alos 7 dias sali6 5.95 MPa, entonces esta muy bien porque incluso salke ipdes los parametros

obtenidoslo mismo sucedio para concreto con 5, 10 y 15 % de ceniza de panca de maiz como se

puede observar en la tabla NP81

Tablal79

Resistencia a flexién a los 14 dias en funcién de la resistenommpresién para ver si se encuentra en el rango

Resistenciaa la Compresionalos 14 Dias

Comparacion de
Resistencia a la
Flexion a los 14
Dias

De Acuerdoa
la Resistencia
a Compresién

Concretos a los 14 Resisten Resisten 10 20% Mddulo de rotura Cumple o no
dias cia cia en % (MPa) el moédulo de
(kg/lcm2) MPa rotura
Concreto patrén  190.36  18.67 1.8 3.73 6.89 Cumple
7
Con 5 % de cenizi 200.85 19.70 19 394 7.47 Cumple
de panca de maiz 7
Con 10% de ceniz: 210.17  20.61 20 412 6.90 Cumple
de panca de maiz 6
Con 15% de ceniz: 221.09  21.68 21 434 6.04 Cumple
de panca de maiz 7

Como se observa que al sacar el 10 y 20 % de la resistencia a compresion del concreto

patrénse obtiene un resistencia en MPa de 1.87Mpay 3.74 MPa, se convirti6 a MPa para estar en

las mismas unidades con el modulo de rotura (Mr) de la resistencia a flexion, y como vemos el Mr

218



del concreto patrén a los 7 dias salié 6.89 MPa, entonces estaenyyobjue incluso sale mas
alto que los parametros obtenidos, lo mismo sucedi6 para concreto con 5, 10 y 15 % de ceniza de

panca de maiz como se puede observar en la tabl@aN° 1

Tabla 180

Resistencia a flexién a los 28 dias en funcién dedetencia compresigrara ver si se encuentra en el rango

Resistenciaa la Compresidénalos 28 Dias De Acuerdo
Comparacion a la
de Resistencia Resistenciaa
a la Flexiona Compresion

los 28 Dias

Concretos a Resiste Resisten 10 20 Modulo de Cumple o no
los 28 dias ncia cia en % %  rotura (MPa) el médulo de

(kg/lcm2 MPa rotura

)
Concreto 231.21 22.67 227 45 7.20 Cumple
patron 3
Con 5 % de 237.19 23.26 233 4.6 7.89 Cumple
ceniza de 5
panca de maiz
Con 10% de 243.21 23.85 239 4.7 6.68 Cumple
ceniza de 7
panca de maiz
Con 15% de 251.86 24.70 247 49 6.34 Cumple
ceniza de 4

panca de maiz
Como se observa que al sacar el 10 y 20 % de la resistencia a compresion del concreto

patrén se oline un resistencia en MPa de 2.27 MPa y 8MP2, se convirtio a MPa para estar
en las mismas unidades con el médulo de rotura (Mr) de la resistencia a flexion, y como vemos el
Mr del concreto patrén a los 7 dias sali@0 MPa, entonces estd muy bien porque incluso sale
mas alto que los pardmetros obtenidos, lo mismo sucedié para concreto con 5, 10 y 15 % de ceniza
de panca de maiz como se puede observar en la tab&N° 1

Segln normaspara la resistencia a flexidavisadas y mencionadas anteriormente se dice

gue elMédulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion en dependencia
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del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizadias tablas N181, 182y 181,
se observa que lasgistencias a flexivbde las viguetas ensayadas concreto patron, con 5%,
10% y 15 % de ceniza de panca de maiz la resistencig@s alta que tpue se obtuvo sacando el
10% y 15% de resistencéacompresion, entonces lasistencias a flexion si curigm.

4.2.13.6. Comparacion dela resistencia a compresién deconcreto patron con elconcreto
adicionadoceniza de panca de maiz en diferentes porcentajes a los 7 dias.

Tablal81

Resistencia a la compresion a lodid@s del concreto patrén vs concreto adicionado ceniza de panca maiz en un 5%,

10% y 15 %

Comparacién a los 7 dias

Concretos a los 7 dias Resistencia Porcentaje o)
(kg/cm2)

Concreto patrén 169.89 100.00%

Con 5 % de ceniza de panca de mai 184.12 108.38%

Con 10% de ceniza de panca de ma 192.95 113.57%

Con 15% de ceniza de panca de ma 200.21 117.84%
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Figura56

Comparacién de resistencias obtenidas a los 7 dias de concreto patron, concreto con 5 %, 10 y 15% de ceniza de panca

demaiz
COMPARAQION DE LARESISTENCIAA COMPRESION
ALOS 7 DIAS ENTRE EL CONCRETO PATRON Y CON
DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE PANCA
DE MAIZ
125.00%
120.00% 117.84%
115.00% 113.57%
110.00% 108.38%
105.00%
100,00%
100.00%
90.00%
Concreto patrén Con 5% de cenizade Con 10% de cenizade Con 15% de ceniza de
panca de maiz panca de maiz panca de maiz

Se hizo una tabla comparativa para ver como aumenta o disminuye la reseténcia
compresion a los 7 dias, y se obtuvo que la resistencia va aumento de acuerdo al porcentaje de
adidon de ceniza de pande maiz, como se puede observar que la mayor resistencia obtenida a
los 7 dias es cuando el concreto tiene 15 % de ceniza dedeamez.

Enlafigura 54podemos observaon mejomprecisionmediante una linea de tendencia que
la resistacia tiende a subitonformeaumenta el porcentaje de ceniza de panca de maiz como lo
mencioné anteriormente, para un concreto patrén se obtiene una resisteh6@89 kg/cm2
equivalentea un 100.00% a diferencitel concreto con adicion 5 % de ceniza de panca de maiz
guese obtuvo una resistencia tie4.12 de kg/cm2 equivalerael08.38%¢con 10% de ceniza de

panca de maiana resistencia de 192.95 kg/cetfuivalente a ut13.57%, con 15% de ceniza de
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panca de maiz una resistend&200.21 kg/cm2 equivalerdain 117.84% como se observa hay

una diferencia de 17.84% de resistencia al adicionar 15 % de ceniza de panca de maiz.

4.2.13.7. Comparacion de la resistencia a compresion del concreto patron con el

concreto adicionado ceniza de panca de maiz en diferentes porcertaplos 14dias.
Tabla182
Resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto patrén vs concreto adicionado ceniza de panca maiz en un 5%,

10% y 15 %
COMPARACION A LOS 14 DIAS

Concretos a los 14 dias Resistencia Porcentaje ©6)
(kg/cm2)
Concreto patron 190.36 100.00%
Con 5 % de ceniza de panca de me 200.85 105.51%
Con 10% de ceniza de panca de mi 210.17 110.41%
Con 15% deceniza de panca de mai 221.09 116.14%
Figura57

Comparacién deesistencias obtenidas a los 14 dias de concreto patrén, concreto con 5 %, 10 y 15% de ceniza de

panca de maiz

COMPARACION DE LA RESIITENCIAA
COMPRESION A LOS 14 DIAS ENTRE EL
CONCRETO PATRON Y CON DIFERENTES
PORCENTAJES DE CENIZA DE PANCA DE MAIz

120.00%

116.14%

115.00%
110.41%

110.00% L
105.51%,..-°"""
105.00% =
100.00%
95.00%
90.00%

Concreto patron Con 5 % de ceniza de Con 10% de ceniza de Con 15% de ceniza de
panca de maiz panca de maiz panca de maiz
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Se hizo una tabla comparativa para ver como aumenta o disminuye la resistencia a la
compresion a los 14 dias, y se obtuvo quedéstencia va aumento de acuerdo al porcentaje de
adicion de ceniza de panca de maiz, como se puede observar que la mayor resistencia obtenida a
los 14 dias es cuando el concreto tiene 15 % de ceniza de panca de maiz.

En lafigura 55podemos observar conejor precision mediante una linea de tendencia que
la resistencia tiende a subir conforme aumenta el porcentaje de ceniza de panca de maiz como lo
mencioné anteriormente, para un concreto patrén se obtiene una resistencia de 190.36 kg/cm2
equivalente a u00.00% a diferencia del concreto con adicion 5 % de ceniza de panca de maiz
gue se obtuvo una resistencia de 200.85 de kg/cm2 equivalent®#4,0&0n 10% de ceniza de
panca de maiana resistencia de 210.kg/cm2 equivalente a util0.42%6, con 15% deeniza de
panca de maiz una resistend&221.0%kg/cm2 equivalente a uhl6.14%, como s@bserva hay

una diferencia de 164% de resistencia al adicionar 15 % de ceniza de panca de maiz.

4.2.13.8. Comparacion de la resistencia a compresion del concrefmatrén con el

concreto adicionado ceniza de panca de maiz en diferentes porcentajéssa28dias.

Tablal83
Resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto patron vs concreto adicionado cenizarddzanem 5%,

10% y 15 %

Comparacién a bs 28 Dias

Concretos a los 28 dias Resistencia Porcentaje )
(kg/cm2)

Concreto patron 231.21 100.00%

Con 5 % de ceniza de panca de mai 237.19 102.59%

Con 10% de ceniza de panca de ma 243.21 105.19%

Con 15% de ceniza de panca de ma 251.86 108.93%
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Figura58
Comparacién de resistencias obtenidas a los 14 dias de concreto patrén, concreto con 5 %, 10 y 15% de ceniza de

panca de maiz

COMPARACION DE LARESISTENCIAA
COMPRESION ALOS 28 DIAS ENTRE EL CONCRETO
PATRON Y CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
CENIZA DE PANCA DE MAIZ
110.00% 108.93%
108.00%
106.00% 105.1906, ceee""
104.00% 10259%, . 0eeet """
102.00% 10000% ...+~ N
100.00% g’
98.00%
96.00%
94.00%
Concreto patron Con 5 % de cenizade Con 10% de cenizade Con 15% de ceniza de
panca de maiz panca de maiz panca de maiz

Se hizo una tabla comparativa para ver como aumendianinuye la resistencia a la
compresion a los 28 dias, y se obtuvo que la resistencia va aumento de acuerdo al porcentaje de
adicion de ceniza de panca de maiz, como se puede observar queraesiaiencia obtenida a
los 28dias es cuando el concreiene 15 % de ceniza de panca de maiz.

En lafigura56 podemos observar con mejor precisidon mediante una linea de tendencia que
la resistencia tiende a subir conforme aumenta el porcentaje de ceniza de panca de maiz como lo
mencioné anteriormente, para urncreto patron se obtiene una resistenl@a231.21kg/cm?2
equivalente a un 100.00% a diferencia del concreto con adicion 5 % de ceniza de panca de maiz
gue se obtuvo una resistencia de 23dd%g/cm2 equivalente 102.5%6, con 10% de ceniza de
panca denaiz una resistencia @43.21kg/cm2 equivalente a ur0D5.19%con 15% de ceniza de
panca de maiz una resistencia28é.86kg/cm2 equivalente a ut08.93%.como se observa hay

una diferencia de 17.848e resistencia al adicionar 8%3le ceniza de panda maiz.
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4.2.13.9. Comparacion dela evolucion del concreto patrén y concreto con diferentes

porcentajesde ceniza de panca de maiz en probetas cilindricas.
Tabla184

Comparacion de la evolucién de la resistencia a la compresion del concreto patron vs concreto adicional#o ceniza

panca maiz en un 5%, %0y 15 %

Comparacion de la Evolucion de la Resistencia a la Compresion del Concre
Patrén y con Adiciébnde Ceniza de Panca de Maiz

CONCRETOS EDADES ( dias)
7 14 28
kg/lcm2 % kglcm %  kg/lcm %
2 2
Patrén 169.89 100.0 190.36 100 231.2 100.00
0 .00 1
5% de ceniza de panca 1 184.12 108.3 200.85 105 237.1 102.59
maiz 8 51 9
10% de ceniza de panca 192.95 113.5 210.17 110 243.2 105.19
maiz 7 41 1
15% de ceniza de panca 200.21 117.8 221.09 116 251.8 108.93
maiz 4 14 6
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Figura59
Comparacién de resistencias a compresién obtenidas a los 14 dias de concreto patrén, concreto con 5 %, 10y 15% de

ceniza de panca de maiz

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA
400,00 RESISTENCIA DEL CONCRETO
o
5 250.00
L
% 200.00 /
x
o
< 150.00
O
i
= 100.00
)
0 50.00
o
0.00
0 5 10 15 20 25 30
EDADES DEL CONCRETO
—— CONCRETO PATRON i
——CON 5 % DE CENIZA DE PANCA DE MAIZ
CON 10 % DE CENIZA DE PANCA DE MAIZ
CON 15% DE CENIZA DE PANCA DE MAIZ

En lafigura 57 se observa la evolucion de fesistencia a l@ompresion detoncreto
patrén, concreto con 5%, 10% y 15 % ceniza de panca deemfincion de las edadesmo se
muestrda mayor resistencia que se obti@sadicionado ceniza de panca de maiz eb5u¥ que
va aumentando de acuerdo a la edad llegando a ld&a&8&una resistencia de 251.86 kg/cm?2

equivalente a 108.93 %, aumentando en un 8.93% respecto al concreto patron.

4.2.13.10. Comparacion de la resistencia dlexion del concreto patrén vsel concreto

adicionado ceniza de panca de maiz en diferentes porcentajes a los 7 dias.

Comparaciénde Resistencia Ala Flexiébnalos 7 Dias
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Concretos a los 7 dias Médulo de Rotura Porcentaje @0)

(MPa)
Concreto patrén 60.69 100.00%
Con 5 % de ceniza gmnca de maiz 67.32 110.92%
Con 10% de ceniza de panca de m 62.58 103.10%
Con 15% de ceniza de panca de m 56.58 93.22%

Tabla185
Resistencia a la flexion a los 7 dias del concreto patron vs concreto adicionado ceaizead®aiz en un 5%, 10%

y 15 %

Figura60
Comparacion de resistencia a flexion obtenida a los 7 dias de concreto patrén vs concreto con 5 %, 10y 15% de ceniza

de panca de maiz

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION

ALOS 7 DIAS ENTRE EL CONCRETO PATRON Y

CON DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE
PANCA DE MAIzZ

115.00%
110.92%
110.00%
105.00% 103.10%

100.00%
100.00%

95.00% 93.22%
90.00%
85.00%
80.00%

Concreto patrén Con 5 % de ceniza de Con 10% de ceniza de Con 15% de ceniza de
panca de maiz panca de maiz panca de maiz

Se hizo una tabla comparativa para ver como aumenta o disminuye la resistencia a la

flexion alos 7 dias, we obtuvo quel modulo de roturaumenta solo hasta cuando se le adiciona
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al concreto un 5% de ceniza de panca de ,nago \a dismnuyendo,por lo tanto la ceniza de
panca de maiz con mas del 5% disminuye la resistencia.

En la figura B podemos observar con mejor precision mediante una linea de tenglencia
barrasque el mddulo de roturaumenta solo hasta el 5 % de ceniza de panca de maiz y luego
tiende a disminujmpara un concreto patron se obtiene una resistaraifiexionde 60.6%kg/cm?2
equivalen¢ a un 100.00%, para un concreto &% de ceniza de panca de maiz que se obtuvo
una resistencia d&7.32de kg/cm2 equivalente .0.92% con 10% de ceniza de panca de maiz
una resistencia d&2.58kg/cm2 equivalente a ut03.10% con 15% de ceniza de panca de maiz
una resistencia de6.58kg/cm2 equivalente a ud3.22% como se observa hay @umentode
10.92%de resistencia a la flexid@ntre el concretpatrén y el concreto con 5% ckeniza de panca
de maiz, urdescens@®.10% entre el concreto patron y concreto con 10% de cenpanda de
maiz, un descenso @&78% de resistencia a la flexiGentreel concreto patrén gorcreto con
adicién del 15% de ceniza de panca de maiz

4.2.13.11. Comparacion de la resistencia dlexion del concreto patrén vsel concreto

adicionado ceniza de panca de maiz en diferentes porcentajes a los 14 dias.

Tablal186

Resistencia a la flexion a los 14 dias del concreto patrén vs concreto adicionado ceniza de panca maiz en un 5%, 10%

y 15 %
Comparaciondela Resistenciaa la Flexionalos14 Dias
Concretos a los 14 dias Resistencia Porcentaje @0)
(kg/cm2)
Concreto patron 70.28 100.00%
Con 5 % de ceniza de panca de maiz 76.22 108.46%
Con 10% de ceniza de panca de maiz 70.39 100.15%
Con 15% de ceniza de panca de maiz 61.64 87.70%
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Figura61

Comparacién de resistencia a flexién obtenida a los 14 diesnieeto patrén vs concreto con 5 %, 10 y 15% de

ceniza de panca de maiz

COMPARACION DE LARESISTENCIAA FLEXION A
LOS 14 DIAS ENTRE EL CONCRETO PATRON Y CON
DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE PANCA
DE MAIZ
120.00% 108.46%
100003000/2 [ AAXEENXY) 10015%
100.00% oo ®eocoeecsssse 000000000008.70'70%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Concreto patrén Con 5 % de cenizade Con 10% de cenizade Con 15% de ceniza de
panca de maiz panca de maiz panca de maiz

Se hizo una tabla comparativa para ver como aumenta o disminuye la resistencia a la
flexion alos 14 dias, y se obtuvo que el médulo de rotura aumenta solo hasta cuando see adicio
al concreto un 5% de ceniza de panca de maiz, luego va disminuyendo, por lo tanto la ceniza de
panca de maizon mas del 5%isminuye la resistencia.

En lafigura ® podemos observar con mejor precision mediante una linea de tendencia y
barras que el ddulo de rotura aumenta solo hasta el 5 % de ceniza de panca de maiz y luego
tiende a disminujmpara un concreto patrén se obtiene una resistencia a la flexioni2ékg/cm?2
equivalente a un 100.00%, para un concreto con 5 % de ceniza de panca deersaiplotuvo
una resistencia dé6.22de kg/cm2 equivalente 208.46% con 10% de ceniza de panca de maiz
una resistencia dé0.39kg/cm2 equivalente a uh00.15% con 15% de ceniza de panca de maiz
una resistencia d&l.64kg/cm?2 equivalente a WB8Y.70%,como se observa hay un aumed#c/

de resistencia a la flexion entre el concreto patrén y el concreto con 5% dedsepaaca de
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maiz, un descen$b13% entre el concreto patron y concreto con 10% de ceniza de panez]
un descenso dE2.3% de raistencia a la flexion entre el concreto patron y concreto con adicion
del 15% de ceniza de panca de maiz.

4.2.13.12. Comparacion de la resistencia a flexiordel concreto patron vsel concreto

adicionado ceniza de panca de maindaliferentes porcentajes dos 28dias.

Tablal87

Resistencia a la flexién a los 28 dias del concreto patrén vs concreto adicionado ceniza de panca maiz e¥%un 5%, 10
y 15 %
Comparaciéndela Resistenciaa la Flexibnalos 28 Dias

Concretos a los 28 dias Resistencia  Porcentaje %)
(kg/cm2)
Concreto patrén 73.44 100.00%
Con 5 % de ceniza de panca de maiz 80.44 109.54%
Con 10% de ceniza de panca de maiz 68.08 92.71%
Con 15% de ceniza de panca de maiz 64.64 88.02%
Figura62

Comparacioén de resistencia a flexién obtenida a los 28 dias de concreto patrén vs concreto con 5 %, 10 y 15% de

ceniza de panca de maiz

COMPARACION DE LA RESISTENCIAA FLEXION A
LOS 28 DIAS ENTRE EL CONCRETO PATRON Y CON
DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA DE PANCA

DE MAIZ
120.00% 109.54%
100.00% .
100.00% 92-F1% 88.02%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Concreto patrén Con 5 % de cenizade Con 10% de cenizade Con 15% de ceniza de
panca de maiz panca de maiz panca de maiz
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Se hizo una tabla comparativa para ver como aumenta o disminuye la resistencia a la
flexion alos 28 dias, y se obtuvo que el mddulo de rotura aumenta solo hasta cuando se le adiciona
al concreto un 5% de ceniza de panca de maiz, luego va disminuyendo, por lo tanto la ceniza de
panca de maiz con mas del 5% disminuye la resistencia.

En lafigura 60 podemos observar con mejor precision mediante una linea de tendencia y
barras que el modulo de rotura aumenta solo hasta el 5 % de ceniza de panca de maiz y luego
tiende a disminujmpara un concreto patron se obtiene una resistencia a la flexi@¥d&g/cm?2
equivalente a un 100.00%, para un concreto con 5 % de ceniza de panca de maiz que se obtuvo
una resistencia de 80.44 de kg/cm2 equivalente a 109.54%, con 10% de ceniza de panca de maiz
una resistencia d&8.08kg/cm2 equivalente a UB2.71% con 5% de ceniza de panca de maiz
una resistencia delb4 kg/cm?2 equivalente a &8.02% como se observa hay un aumeh&®o
de resistencia a la flexion entre el concreto patrén y el concreto con 5% ded=epiiaca de
maiz, un descensb29%so entre el cocreto patron y concreto con 10% de cenizpateca de maiz,
un descenso dEL.98% de resistencia a la flexion entre el concreto patrén y concreto con adicion

del 15% de ceniza de panca de maiz.

4.2.13.13.Comparacion dela evolucién delconcreto patrény concreto con diferentes

porcentajesde ceniza de panca de maiz enigas

Tablal88
Comparacion de la evolucion de resistencias a flexion obtenidas del concreto patrén, concreto con 5 %, 10 y 15% de

ceniza de panca de maiz

Comparacién de la Evolucion de la Resistencia a la Flexion del Concreto Patrén Y ¢
Adicion de Ceniza de Panca de Maiz

Concretos Edades( dias)
7 14 28
kg/lcm % kg/lcm % kglcm2 %
2 2
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Patron 60.69 100.00 70.28 100.0 73.44 100.00

0

5% de ceniza de panda maiz 67.32 110.92 76.22 108.4 80.44 109.54
6

10% de ceniza de pancade m 62.58 103.10 70.39 100.1 68.08 92.71
5

15% de ceniza de pancade m 56.58 93.22 61.64 87.70 64.64 88.02

Figura63
Comparacion de la evolucion s resistencias a flexion del concreto patrén, concreto con 5 %, 10 y 15% de ceniza

de panca de maiz

COMPARACION DE LA’EVOLUCIC')N DE LA
RESISTENCIAA FLEXION DEL CONCRETO
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0 5 10 15 20 25 30
EDADES DEL CONCRETO
——CONCRETO PATRON

——CON 5 % DE CENIZA DE PANCA DE MAIZ
CON 10 % DE CENIZA DE PANCA DE MAIZ

En lafigura 63 se observa la evolucion de la resistencia a la flexion del concreto patron,
concreto con 5%, 10% y 15 % ceniza de panca de maiz en funcién de las edades, como se muestra
la mayor resistencia que se obtiene es adicionado ceniza de panca de maiz enamobs® c

observa, adicionando un 10% de ceniza de panca de maiz la resistencia aumenta hasta una edad de
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15 dias luego la curva desciende como se observa, adicionando un 15% de ceniza de panca de
maiz la resistencia disminuyespecto al concreto patrén.
4.3. Discusion

Después de obtener todos los resultados al ejecutar la tesis, se ha observado que se logré
tener buenos resultados y corroborar los objetivo® oo el general y especificos, asi como
también dar respuesta al problema general y esped#icontratacion de la hipotesis, la medicion
de los indicadores que son fundamentales para la ejecucién de la tesis.

Al mismo tiempo se pudo corroborar con esta tesis algunos estudios anteriores que se
colocé en losintecedentes, asi como también caldoeen practica las bases tedricas establecidas.

Para encontrar las canteras que cumplan con los requisitos de agregados de buena calidad
y asi obtener resultados 6ptimos de las propiedades principales del concreto tanto en estado fresco
( asentamiento) endurecido ( resistencia), se tuvo que realizar el ensayo granulométrico de
diferentes canteras segun la NTP 400.012 correspondiente al andlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y globalencontrando valoressequibles que cumplieron con los riegas de dicha
NTP los de las siguientesantera: Conchan para el agregado fino (arena) y la cantera de
Negropampa para agregado grueso ( piedra).

Tras esto se realiz0 todos los ensayos mas tanto al agregado fino y grueso, para
posteriormente realizad eisefio de mezclas y asi hacer probetas y viguetas para encontrar el
asentamiento en concreto fresco y ver como es que la ceniza en diferentes porcentajes afectaria a
la consistencia, y posteriormente encontrar la resistencia a compresion y flexiomatetaco
patrén y con diferentes porcentajes de ceniza de panca de maiz y ver como es que la cemiza influy

en dichas resistencias.
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El Asentamiento o Slumgel concreto fresco, propiedad del concreto, luego de realizar el
ensayoprocesar datos y obtener resultadespbservo que el gamiento del concreto patron es
masplasticatrabajablec on un as e nt aardifeenmcia del cdneret@corlatlicion del 5
%, de ceniza de panca de maiz que va disminuyendo el Slump .cadn@®% de ceniza de paca
demaiz| asentamiento es menor 2.560, y con adic
un asentamiento de 2.330siendo una mezcla men
mientras mas ceniza de panca de maigada mezcla se vuelve menosspiéa por ende menos
trabajablegesto no quiere decir que adicionando ceniza de panca de maiz hasta este porcentaje se
tuvo una mezcla que no se pudo trabajar, al momento de llenar las probetas la mezcla si estuvo
trabajabé, pero vemos que si seguimos aumentando ceniza de panca de maiz tendremos cada vez
menos sentamiento entonces alli si seria necesario utilizalitivo plastificantepara la mezcla.

La resistencia del concreto es una propiedad del concreto enduresidesultados de la
resistencia a compresi@btenidasen la ejecucion de ésta tesis fueron aumentando mientras se le
adicionaba los porcentajes de ceniza de panca de maiz obtenido asi un porcentaje 6ptimo de 15 %
de ceniza de panae maiza los 7 diase obtuvo una resistencia del concreto patiehi69.89
kg/cm2, con adicién del 5 % de ceniza de panca de sea@btuvo una resistencia de 184.12
kg/cm2, con adicion delQP6 de ceniza de paca de maiz la resistencia maxima fue de 192.95
kg/cm2, y con 15 %a resistencia lleg6é a 200.21 kg/cm2, a los 14 dias el concreto patrén llegé a
una resistencia d&90.36 kg/cm2, el concreto con adicion del 5% de ceniza de panca de maiz
llegd a una resistencia maxima de 200.85 kg/cm2, con adicion del 10% de cerineaddgpmaiz
el concreto llegd a una remsacia maxima de 210.17 kg/cm2 y con adicion del 15% de ceniza de
panca de maiz el concreto llegd a una resistencia de 221.09% y por ultimo se ensayo0 a los 28 dias

obteniendo una resistencia de 231.21 kg/deiZacreto patronel concreto con 5% de ceniza de
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panca de maiz llegé a una resistencia maxima de 237.19 kg/cm2, con 10 % de ceniza de panca de
maiz llegd a una resistencia maxima de 243.21kg/cm2, con 15% de ceniza de panca de maiz llego
a una regtencia maikna de 251.86 kg/cm2, en cambio la resistencia a la flexion hasta el 5% de
adicion de ceniza de panca de maiz la resistencia aumenta luego va disminayesndodiasl
concreto patréflegé a una resistencia maxima 6@.69 kg/cm2, con adicion de 5% cieniza de
panca de maiz la resistencia maxima llegé a 67.32 kg/cm2, con adicion del 10 % de ceniza de
panca de maiz la resistga maxima llegd a 62.58 kg/cm2, con adicién del 15% de ceniza de panca
de maiz lleg6 a una resistenciaxima de 56.58 kg/cm2, los 14 dias el concreto patron llego a
una resistencia de 70.28 kg/cm2, con adicién del 5% de ceniza de panca de maiz llegé a una
resistencia maxima de 76.22 kg/cmz2, con adicion del 10 % de ceniza de panca de maiz lleg6 a una
resistencia maxima de 70.B§/cmz2, con adicion del 15% de ceniza de panca de maiz la resistencia
méxima lleg6 a 61.64 kg/cm2, a los 28 dias el concreto patron llegé a una resistencia maxima de
73.44 kg/cm2, con adicién del 5 % de ceniza de panca de maiz llegb a una resistencad@axim
80.44 kg/cm2, con adicion del 10 % de ceniza de panca de maiz el concreto llegd a una resistencia
maxima de68.08 kg/cm2, con adicién del 15 % de ceniza de panca de maiz el concreto llegb a una
resstencia maxima de 64.64 kg/cm2rvabla 184y 188.

Teniendo en éstos resultados, la ejecucion de la tesis fue de mucha importancia para
obtener resultados y contribuir con informacién y asi puedan seguir hacieeskigacionesobre

puzolana.
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Tabla189

Cuadro comparativo técnieacondmico para concreto con resistencia a compresion

Concreto para probetas cilindricas ( resistencia a compresion)

Concretos

Diferencias

Semejanzas

Diferencias

Semejanzas

Concreto patron

Para hacer la mezcla pa
concreto daina probeta, co
desperdicio de 25% ¢
obtuvo una dosificacion ¢
kg de:

Cemento = 2.29 kg

Para la elaboracion de
mezcla para las probetas
hizo una dosificacion para !
moldes de probetas tenien
en cuenta sus dimensiones
estas ya que cada trom
alcanzaba para esta cantid
con desperdicio de 25
teniendo como resultado u
dosificacion en peso de :
Cemento = 26.11kg

Su consistencia segun N

339.(5 es 3. 11
siendo una mezcla plasti
trabajable.

A los 7 dias el concreto lleg
a una rsistencia de maxim
de 169.89 kg/cm2

A los 14 dias el concre
llegd6 a wuna resistenc

maxima de 190.36 kg/cm?2

Segun el disefio de mezc
por el método ACI 211 pa
1 m3 de concreto se tiene |
dosificacion en volumen d
Cemento = 0.110 m
Agregado grueso= 0.383
Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en pe
de:1:2.76: 2.52: con Ra/
=0.30

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probeta, ¢
desperdicio de 25% ¢
obtuvo una dosificacion ¢
agregados y agua en kg de
Agr. grueso = 6.33 kg
Agr. Fino = 5.77 kg
Agua = 0.69 kg

Para la mezcla de concré
para 12 probetas con
desperdicio de 25% ¢
obtuvo  dosificacion d
agregados y agua en peso
Agregado grueso = 75.96k
Agregado fino 69.30 kg
Agua 8.30 kg.

Se utilizé un total de 27.4
kg de cemento para
probetas, teniendo un cos
de = 15.90 sole
redondeando.

]agregado grueso para

Se utiliz6 75.96 kg d

probetas, teniendo un cos
de =5.06 soles.
Se utilizé un total de 69.3
kg de agregaddino para 12
probetas, teniendo un cos
de = 4.62 soles.
Siendo un total en agregac
de 9.70 soles.
El agua utilizada tuvo u
costo total de = O soles,
gue se utilizd agua potable
la Universidad Naciong
Auténoma de Chota.
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A los 28 dias el concre
llegd6 a wuna resistenc
méxima de 231.21 kg/cm2

El concreto cumple con
resistencia para un f'c= 2
kg/m2., de acuerdo a la N7
339.034.

Se ensayaron un total de
probetas, 4 para 7afi, 4 par:
14 dias y 4 para 28 dias.

Concreto con 5 % de cenizi
de panca de maiz

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probeta ¢
5 % de ceniza de panca
maiz la dosificacion en pe
es:

Cemento = 2.18 kg
Ceniza de panca de maiz
0.11kg

Para 12 probetas
dosificacion en peso es:
Cemento = 26.11 kg
Ceniza de panca de maiz
1.37 kg
Su consistencia segun N
339.B5 es 2.76
siendo una mezcla plasti
trabajable.

A los 7 dias el concreto lleg
a una resistencia de maxif
promedio de 184.12 kg/cm
A los 14 dias el concre
lleg6 a wuna resistenc
maxima promedio de 200.¢
kg/cm?2.

A los 28 dias el concre
llegb a wuna resistenc

Segun el disefio de mezc
por el método ACI 211 pa
1 m3 de concreto se tiene U
dosificacion en volumen d
Cemento 0.110 m
Agregado grueso= 0.383 m
Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en pe
de:1:2.76: 2.52:con Ra/
=0.30

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probeta, ¢
desperdicio de 25% ¢
obtuvo una dosificacion ¢
agregados y agua en kg d¢
Agr. grueso = 6.33 kg
Agr. Fino = 5.77kg
Agua = 0.69kg

Para la mezcla de concré
para 12 probetas con
desperdicio de 25% ¢
obtuvo  dosificacion d
agregados y agua en peso
Agr. Grueso = 75.96 kg
Agr. Fino = 69.30 kg

Agua = 8.30 kg

Se utilizé un total de 26. 1
kg de cemento parra
probetas, teniendo un cos
de 15.05 soles
redondeando seria 15.1 so

]agregado grueso para

Se utiliz6 75.96 kg d

probetas, teniendo un cos
de =5.06 soles.
Se utilizé un total de 69.3
kg de agregadopara 12
teniendo un costo ¢
probetas = 4.62 soles.
Gastando un total €
agregados de 9.70 soles.

La ceniza de panca de m
tuvo un costo total de =
soles.

El agua utilizada tuvo u
costo total @ = 0 soles, y
gue se utilizé agua potable
la Universidad Nacionzg
Auténoma de Chota.
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méxima promedio de 237.]
kg/cm2.

El concreto cumple con
resistencia para un f'c= 2
kg/m2, de acuerdo a la N1
339.034.

Se ensayaron un total de
probetas, 4 para 7 dias, drg
14 dias y 4 para 28 dias.

Concreto con 10% de
ceniza de panca de maiz

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probeta ¢
10 % de ceniza de panca
maiz la dosificacion en pe
es:

Cemento = 2.06 kg
Ceniza de panca de maiz
0.23 kg

Para 12 probetas
dosificacion en peso es:
Cemento = 24.74 kg
Ceniza de panca de maiz
2.75 kg
Su consistencia segun N
339.B5 es 2.56
siendo una mezcla plasti
trabajable.

A los 7 dias kconcreto lleg(
a una resistencia maxima
192.95 kg/cm2.

A los 14 dias el concre
lleg6 a wuna resistenc
maxima de 210.17 kg/cm2
A los 28 dias el concre
llegb6 a wuna resistenc
maxima de 243.21 kg/cm?2

Segun el disefio de mezc
por el método ACI 21 parg
1 m3 de concreto se tiene |
dosificacion en volumen d
Cemento 0.110 m
Agregado grueso= 0.383 m
Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en pe
de:1:2.76: 2.52: con Ra/
=0.30

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probetzgn
desperdicio de 25% ¢
obtuvo una dosificacion ¢
agregados y agua en kg d¢
Agr. grueso = 6.33 kg
Agr. Fino = 5.77kg
Agua = 0.69kg

Para la mezcla de concrg
para 12 probetas con
desperdicio de 25% ¢
obtuvo  dosificacion d
agregados y agua en pekn
Agr. Grueso = 75.96 kg
Agr. Fino = 69.30 kg

Agua = 8.30 kg

Se utilizé un ttal de 24.7/
kg de cemento parra
probetas, teniendo un cos
de 14.26 soles
redondeando seria 14.
soles.

14.30

]agregado grueso para

Se utiliz6 75.96 kg d

probetas, teniendo un cos
de = 5.06 soles.

Se utilizé un total de 69.3
kg de agregadopara 12
probetas, teniendo un cos
de = 4.62 soles.
Siendo un total en agregac
de 9.70 soles.

La ceniza de panca de m
tuvo un costo total de =
soles.

El agua utilizada tuvo u
costo total de = 0 soles,
gue se utilizé agua potable
la Universidad Nacionzg
Auténoma de Chota.
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El concreto cumple con
resistencia para un f'c= 2
kg/m2, de acuerdo a la N1
339.034.

Se ensayaron un total de
probetas, 4 para 7 dias, 4 p
14 dias y 4 para 28 dias.

Concreto con 15 % deg
ceniza de panca de maiz

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probeta ¢
15 % de ceniza de panca
maiz la dosificacion en pe
es:

Cemento = 1.95 kg

Ceniza de panca de maiz
0.34 kg

Para 12 probetas
dosificacion en peso es:
Cemento = 23.36 kg
Ceniza de panca de maiz
4.12 kg
Su consistencia segun N
339.B5 es 2.33
siendo una mezcla plasti
poco trabajable.

A los 7 dias el concrelteg6
a una resistencia de maxif
de 200.21 kg/cm2.

A los 14 dias el concre
llegd a una resistencia
maxima de 221.09 kg/cm?2

Segun el disefio de mezc
por el método ACR11 parg
1 m3 de concreto se tiene |
dosificacion en volumen d
Cemento 0.110 m
Agregado grueso= 0.383 m
Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en pe
de:1:2.76: 2.52: con Ra/
=0.30

Para hacer la mezcla pa
concreto de una probeteon
desperdicio de 25% ¢
obtuvo una dosificacion ¢
agregados y agua en kg d¢
Agr. grueso = 6.33 kg
Agr. Fino = 5.77kg
Agua = 0.69kg

Para la mezcla de concrg
para 12 probetas con
desperdicio de 25% ¢
obtuvo  dosificacion d
agregados y agua en pede:
Agr. Grueso = 75.96 kg
Agr. Fino = 69.30 kg

Agua = 8.30 kg

Se utilizé untotal de 23.3¢
kg de cemento parra
probetas, teniendo un cos
de 13.47 soles
redondeando seria 13.
soles.

]agregado grueso para

Se utiliz6 75.96 kg d

probetas, teniendo un cos
de=5.06 soles.
Se utilizé un total de 69.3
kg de agregado para 12
probetas, teniendo un cos
de = 4.62 soles.
Siendo un total en agregac
de 9.70 soles.

La ceniza de panca de m
tuvo un costo total de =
soles.

El agua utilizada tuvo u
costo total de = 0 soles,
gue se utilizé agua potable
la Universidad Naciong
Auténoma de Chota.
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A los 28 dias el concre
llegéd a una resistencia
méxima de 251.86 kg/cm?2

El concreto cumple con
resistencia para un f'c= 2
kg/m2, de acuerdo a la N1
339.034.

Se ensayaron un total de
probetas, 4 para 7 dias, 4 p
14 dias y 4 para 28 dias.
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Tabla190

Cuadro comparativo técnigacondmico para concreto con resistencia a la flexion

Concreto para viguetas prismaticas ( resistencia a flexion)

Técnico Economico
Concretos - -
Diferencias Semejanzas Diferencias Semejanzas
Segun el disefio de mezclas por el mé Se utilizé 193.44 kg d
Para hacer la mezcla pdACI 211 para 1 m3 de concreto se ti agregado grueso para
concreto de una vigueta, c|una dosificacion envolumen de: Ceme viguetas, teniendo un cog
desperdicio de 25% se obtu=0.110 m3, Agregado grueso=0.383|Se utilizé un total d(de =12.90 soles.
una dosificacién en kg de: Agregado fino = 0.336 m3, Agua = 0.1(69.99 kg de cemento pg Se utilizé un total de 175.4
Cemento = 5.83 kg m3 y en peso det: 2.76: 2.52: con 12 viguetas, teniendo ujkg de agregaddino para 12
Para la elaboracién de la mez Ra/c = 0.30 costo de = 40.40 soles. |viguetas, teniendo un cos
para las viguetas se hizeonal Para hacer la mezcla para concreto de de = 11.80 soles.
dosificacion para 3 moldes (vigueta, con desperdicio de 25% Siendo un total en agregad
viguetas teniendo en cuenta {obtuvo una dosificacién de agregado de 24.70 soles.
dimensiones de, con desperdi agua en kg de: El agua utilizada tuvo u
Concreto de 25% _t(_—:'nie_n,do como resultg Agr. grueso = 16.12kg costo total_ _de; = 0 soles,
patrén una dosificacion en peso de : | Agr. Fino = 4.71 kg que se utiliz6 agua potal

Cemento = 17.50 kg

Su consistencia segun N
339.85 es 3.12
siendo una mezcla plasdi
trabajable.

A los 7 dias el concreto llegg
una resistencia de maxima
60.69 en kg/cm2 y 5.95 en MF
A los 14 dias el concreto llegd
una resistencia maxima de 70
en kg/cm2 y 6.89 en MPa.

Agua = 1,76 kg
Para la mezcla de concreto pars
viguetas con un desperdicio de 25%
obtuvo dosificacion de agregados y a
en peso de:

Agregado grueso = 48.36 kg
Agregado fino 44.12 kg

Agua 5.29 kg.

El concreto cumple con la resistencia (g
un f'c= 210 kg/cm2., de acuerdo a la N
339.078, siendo esta que debe estar ¢

el 10 al 20 % de la resistencia

de la Universidad Nacion
Auténoma de Chota.
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A los 28 dias el concreto llegd
una resistencia maxima de 73
en kg/cm2 y 7.20 en MPa.

compresion pero en MPa, en este ¢
salié resistencias mayores.

Se ensayaron un total de 12 vigueta|
para 7 dias, 4 para 14 diasyata 28 dias

Concreto con 5
% de ceniza de
panca de maiz

Para hacer la mezcla pe
concreto de una vigueta con 5
de ceniza de panca de maiz
dosificacion en peso es:
Cemento = 5.54 kg

Ceniza de panca de maiz = 0
kg

Para 3 viguetas la dosificacion
peso es:

Cemento = 16.62 kg

Ceniza de panca de mai087
kg

Su consistencia segun N
339.(85 es 2. 76
siendo una mezcla plasti
trabajable.

A los 7 dias el concreto llegg
una resistencia de maxir
promedio de 67.32 en kg/cmZ
6.60 en MPa.

A los 14 dias el concreto llegd
una resistencia maxin
promedio de 76.22 en kg/cmzZ
7.47 en MPa.

A los 28 dias el concreto llegq
una resistencia maxin
promedio de 80.44 en kg/cmzZ
7.89 en MPa.

Segun el disefio de mezclas por
método ACI 211 par1 m3 de concreto
tiene una dosificacion en volumen
Cemento = 0.110 m3, Agregado grue
0.383 m3, Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en peso de:2.76:
2.52: con Ra/c =0.30

Para hacer la mezcla para concreto de
vigueta, con deperdicio de 25% g
obtuvo una dosificacion de agregado
agua en kg de:

Agr. grueso = 16.12 kg

Agr. Fino = 14.71 kg

Agua =1.76 kg

Para la mezcla de concreto parg
viguetas con un desperdicio de 25%
obtuvo dosificacion de agregados y a
en peso d:

Agr. Grueso = 48.36 kg

Agr. Fino = 44.12 kg

Agua = 5.29 kg

El concreto cumple con la resistencia
un f'c= 210 kg/cm2., de acuerdo a la N
339.078, siendo esta que debe estar ¢
el 10 al 20 % de la resistencia
compresion pero en MPa, en este ¢
salid resistencias mayores.
Se ensayaron un total de 12jwetas, 4

para 7 dias, 4 para 14 dias y 4 para 28

Se utiliz6 un total d
66.49 kg de cemen
parra 12 viguetas
teniendo un costo de
38.33 soles, redondean
seria 38.40 soles.

Se utiliz6 193.44 kg d
agregado grueso para
viguetas, teniendo un cog
de =12.90 soles.

Se utilizé un total de 175.4
kg de agregaddino para 12
viguetas, teniendo un cog
de = 11.80 soles.
Siendo un total en agregad
de 24.70 soles.
El agua utizada tuvo ur
costo total de = 0 soles,
que se utilizé6 agua potak
de la Universidad Nacion
Auténoma de Chota.

La ceniza de panca de m
tuvo un costo total de
soles.
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Concreto con
10% de ceniza
de panca de
maiz

Para hacer la mezcla pse
concreto de una vigueta con
% de ceniza de panca de mai]
dosificacion en peso es:
Cemento = 5.2t kg

Ceniza de panca de maiz = 0
kg

Para 3 viguetas la dosificacion
peso es:

Cemento = 15.75 kg

Ceniza de panca de maizZl=75
kg

Su consistencia segun N
339.(5 es 2. 55
siendo una mezcla plastica pq
trabajable.

A los 7 dias el concreto llegg
una resistencia maxima de 62
en kg/cm2 y 6.14 en MPa.

A los 14 dias el concreto llegd
una resistencia maxima de 70
en kg/cm2 y6.90en MPa

A los 28 dias el concreto llegd
una resistencia maxima de 68
en kg/cm2 y 6.68 en MPa.

Segun el disefio de mezclas por
método ACI 211 para 1 m3 de concret(
tiene una dosificacion en volumen
Cemento = 0.110 m3, Agregado grue
0.383 m3, Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en peso de:2.76:
2.52: con Ra/c = 0.30

Para hacer la mezcla para concreto de
vigueta, con desperdicio de 25%
obtuvo una dosificacion de agregado
agua en kg de:

Agr. grueso = 16.12 kg

Agr. Fino = 14.71 kg

Agua =1.76 kg

Para la mezcla de concreto pars
viguetas con un desperdicio de 25%
obtuvo dosificacion de agregados y a
en peso de:

Agr. Grueso = 486 kg

Agr. Fino = 44.12 kg

Agua =5.29 kg

El concreto cumple con la resistencia
un f'c= 210 kg/cm2., de acuerdo a la N
339.078, siendo esta que debe estar ¢
el 10 al 20 % de la resistencia
compresion pero en MPa, en este (
salio resistenais mayores.
Se ensayaron un total de 12 probetg
para 7 dias, 4 para 14 dias y 4 para 28

Se utilizé6 un total d
62.99 kg de cemen
parra 12 probeta
teniendo un costo de
36.31 soles, redondean
seria 36.40 soles.

Se utiliz6 193.44 kg d
agregado grueso para
viguetas, teniendo un cog
de =12.90 soles.
Se utilizé un total de 175.4
kg de agregadopara 12
viguetas, teniendo un cog
de = 11.80 soles.
Siendo un total en agregad
de 24.70 soles.
El agua utilizada tuvo ur
costo total de = 0 soles,
que se utiliz6 agua potak
de la Universidad Nacion
Auténoma de Chota.

La ceniza de panca de m
tuvo un costo total de =
soles.
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Concreto con
15 % de ceniza
de panca de
maiz

Para hacer la mezcla pe
concreto de una vigueta con
% de ceniza de panca de mai
dosificacion en peso es:
Cemento = 4.96 kg

Ceniza de panca de maiz = 0
kg

Para 3 viguetas la dosificacion
peso es:

Cemento = 14.87 kg

Ceniza de panca de mai252
kg

Su consistencia segun N
339.(85 es 2. 34
siendo una mezcla seca p(
trabajable.

A los 7 dias el concreto llegd
una resistencia de maxima
56.58 en kg/cm2 y 5.55 en MF
A los 14 dias el concreto llegd
una resistencia de maxima
61.64 en kg/cm2 y 6.04 en MH
A los 28 dias el concreto llegd
una resistencia de maxima
64.64 en kg/cm2 y 6.34 en MK

Segun el disefio de mezclas por
método ACI 211 para 1 m3 de concret
tiene una dosificacion emolumen de
Cemento = 0.110 m3, Agregado grue
0.383 m3, Agregado fino = 0.336 m
Agua = 0.105 m3 y en peso de:2.76:
2.52: con Ra/c =0.30

Para hacer la mezcla para concreto de
vigueta, con desperdicio de 25%
obtuvo una dosificacion dagregados
agua en kg de:

Agr. grueso = 16.12 kg

Agr. Fino = 14.71 kg

Agua = 1.76 kg

Para la mezcla de concreto pars
viguetas con un desperdicio de 25%
obtuvo dosificacion de agregados y a
en peso de:

Agr. Grueso = 48.36 kg

Agr. Fino=44.12 §

Agua =5.29 kg

El concreto cumple con la resistencia
un f'c= 210 kg/cm2., de acuerdo a la N
339.078, siendo esta que debe estar {
el 10 al 20 % de la resistencia
compresion pero en MPa, en este (
sali6 resistencias mayores.

Se ensayaronrutotal de 12 probetas,

para 7 dias, 4 para 14 dias y 4 para 28

Se utiliz6 un total d
59.49 kg de cemen
parra 12 probeta
teniendo un costo de
34.30 soles.

Se utilizé 193.44 kg d
agregado grueso para

viguetas, teniendo un cog
de =12.90 soles.

Se utilizé un total de 175.4
kg de agregadopara 12
viguetas, teniendo un cos
de =11.80 soles.

Siendo un total en agregad
de 24.70 soles.

El agua utilizadatuvo un
costo total de = 0 soles,
gue se utiliz6 agua potal
de la Universidad Nacion
Auténoma de Chota.

La ceniza de panca de m
tuvo un costo total de =
soles.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
N° 01
Sedemostrcel obetivo:
AEval uar el concreto adicionando ceniza d:
cantidad de cemento en los disefios de raezctl e | concreto fEc= 210 kg/
Obteniendo la resistencia a compresion y flexion, se obtuso para la resistencia a
compresion la maxima optimizacion de cemento es cuando se le afiade ua t&rfza de panca
de maiz ya que adicionando esta cantidad también nos brinda una mejor resistencia en funcién del
concreto patrén, la cantidad dementaque se optimizé fue de:
Con 5% de ceniza de panda maiz se optimiz0.11kg por probetgparal2 probetas =
1.3kg, llegando a una maxima resistencia a los 28 dias de 237.19 kg/cm?2.
Con 10% de ceniza de panca de ns&inptimizé= 0.23kg por probeta, pal2 probetas
= 2.75kg llegando a una maxima resistencia a los 28 dias de 243.21 kg/cm?2.
Con 15% de ceniza de panca de ns&inptimizé= 0.34kg por prolte, paral2 probetas
= 4.1Xg, llegando a una maxima resistencia a los 28 dias de 251.86 kg/cm2.
Y para la resistencia a flexion la maxima optimizacién de cemento fue cuando se le afiadié
5% de panca de maiz por lo que hasti# porcentaje la resistencia a la flexion aumesigecto
al concreto patron, la cantidad de cemento que se optimizo fue de:
Con5 % de cenia de panca de msdgzoptimizé= 0.29 kg por viguetgparal2 viguetas =
3.50 kg y lleg6 a un maxima resistencia de 80.44 kg/cm2.

Como se puede ver en la Tabla 190.
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N° 02

Sedemostrcel objetivo especifico

AEncontrar el porcentaje 6ptimo deniza de panca de maiz para obtener mayor resistencia
a |la compresi-n vy flexi-n en el disedadosdke un
las canterasdéh ot a o .

Obteniendo como porcentaje 6ptimo el 15i&ceniza de panca de maiz para lstescia
a compresion llegando ésta a los 7 dias a una resistencia de f'c= 200.21 kg/cm2, a losut4 dias a
f'c=221.09 kg/cm2 y a los 28 dias a un f'c= 251.86kg/gmR 5%para la resistencia a flexion
llegando ésta a una resistencia de f'c= 67.32Kg/antos 7 dias , a los 14 dias llegé a una
resistenciale f'c= 76.22 kg/cm2, y a los 28 dias llegd a una resistencia de f'c= 80.44kg/cm2.
N° 03

Sedemostréel objetivoespecifico

ADeterminar como | a ceniza de comistancaddle ma?
concreto de fEc= 210 kg/ cm2o

Obteniendocomo resultadgue el porcentaje que afecta a la consisteseliaoncreto es
el 15% de cenizade pancade maib,t eni end o un a ésesi¢endomidecititcoo de 2.
ya que a maporcentaje de ceniza de panca de maiz la mezcla se va volviendo menos trabajable.
N° 04

Sedemostrcel objetivoespecifico

AComparar el concreto adicionando ceniza d
fin de determinar el mejor concretodesdpweib de vi sta t ®cnico y econ-:

Obteniendo como resultado que el mejor concreto desde el punto de vista técnico es con

adicion del 15 % de ceniza de panca de maiz para resistencia a compeegiu@iesde el punto
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de vista técnico cumple con logytasitos de la NTP 339.034 llegando a un méaxima resistencia a
los 28 dias de f'c= 251.86 kg/cm2 y desde el punto de vista econdémico se logré demogtnar que
cada 12 mbetas de concreto con 5% de ceniza de panca de maiz se ahorraria 0.80 céntimos, con
adcion del 10% de ceniza de panca de maiz se ahorraria 1.60 soles, con adicion del 15% de ceniza
de panca @ maiz se ahorraria 2.40 soles, y para la resistencia a flexion el mejor concreto es con
adicion del 5% de ceniza de panca de ngaigue desde el ptmde vista técnicoaumple con los
requisitos de la NTP 339.078 llegando a una maxima resistencia a los 7 dias de 67.32 kg/cm2, a
los 14 dias de 76.22kg/cm2 y a los 28 dias a 80.44 kgkon2l0 y 15 % de ceniza de panca de
maiz la resistencia tiende a disminuir, por lo tanto el porcentaje 6ptimo seria 5%, y desde el punto
de vistaecondmico también es mejor que el concreto patrén ahorréhdoles por cada 12
probetas.
N° 05

Se diorespuesta al problenggeneral:

i C u &bndos resultados de la evaluacion de concreto al adicionar la ceniza de panca de
maz2.zo

Teniendo como resultado para el concreto fresco que el Slump va disminuyendo mientras
se le adiciona la ceniza de pancaxddz, cuando se le adicion6 5 % de ceniza de panca de maiz
el asentamiento disminuy 0. 3 6 0 ¢ @oncretoghtran; don adicida He 10% de ceniza de
panca de ma?2z el a s e ndorarefaciénal toacretb ipatrémiy non dicione n 0 .
del1l®% de ceniza de panca de ma?2z el asentami en
patrén, en el concreto endurecido tenemos los siguientes resubia@ssstencia a compresion en
un 8.38%con adicion del 5 % de ceniza de panca de m&ig 7 dias, bps 14 dias se increment6

un 5.51 %de la resistencieespecto al concreto patrén, a los 28 dias se increment6 un 2.59 % de
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la resistenci@on relacion atoncreto patrém;on adicion del 10 % de ceniza de panca de maiz la
resistencia a compresion a lodids se incremento en un 13.5€8h relacion atoncreto patron,

a los 14 dias la resistencia se increment6 en url 20./especto al concreto patron, a los 28 dias

la resistencia se incrementd en un 5.1 relacion atoncreto patrén, con adicion del 15 % de
ceniza de panca de maiz la resistencia a compresion a los 7 dias se incrementd en wod7.84%
relacion alconcreto patrora los 14 dias la resistencia se incrementé en un 16cba%elacion

al concreto patron, s 28 dias la resistencia se incrementd en @8%8con relacion atoncreto
patrén, para la resistencia a flexién se incrementaa@ado se le adicion®% de ceniza de
panca de maiz, adicionando 10 y 15 % de ceniza de panca de maiz la resiskeril@gion
disminuyecon relacion atoncreto patrénadicionando el 5 % de ceniza de panca de ntaiz
resistencia a la flexion respecto al concreto patron se incrementd@rbar?o a los 7 diag,los

14 dias la resistencia aument6 en un 8.460% rel&ion al concreto patréon y a los 28 dias la
resistencia aumentd en un 9.548h relacién atoncreto patrén, adicionando el 10 % de ceniza

de panca de maiz respecto al concreto patron la resistencia a los 7 dias aument6 en un 3.10%, a los
14 dias la resiehcia aumenté en un 0.1586n relacién akoncreto patron, a los 28 dias la
resistencialisminuy6 en un 7.28 respecto al concreto patron, y por ultimo adicionando el 15%
de ceniza de panca de maiz a los 7 dias la resistencia a la flexiéon disminuy6.é%aoon
relacion alconcreto patrén, a los 14 dias la resistencia disminuy6é en un 12.30% respecto al
concreto patron y a los 28 dias la resistencia a la flexion disminuyo en un 1éd@8rétacion al

concreto patron.

N° 06

Sedio respuesta al problengspecifico:
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A C u&slla dosificacibroptima de ceniza de panca de maiz para encontrar la mayor
resistenciaa la compresion y flexién en el disefio de un concreto de f'c= 210 kg/cm2 utilizando
agbrgados de | as canteras de Chotao.

Teniendocomo resultadgue la dosificacion 6ptimde ceniza de panca de maiz para una
mayorresistencia a la compresigor probeta ede 0.34kg, y para encontrar la mayor resistencia
a la flexién del concretta dosificacién éptima de ceniza de panca de maiz es de 0.29 kg por

vigueta. VerTablas 189 y 190.

N° 07

Se diorespuesta al problema especifico

fi C o mfectaria la ceniza de panca de maiz en diferentes porcentajes en la consistencia del
concreto de fEc = 210 kg/cm20o

Teniendacomo resultado que la ceniza de panca de maiz va disminuyendo el asentamiento
(consistencipconforme se le va aumentando los porcentajes de cehaacreto patrén tuvo un
asentamiento de 3.11 pulgadas, cuando se le adicioné el 5% de ceniza deeparaia dl
asentamiento disminuyé a 2.76 pulgadas, adicionando 10 % de ceniza de panca de maiz el
asentamiento disminuyo a 2.56 pulgadas y con el 15 % de ceniza de panca de maiz el asentamiento

disminuy6 a 2.34 pulgadas.

N° 08
Se comprobo la hipotesis:
AEl concreto con adicion de ceniza de panca de maiz mejora las propiedanbes b
al reducir el cemento en el disefo de mezcl ao

Teniendo como resultado que la adicion de maiz en ciertos porcentajes para el concreto en

estado fresco disminuye el asantentovolviendo a la mezclmasseca pero trabajabperquelo
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méaximo que disminuye es hasta 2.34 pulgadas con adicidb%ete ceniza de panca de maiz,
siendo un rango trabajable, estado endurecido del concreto al adicionar 5%, 1% de
ceniza de panca de mdi resistencia la compresiéaumenta llegarmla un maximo f'c= 251.86
kg/cm a los 28 diason 15% de ceniza de panca de mafz cambio la resistencia a la flexion
aumentosolo hasta cuando se le adicidn® de ceniza dpanca de maiz llegando a una maxima
resistencia a la flexiéfic= 80.44 kg/cm2 a los 28 diake ésta manera se comprob6 que la adicion
de ceniza mejarlas propiedades del concreto pero mas en estado endurecido.
N° 09
Se logré comparar los resultaddsenidos de esta tesis con tizsla tesigjue se tuvo como
antecedente la cual lleva como titfioRe si st enci a a fl exi -n en viga
5% el cemento por cenizas de ichu (Stipa lohieniendo que
1 Los resultados de la tesis como antecedente fugreria sustitucion del 5% de
ceniza de Ichu aumenta la resistencia a la flexion para un concreto patrén de f'c=
210 kg/cm2, para eso se tuyoecalcinar el Ichu a 750°C por 2 horas, a diferencia
de éstadsis que para poder convertidda ceniza de panca de maiz en un material
puzolanico y que sea apto para adicionar al concreto se tuvo que quemar a solo
600°C en un horno artesanal y cumplioé con todos los requisitos mediante el analisis
guimicofisico que se hizo a este producto, al adicionar 5% de éste material
aumento la resistencia a flexion, para este caso si se puede decir que se tuvo
similares resultados ya que en esta tesis si se realizé ensayos con 10% y 15% de
adicién de ceniza de panca de mamjpon estos porcentajes la resistencia tiene a
disminuir , entonces para que la resistencia a flexibn aumente solo se tiene que

aumentar hasta un 5% de puzolanas.
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N° 10

Se logré comparar los resultadddenidos de esta tesis con tiesla tesis que $avo como
antecedente | a c Rasistentid @&la eompresiomode win2conarétafc= 210
kg/cm2, sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza de cola de
caball oo, teniendo que:

1 La metodologia de la tesis citada fueasi experimental a diferencia de ésta tesis
gue tuvo un disefio descriptrommparativeaplicativo, en las dos tesge han
realizado los ensayos mediante muedteagmndo a umesultado finakl aumento
de la resistencia a compresion, en la tesis citada se logré una mayor resistencia al
adicionar 10% de ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza de cola de caballo , desde
mi punto de vista se deberia de ensayar con mas porcentajes para ver el
compotamiento de la resistencia en el concratdiferencia de ésta tesis que si se
realizd una comparacion de la resistencia del concreto a diferentes porcentajes de
ceniza de panca de maiz (5%, 10% y 15%) lo cual permitié concluir que porcentaje
es el optino el que nos brinda mejoras en la propiedades del concreto.

1 La resistencia maxima que genero al sustituir 10% de ceniza de tusa de maiz y 5%
de ceniza deola de caballdue de f'c= 26.55kg/cm2 a los 28 dias, en cambio
con la adicién de 5% de ceniza dgmpa de maiz se lleg6 a una resistencia maxima
def'c= 237.19 kg/cm2, con 10% de ceniza de panca de maiz fue de f'c= 243.21
kg/cm2 y con 15% de ceniza de panca de maiz fue de f'c= 251.86 kg/cm2, si
sumamos el 10% d=eniza de tusa de maiz mas el 5% dezeate cola de caballo

nos da 15%, concluyendo que la ceniza de panca de maiz en un 15% de adicion al

251



concreto aumenta la resistencia en un 8.65 kg/cm2 en relacion a la adicién de ceniza
de tusa de maiz y de cola de caballo.
N° 11
Se logré comparar los rdtados dtenidos de esta tesis con ttesla tesis que se tuvo como
antecedente | a cRiueasli sltleenvcai ac odneo utr?® tcuolnoc:r efit o f 0 cC
de cemento en 2%, 4% y 6% por cenizadapad e t r i go ( T,rtaniendocquem Aest i v
1 La tesis mencionada tuvo como resultados de resistencia maxima progresiva de
acuerdo a la adicion de la ceniza de paja de trigo al igual con las adiciones de los
porcentajes de ceniza de panca de maiz, la diferencia es que en la tesis citada la
variacion @& porcentajes es en solo 2% por lo tanto considero que lo mas valido es
ensayar a porcentajes que tengas mas diferencia para poder observar la curva de
resistencia y tener datos mas reales.
N° 12
Se logré comparar los resultaddgenidos de esta tesis con tlesla tesis que se tuvo como
antecedente | a cRedi dtlenwai a& oanol & 2d awrhpr: e sii - n d ¢
con la adicion de diferentes porcentajes de cenizagil@lbao d e ¢ a,feaiendoguea z %c ar 0O
1 La tesis citada obtuvo la mejor resistencia a los 28 dias con 12% de ceniza de
bagazo de cafa de azlcan un f'c= 242.43 kg/cm2, a diferencia de ésta tesis que
al adicionar ceniza en un 15% fue el porcentaje que el dio mas resistencia llegando
a un f'c=251.86 kg/cm2.
N° 13
Se concluye que: la adicion de ceniza en un 15% al concreto es el mejor porcentaje al

mismo tiempo la panca de maiz es el mejor insumo que al calcinarlo se convierte en uno de los
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mejores aditivos para aumentar la resistencia del etmardiferencia de todos los componentes

gue se adicionaron en las tesis citadas como antecedentes.

5.2. RECOMENDACIONES

N° 01

Se recomienda quemar la panca @éznen un horno u otro horno en dénde no esté expuesto
al aire libre ya que al momento geemar la panca con el viento se puede ocasionar un accidente.
N° 02

Serecomienda queal adicionar alguna puzolana al concreto siempre se debe hacer el
analisis fisicequimico de éstas cenizas parastecomposicion y ver si son aptas o no para trabajar
con el concreto.
N° 03

Se recomienda realizar todos los ensayos de los agregados para ver si éstos cumplen con
los parametros que manda cada norma.
N° 04

Se recomienda realizar bien el disefio de mezgtas, que no haya ningun inc@miente
con la cantidad de concrgtara las probetas.
N° 05

Se recomiendanalizar el concreto con porcentajes de ceniza de panca de maiz mayor al
15% ya que hasta este porcentaje que se ensay0 en ésta tesis seesistenaias a compresion
mayores que al del concreto patrén.

N° 06
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Se recomienda que para la resisteadi@xion,ensayar el concretmn adicion de ceniza
de panca de maiz menor al 5% ya que en ésta tesis la mayor resistencia a flexion se encontr6 con
adicion de éste porcelga

5.3.VENTAJAS
N° 01

1 Gracias a la adicion de ceniza de panca de ahaicreto se obtuvo una mejor resistencia
a compresion y flexion.
1 Se optimiz6 la cantidad de cemento.
1 Se dio un buen uso al insumo principal que fue la panca de maiz.
1 Se disminuy6 el presupuesto total de la elaboracion de concreto con f'c= 210 kg/cm2.
1 El concreto con ceniza de panca de maiz cumple con los requisitos de las NTP.
1 Tiene una buena trabajabilidad, no hay ningun problema para la preparacion y colocaciéon

dela pasta de concreto con adicion de ceniza de panca de maiz.

5.4.DESVENTAJAS

1 Lafalta de hornos para la calcinacion de la panca de maiz.
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ANEXOS
Anexo N° 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO INDICE

Contenido de humedad| Hoja de célculo %
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Granulometria Curva' :
granulométrica
Variable Pesocespecifico gr/cm3
Independient¢ Propiedades Peso unitario kg/m3
i Cen fisicas de Mddulo de fineza
panca denaiz|  agregados | Aprasion para el agregad
0 grueso %
Porcentaje de finos que
pasan la malla #200
Agredo grueso
Variable isef :
depend| oono de Agregaddino Método ACI.211. Bls/kg
mezclas Agua
Concre
Cemento
Ensayo de asentamiento Tablas Pulgadas
concreto fresco
Ensayos para e
concreto Ensayo de compresion e| Tablas, curvas ds
convencional concreto endurecido resistencia a
(patron f'c= compresion y Kg/ cm2
210kg/cm2) Ensayo de flexion en flexion del
concreto endurecido concreto
endurecido
Ensayo de asentamiento
Ensayos para e concreto fresco Tablas, curvas d
resistencia a
concreto con ., compresion
5%,10% y 15% Ensayo de compresion e erxFi)c’)n ol y Kg/ cm2
de ceniza de concreto endurecido
anca de maiz 2 concreto
P Ensayo de flexién en endurecido
concreto endurecido
Costo de Agregados Cuadro Sl
concreto C t comparativo S/
convencional emento P '
Costo de Agregados S/.
concreto con Cemento Cuadro s/
ceniza de panci _ comparativo
de maiz. Ceniza Sl.
Anexo N° 2.Matriz de consistencia.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
FORMULACION - TECNICAS E
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INSTRUMENTOS
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GENERALY

ESPECIFICOS
ObjetivoCentral )
TECNICAS:
¢Cuales son IqEvaluar el concret .
. . Investi o]y
resultados de | adicionando ceniza ¢ estigacio
evaluacion d¢ panca de maiz con el fin ¢
Ic:oncre_to zaﬂ adiciong optimizar la cantlldaNd dHl — El concretd
a c,eglza e panca (cemento en los disefios con adicién  dd
maiz: mezcla del |ceniza de panca ¢
210 kg/em2. maiz mejora la _
propiedades d¢ Comparacion
concreto al reduc
el cemento en ¢

Objetivos Especificos

¢ Cual es I
dosificacion  Optima
de ceniza de panca
maiz para encontrar
mayor resistencia la
compresion vy flexior
en el disefio de u
concreto
kg/cm2 utilizandd
agregados de

canteras de Chota?

d

1. Encontrar el porcenta
optimo de ceniza de pan
de maiz para obten

disefio de mezcla.

Analisis de

Contenido

INSTRUMENTOS:

mayor resistenciaa la
compresion y flexion en {
disefio de un concreto |
foc= 210
utilizando agregados (
las canteras de Chota.

¢, Como afectaria
ceniza de panca (
maiz en diferente
porcentajes en |

2. Determinar comola
ceniza de panca de maiz
un cierto % afecta en

consistencia del concre
de f obc 210

consistencia del

HO= El concreto co
adicién de ceniza

Hojas de calculo pat
dar a conocer log
resultados de ensay
de laboratorio.

panca de maiz n
mejora lag
propiedades d¢

Curva
granulométrica

concreto al reduc
el cemento en ¢
disefio de mezcla.

Hojas de calculo pat
los ensayos a
concreto fresco
endurecido
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concretod e f 6

kg/cm2?

Curva de resistenc
del concretc

3. Comparar el concre]
adicionando
panca de maiz y |
concreto convencional

fin de determinar el mejc
concreto desde el punto
vista técnico y econémici

ceniza

endurecido

Cuadro comparativ
técniceecondmico

Anexo N°3. Formato para analisis granulométrico del agregado grueso

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN:

NegropampaChota Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

10000.50 gr

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%):

| 0.004%

FECHA: | Septiembre de 2019
R . Porcentaje Porcentaje
N . Abertur_a del Masa Retenidd Porcen_taje Retenido Que Pasa
Tamiz Tamiz Retenido
_ Acumulado Acumulado
1 | 37.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
10 25.00 mm 275.10 gr 2.75% 2.75 % 97.25 %
3/4" 19.00 mm 850.90 gr 8.51% 11.26 % 88.74 %
1/2" 12.50 mm 2940.40 gr 29.40 % 40.66 % 59.34 %
3/ 8 9.50 mm 3625.90 gr 36.26 % 76.92 % 23.08 %
#4 4.75 mm 1432.70 gr 14.33 % 91.25 % 8.75%
#8 2.36 mm 502.90 gr 5.03 % 96.28 % 3.72 %
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
« 100.00 -
9 %%
< 70.00 (Y
L 60.00
5 By =
O 30.00 o
2 3% ;
2 6.0 ~ o ¢
3 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
= ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
@)
; —e— A.G. EN ESTUDIO — @ - LIMITE INFERIOR = ® = LIMITE SUPERIOR
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Fondo | - 372.20 gr 3.72 % 100.00 % 0.00 %
Total, Final (Peso después ¢ ;494 19 gr 000gr | e | e
tamizado)
TMN: 10
*{i@é‘}” INGENIERA C'J%J.N:Z

Reg. CIP. N* 176824
Anexo N°4. Formato parg ‘ggeé}jirsis granulométrico

del agregaddafino.

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

OBSERVACION’E%Hgiét%m%éHﬁ:&%ilz&g%&gdglFliﬁ\goratorio De Ensayf

Materiales de la Universidddacional Autbnoma de Chota.

URIGEN.

Conchan ChotaCajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

1000.50 gr

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): |

0.03%

FECHA: | Septiembre de 2019
N° Abertura del Masa Porcentaje Porcen_taje PorcentajegQue Pasa
. . . : Retenido
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Acumulado
Acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
#4 4.75 mm 41.30 gr 4.13% 4.13% 95.87 %
#8 2.36 mm 52.90 gr 5.29 % 9.42 % 90.58 %
#16 1.18 mm 88.00 gr 8.80 % 18.22 % 81.78 %
CURVA GRANULOMETRICA
<
% 109.00 il iy
< 790.00
80.00 ° ===
L 000 122 2
> £0.99 S o eI
O 3000 il — L=
S 8 RS
S 1830 ey
§ 100.00000 10.00000  1.00000  0.10000  0.01000  0.00100  0.00010  0.00001
3 ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
<
S —e— AF. EN ESTUDIO — @ - LIMITE INFERIOR = ® = LIMITE SUPERIOR
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# 30 600.00 um 380.70 gr 38.06 % 56.28 % 43.72 %
# 50 300.00 um 209.40 gr 20.94 % 77.21 % 22.79 %
# 100 150.00 um 178.90 gr 17.89 % 95.10 % 4.90 %
Fondo|  --—---—-- 49.00 gr 4.90 % 100.00 % 0.00 %
Total, Final (Peso 0
después del tamizado) 100020 gr | 100.00% |~ -comee e
MF: 2.604
N A
R e DA NUNEZ

[ —

Reg. CiP. N* 176824
Anexo N°5. Formato para contenido de humedad del
o

REbp. LalOlaturo

agregado grueso

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Agregado Grueso por secado

Método de Ensayo Normalizado para el Contenidde Humedad Total Evaporable de

ORIGEN:

Negropamp#Chota Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 400 gr

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 175.20 gr | 170.60 gr 181.40 gr
Peso del recipiente + muestra himeda | 5175.20 gr| 5170.60 gr 5181.40 gr
Peso del recipiente + muestra seca 5062.30 gr| 5055.60 gr 5068.40 gr
Peso de lanuestra himeda original 5000.00 gr| 5000.00 gr 5000.00 gr
Peso de la muestra seca 4887.10 gr| 4885.00 gr 4887.00 gr
Peso del agua 112.90 gr | 115.00 gr 113.00 gr
Porcentaje de humedad 2.31% 2.35% 2.31%

Porcentaje de humedad (Promedio)

2.33%

Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo]
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Anexo N°6. Formato para contenido de humedad del agregadimno.

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total Evapdra

Agregado Fino por secado

¥

e del

ORIGEN:

ConcharChotaCajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 5000.00 gr

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre, 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 89.20 gr 89.20 gr 89.20 gr
Peso del recipiente + muestra himeda | 1089.20 gr| 1089.20 gr 1089.20 gr
Peso del recipiente + muestra seca 1004.40 gr| 1004.70 gr 1005.10 gr
Peso de la muestra himeda original 1000.00 gr| 1000.00 gr 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 915.20 gr | 915.50 gr 915.90 gr
Peso del agua 84.80 gr 84.509gr 84.10 gr
Porcentaje de humedad 9.27% 9.23% 9.18%

Porcentaje de humedad (Promedio) 9.23%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo

Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
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RERRekBR¥ 2@ mato para materiales finos que Fa¥&FPla malla # 200.

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

2

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Finos que Pasan (slor

el Tami z Nor mal i zadavadd &n ekAgregadsd Grides® 0

ORIGEN: NegropampaChota Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 000 gr

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre 2019

Descripcién Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 1657.30 gr| 1654.20 gr 1655.50 gr
Peso del recipiente + muestra 6657.30 gr| 6654.20 gr 6655.50 gr
Peso seco de la muestra original | 5000.00 gr | 5000.00 gr 5000.00 gr
E:s;) del recipiente + muestra lavi 6607.30gr | 6604.20 gr 6605.50 gr
Peso seco de la muestra ensayad 4950.00 gr| 4950.00 gr 4950.00 gr
Material que pasa la malla # 200 50.00 gr 50.00 gr 50.00 gr
Porcentaje que pasala malla# 20 1.00% 1.00% 1.00%
Porcentaje promedio que pasa la 0
malla # 200 1.00%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo

Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
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Anexo N°8. Formato para materiales finos que pasan la malla # 200

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Fino

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

&

s que Pasan fjor

el Tamiz Normalizado 75 em (N.U 20p)
ORIGEN: ConcharChotaCajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Paracada Ensayo 00 gr
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: Septiembre 2019

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 | 02 03
Peso del recipiente 292.40 gr | 292.40 gr 292.40 gr
Peso del recipiente muestra 1292.40 gr| 1292.40 gy 1292.40 gr
Peso seco de la muestra original 1000.00 gr| 1000.00 g 1000.00 gr
E:s;) del recipiente + muestra lavada 1256.30 gr| 1255.90 gf 1256.80 gr
Peso seco de la muestra ensayada | 963.90 gr | 963.50 gr 964.40 gr
Material que pasa la malla # 200 36.10 gr | 36.50 gr 35.60 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 3.61% 3.65% 3.56%
Porcentaje promedio que pasa la 3.61%

malla # 200

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayqg

Materiales dea Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
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Resp. Laboratorio Asesor

Anexo N°9. Formato para Peso Especifico del agregado grueso

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

&

Método de Ensayo Normalizado pardeterminar la Densidad, la Densidad Relativa
(Peso Especifico) del Agregado Grueso

ORIGEN: NegropampaChota Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 100 gr
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMA TECNICA: NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: Septiembre de 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 990.80 gr 990.80 gr 990.80 gr
Peso de la muestra inicial + recipiefl  5990.80 gr 5990.80 gr 5990.80 gr
Peso de la muestra seca en el aire| 5000.00 gr 5000.00gr 5000.00 gr
Peso de la canastilla 990.80 gr 990.80 gr 990.80 gr
Peso de la muestra saurg go,q 560 | 504620 gr 5046.60 gr
superficialmente seca en el aire (S)
Peso en el agua de la muestra satu| 3059.10 gr 3059.70 gr 3059.50 gr
Peso detecipiente 255.00 gr 255.00 gr 255.00 gr
Peso final de la muestra + recipienf  5220.10 gr 5220.70 gr 5220.40 gr
Peso final de la muestra seca al ho| 4965.10 gr 4965.70 gr 4965.40 gr
Densidad del agua 0.999 gr/cmd | 0.999 gr/cm 0.999 gr/cm
Pesoespecifico de masa (pem) 2.50 gr/cm 2.50 gr/crd 2.50 gr/icm
stgrﬁgge;éggo(gzsrgass)a saturada 2.54 gricm 2.54 gr/crd 2.54 gricm
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Peso especifico aparente (Pea) 2.60 grilcd | 2.60 gr/cr | 2.60 gr/crd
Peso especifico de masgem) 2,50 gr/crd

Promedio '

Peso especifico de masa saturada

superficig seca (PeSSS) Promedio 2.54 gricri

Peso especifico aparente (P 2.60 gr/crd

Promedio '

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo
Materiales de l&niversidad Nacional Autonoma de Chota.

—~—
.-M: ..... ‘7'--/;:‘:4_::‘.. o Clgreud’ _—
cardo € - £ 4B 1AC ) X
omo?uﬁ::ﬂﬂm. \“.‘L"."",’ U E S BEd Wi
DE MATERIALES =y RA Gl

Reg. CIP. N* 176824

Anexa N°10. Formato para Absorcion del agreg%(g'rueso
p——— Gl S S

LABORATORIO DE MATERIALES S
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinata Absorcion del Agregado Grueso

ORIGEN: NegropampaChota Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 5000.00 gr

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA: NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre de 2019

Descripcion Datos yResultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 990.80 gr | 990.80 gr 990.80 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente | 5990.80 gr| 5990.80 gr 5990.80 gr
Peso de la muestra seca en el aire 5000.00 gr| 5000.00 gr 5000.00 gr
Peso de la muestra saturada 5046.20 gr| 5046.80 gr 5046.60 gr
superficialmente seca en el aire
Peso del recipiente 255.00 gr | 255.00 gr 255.00 gr
Peso final de la muestra + recipiente 5220.10 gr| 5220.70 gr 5220.40 gr
:;—:‘ti?;nal de la muestra después de la 4965.10 gr| 4965.70gr 4965.40 gr
Absorcion (Ab) 0.70 % 0.69 % 0.70 %
Absorcion (Ab) Promedio 0.70 %

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayoj

Materiales de la Universidad Nacional Au;(%r%oma de Chota.
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Anexo N°11 Formato para Peso Especifico del agregado fino

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

&

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la Densidad Relativg
(Peso Especifico) del Agregado Fino

ORIGEN: ConcharChotaCajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500.00 gr

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre, 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Pescde la muestra de saturado 500.00 gr | 500.00 gr 500.00 gr

superficialmente seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 182.90 gr 182.50 gr 182.70 gr

Peso de la fiola llenado con agua

hasta la marca de calibraci()n%B) 680.90 gr 680.60 gr 680.70 gr

Peso de la fioldeno de la muestra y,

de agua hasta la marca de calibraci 989.80 gr 989.30 gr 989.50 gr

©)

Peso de la tara 90.80 gr 90.50 gr 90.70 gr

Peso final de la muestra + tara 586.80 g 586.30 gr 586.30 gr

Peso de la muestra seca en el horr|  496.00 gr 495.80gr 495.60 gr

Densidad del agua 0.999gr/cm | 0.999gr/cm 0.999gr/cm

Densidad (Seca en el horno) 2.59 gr/cm 2.59 gr/crd 2.59 gr/cm
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sDeecnas)ldad (Saturada superficialmen 261 gricri | 2.61 grlcrd 2.61 grlcr
Densidad aparente 2.65gr/cm | 2.65 gr/cm 2.65 gricm
DenS|da_d (Seca en el horno) 2,59 gr/crd

Promedio

Densidad (Saturada superficialmen

seca) Promedio 2.61 gricri

Densidad aparente (Promedio) 2.65 gr/cm

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo

Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
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e Anexo N°12 Formaiw pa a musuiuiun uci ayi cyauu fiN0
Resp. Laboratorio Asesor

LABORATORIO DE MATERIALES S‘ﬁf;"
Sy A

INFORME DE ENSAYO
g 2 2l

Método de Ensayo Normalizado para Determinar léAbsorcion del Agregado Fino

ORIGEN: ConcharChotaCajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500.0 gr
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: Septiembre , 2019
Descripcion Datos yResultados
Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado
superficialmente seca (S) 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
Peso de la tara 90.80 gr 90.50 gr 90.70 gr
Peso final de la muestra + tara 586.80 gr 586.30 gr 586.30 gr
'(3:)30 de la muestra seca eh@ho | g6 o o 495.80 gr 495.60 gr
Absorcion (Ab) 0.81 % 0.85 % 0.89 %
Absorcion (Ab) promedio 0.85 %

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo

Materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
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Asesor

Anexo N°13. Formato para pe® unitario del agregado grueso

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de Volumen ¢

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Densidadn(ifiResoo) del

Agregadp

ORIGEN:

NegropampaChotaCajam

arca

ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mej

ia

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre, 2019
Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material 5.84 kg 5.84 kg 5.84 kg
Volumen del molde 0.0028 i 0.0028 0.0028 i
Peso del material 4.18 kg 4.18 kg 4.18 kg
Densidad de masa 1494.36 kg/mh | 1494.50 kg/rh 1494.25 kg/m

Densidad denasa

1494.37 kg/rh

(Promedio)
Peso Unitario Variado
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.66 kg .1.66 kg .1.66 kg
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Peso del molde + material 6.10 kg 6.10 kg .6.10 kg
Volumen del molde 0.0028 0.0028 0.0028 i
Peso dematerial 4.45 kg .4.45 kg 4.45 kg
Densidad de masa 1587.79 kg/mh | 1587.75 kg/m 1587.74 kg/rh

Densidad de masa
(Promedio)

1587.76 kg/rh

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo

Materiales de la Universidad Naciofaltonoma de Chota.
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ResRnkRBNRLS @ ormato para peso unitario del agré§&38ino.

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad d&olumen o

Densidad (APeso Unitarioo) de
ORIGEN: Conch&rChotaCajamarca
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011 (Revisada 2018)
FECHA: Septiembre, 2019
Peso Unitario Suelto
Descripcion Datos yResultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material 5.84 kg 5.84 kg 5.84 kg
Volumen del molde 0.0028 i 0.0028 m 0.0028 i
Peso del material 4.18 kg 4.18 kg 4.18 kg
Densidad de masa 1494.36 kg/mh | 1494.50 kg/m 1494.25 kg/rh
Densidad de masa
(Promedio) 1494.37 kg/rh
Peso Unitario Variado
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 ] 02 \ 03
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Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material 6.10 kg 6.10 kg 6.10 kg
Volumen del molde 0.0028 0.0028 m 0.0028 i
Peso del material 4.45 kg 4.45 kg 4.45 kg
Densidad de masa 1587.79 kg/mh | 1587.75 kg/m 1587.74 kg/rh

Densidad de masa

(Promedio) 1587.89 kg/ﬁ’l

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo

Materiales ddéa Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
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Resp. LABAIN{13. Formato para Abrasion del agredddfrgfueso.

LABORATORIO DE MATERIALES §
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la&Resistencia a la Degradacion en g

Agregado Grueso por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los Angeles

ORIGEN: NegropampaChotaCajamarca

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMA TECNICA: NTP 400.019: 2014 (Revisada 2018)

FECHA: Septiembre, 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 881.20 gr | 881.20 gr 881.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 1" 2131.20 gr| 2131.20 gr 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 3/4" | 2131.20 gr| 2131.20 gr 2131.20 gr
Peso detecipiente + muestra de 1/2" 2131.20 gr| 2131.20 gr 2131.20 gr
Peso del recipiente + muestra de 3/8" | 2131.20 gr| 2131.20 gr 2131.20 gr
reso el recpiente TSI NG| ggg1 20 gr| sag120gr  sBBL20gr
Muestra inicial (Después ds¢cado) 5000.00 gr| 5000.00 gr 5000.00 gr
Peso de muestra seca que no pasa el t
#12, después del Iavad?) + reciBiente 475020 gr| 4715.20 gr 4748.20 gr
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Peso de muestra seca que no pasa el t

#12, después del lavado 3869.00 gr| 3834.00 gr 3867.00 gr
Peso de muestra seca que pasa el tami

#12, después del lavado, 1131.00 gr| 1166.00 gr 1133.00 gr
Pérdida 22.62% 23.32% 22.66%
Pérdida (Promedio) 22.87 %

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado en el Laboratorio De Ensayo
Materiales de l&niversidad Nacional Autonoma de Chota.
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LABORATORIO DE MATERIALES _%m/&
INFORME DE ENSAYO “é{_“ "
Ensayo a compresién de probetas
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMAS TECNICAS: NTP 339.034
PORCENTAJE DE ADICION DE CENIZA DE PANCA DE o
MAIZ: 0%

Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacion 26/11/2019 26/11/2019 26/11/2019 26/11/2019
Fecha de ruptura 03/12/202( 03/12/2020 03/12/2020 03/12/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias 07 dias
Didmetro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m2) 706.86 706.86 706.86 706.86
Volumen 5301.45 | 5301.45 5301.45 5301.45
Peso de cada probeta 12.47 12.55 12.66 12.5
Resistencia (kg/cm2) 167.2 166.58 170.45 175.34
Resistencia Promed
(kg/cm?) 169.89

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
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NORMAS TECNICAS: NTP 339.034
PORCENTAJE DE
ADICION DE CENIZA 0%
DE PANCA DE MAIZ:
Descripcion Datos y Resultados

Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacion 26/11/2019 26/11/201¢ 26/11/2019 26/11/2019
Fecha de ruptura 10/12/2020 10/12/2020 10/12/2020 10/12/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m?2) 706.86 706.86 706.86 706.86
Volumen 5301.45 | 5301.45 5301.45 5301.45
Peso de cada probeta 125 12.45 12.55 12.62
Resistencia (kg/cm2) 188.95 185.56 194.45 192.46
Resistencia Promed
(kglcm2) 190.36

Anexo N°15, Formato para ensayo aompresi ¢zt b iics
RS

£ SENAVI
INGENIERA CiViL

~aboratorio ok‘:s‘%hgé?m
LABORATORIO DE MATERIALES 4

INFORME DE ENSAYO .@"”/L

Ensayo a compresion de probetas we
ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia
NORMAS TECNICAS: NTP 339.034
PORCENTAJE DE ADICION DE CENIZA DE PANCA DE
. 0%
MAIZ:

Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacion 26/11/2019| 26/11/2019| 26/11/2019 26/11/2019
Fecha de ruptura 24/12/2020| 24/12/2020| 24/12/2020 24/12/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Didmetro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m?2) 706.86 706.86 706.86 706.86
Volumen 5301.45 5301.45 5301.45 5301.45
Peso de cada probeta 12.66 12.55 12.47 12.5
Resistencia (kg/cm2) 225.12 229.67 234.18 235.87
Resistencia Promed
(kg/om2) 231.21
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ENSAYADO POR:

Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMAS TECNICAS: NTP 339.034
PORCENTAJE DE ADICION DE CENIZA DE PANCA DE 504
- . 0
MAIZ:

Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacionn  27/11/2019 |27/11/2019 27/11/201¢ 27/11/2019
Fecha de ruptura 04/12/2020 |04/12/202( 04/12/202( 04/12/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m2) 706.86 706.86 706.86 706.86
Vollimen 5301.45 5301.45 | 5301.45 5301.45
Peso de cada probet 12.46 12.55 12.57 12.47
Resistencia (kg/cm2) 185.64 182.33 184.67 183.85
Resistencia Promed
(kg/cm?) 184.12
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresién de probetas

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMAS TECNICAS: NTP 339.034
PORCENTAJE DE ADICION DE CENIZA DE PANCA DE
iy 5%
MAIZ:

Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacionn  27/11/2019 |27/11/201927/11/201¢ 27/11/2019
Fecha deuptura 11/12/2020 |11/12/2020 11/12/202( 11/12/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m?2) 706.86 706.86 706.86 706.86
Volimen 5301.45 5301.45 | 5301.45 5301.45
Peso de cada probet 12.52 12.46 12.46 12.51
Resistencia (kg/cm2) 198.65 200.43 201.68 202.63
Resistencia Promed
(kglcm2) 200.85
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ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMAS TECNICAS: NTP 339.034
PORCENTAJE DE ADICION DE CENIZA DE PANCA DE 0
MAIZ: 5%
Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricacionn 27/11/2019 |27/11/2019 27/11/2019 27/11/2019
Fecha de ruptura 25/12/2020 |25/12/202( 25/12/202( 25/12/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m?2) 706.86 706.86 706.86 706.86
Volumen 5301.45 5301.45 | 5301.45 5301.45
Peso de cada probet 12.54 12.56 12.76 12.68
Resistencia (kg/cm2) 235.98 236.65 | 237.89 238.23
Resistencia Promed
(kglcm2) 237.19
BN
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Anexo N°17. Formato para ensayo a compresion de probetas.

Resp. Laboratorio Asesor
LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresién de probetas

ENSAYADO POR: Kelly Maribel Diaz Mejia

NORMAS TECNICAS: NTP 339.034

PORCENTAJE DE ADICION DE CENIZA DE PANCA DE

MAIZ: 10%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° 1 2 3 4
Fecha de fabricaciéon  28/11/2019 28/11/2019 | 28/11/2019 28/11/2019
Fecha de ruptura 05/12/2019 | 05/12/2019| 05/12/2019 05/12/2019
Edad 07 dias 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15 15 15 15
Altura 30 30 30 30
Area(m2) 706.86 706.86 706.86 706.86
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