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La presente investigacion ha tenido como objetivo determinar la resistencia a la compresion

RESUMEN

del concreto f'c=210 kg/cm? con tres porcentajes (0.5%, 1.0%, 2.5%) de reemplazo de fibra
de bagazo de cafia de azucar por peso del agregado grueso, segun la NTP 339.034
Hormigon Concreto (2008). Para realizar esta investigacion se utiliz6 agregados de la
Cantera Bazéan, ubicada en Av. Miguel Carducci N° 696. Los resultados de los ensayos de
los agregados, para el agregado fino; contenido de humedad 5.89%, modulo de finura
2.98%, peso unitario suelto 1559.08 kg/m?3, peso unitario compactado 1654.05 kg/mé3,
gravedad especifica 2.23 gr/cm?y absorcion 2.42%. Y para el agregado grueso: contenido
de humedad 3.67%, médulo de finura 7.36%, peso unitario suelto 1350.2 kg/m3, peso
unitario compactado 1437.12 kg/m?3, gravedad especifica 2.59 gr/cm?® y absorcién 2.88%,
abrasién 25.87%, cumplen con la norma ASTM C33-NTP 400.037; asi mismo, se utilizé la
fibra de bagazo de cafia de azUcar retenida en el tamiz N° 4. En el disefio de concreto se
usé método ACI del comité 211 para un f'c=210 kg/cm?, incorporando tres porcentajes
(0.5%, 1.0% y 2.5%) de reemplazo con respecto al peso del agregado grueso evaluados
en periodos de curado de 7, 14 y 28 dias; determindndose que a los 7 dias de curado la
resistencia alcanzada fue de 139.14 kg/cm? con 0% de FBC, 147.65 kg/cm? al reemplazar
0.5% de FBC; 70.34 kg/cm? al reemplazar 1.0% de FBC y 26.65 kg/cm? al reemplazar 2.5
% de FBC; a los 14 dias de curado la resistencia alcanzada fue 190.16 kg/cm? con 0% de
FBC, 203.72 kg/cm? al reemplazar 0.5% de FBC; 140.12 kg/cm? al reemplazar 1.0% de
FBC y 47.90 kg/cm? al reemplazar 2.5 % de FBC y a los 28 dias de curado la resistencia
alcanzada fue de 212.56 kg/cm? con 0% de FBC, 230.28 kg/cm? al reemplazar 0.5% de
FBC; 153.75 kg/cm? al reemplazar 1.0% de FBC y 52.86 kg/cm? al reemplazar 2.5 % de
FBC. Finalmente se concluye que la resistencia a la compresién axial respecto al concreto
patron de los ensayos realizados a los 28 dias de curado aumenta con la utilizaciéon de
0.5% de FBC en 17.72 kg/cm?, con la utilizaciéon de 1.0% de FBC disminuye en 59.06
kg/cm?, con la utilizacién de 2.5% disminuye de FBC en 159.7 kg/cm?, evidenciandose que
aumento en un 8.3% con adicion de 0.5% de FBC y disminuye en 27.67% y 75.13% con

adicion de 1.0% y 2.5% respectivamente.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética

En la ciudad de Cajamarca se vienen construyendo edificaciones, los cuales no evalian
algunos de los defectos del concreto. Lo que hace que las construcciones presenten
agrietamientos, poca resistencia y segregacion en el concreto de la construcciéon. La
morfologia de los agrietamientos es complicada y su interpretacion suele ser dificil, debido
a que pueden ser varias las causas que motivan los agrietamientos. Los sistemas
estructurales y los elementos de una construccion, se disefian considerando una
deformabilidad admisible. Es decir un cierto grado de adaptacion a movimientos o
distorsiones, sin superar el limite de resistencia de los materiales que lo componen. Si la
suma de esfuerzos es tal que agota la resistencia de los materiales, éstos se fisuran o

agrietan (Serrano, 1999).

Osorio, Varon y Herrera (2007) consideran que la fibra de bagazo de cafia utilizada en la
elaboracion del concreto reforzado a compresién, le imparte propiedades mecdnicas
importantes al compuesto, principalmente las probetas con adiciones de fibra entre el 0,5
y 2,5% en relacién al peso total del agregado grueso, y cuyas fibras con longitudes entre
15 y 25 mm son retenidas en el tamiz N° 6, las cuales alcanzan resistencia a compresion
a los 14 dias de fraguado entre 8,6 y 16,88 MPa, estando por encima de probetas sin
adicion de fibras. La resistencia a compresion del concreto reforzado con fibras de bagazo
de cafia es inversamente proporcional al porcentaje de la fibra adicionada y al diametro de
las particulas, aspecto que coincide con lo encontrado en ensayos realizados en otras

fibras como el coco, el bambu, entre otros.

Al hablar sobre la fibra del bagazo de cafia de azucar, Moreno, Pozo y Najera (2011)
sostiene que, el peso seco de los blogques convencionales es mayor que el de los bloques
fabricados con bagazo, en cuanto al peso humedo, este valor va disminuyendo en las
dosificaciones de bagazo. Esto se debe a que el bagazo contiene una alta densidad
aparente; es asi que el bloque se vuelve mas liviano debido que el bagazo ocupa mas
espacio que los agregados pétreos. Cuando se afiade cantidades menores de bagazo y se
pone a temperatura en el horno para secar, se elimina una gran cantidad de agua (100%).
A mayor cantidad de bagazo menor densidad aparente debido que el bagazo absorbe una

cantidad de agua en relacion directamente proporcional a su contenido. La densidad real

muestra que es indirectamente proporcional al contenido de bagazo; esto quiere decir que

a mayor cantidad de bagazo menor densidad real.
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Hernandez (2008) concluye que, de acuerdo a los resultados obtenidos las caracteristicas

y propiedades de las FBC son ideales para contribuir de manera positiva en el
comportamiento mecénico de un concreto simple reforzado con ellas. La flexibilidad y
resistencia de las fibras son importantes, ya que disminuyen la propagacion de las grietas
gue se forman en el concreto cuando se somete a grandes esfuerzos. Estas fibras
ayudaron a que el elemento de concreto se mantuviera unido al formarse puentes entre

cada grieta.

Osorio et. al., 2007, realizaron esta investigacion titulado “Comportamieno mecanico del
concreto reforzado con fibras de bagazo de cafa de azucar”, publicado por la Universidad
Nacional de Colombia, donde pretende contribuir al conocimiento con la elaboracion de un
material compuesto de fibra de bagazo de cafa y concreto, donde las fibras presentaron
una distribucion aleatoria dentro del compuesto. Asimismo, se estudié la influencia del
tamafio y de la adicién de fibras expresadas en porcentaje del peso total, en la resistencia
a compresion y en la densidad del material. Este estudio se efectud los testigos de concreto
con las fibras retenidas por el tamiz N° 6, y con una adicién entre el 0,5y 2,5% de fibras en
relacion al peso total del agregado grueso, presentd una resistencia de 16,88 MPa, y una
densidad de 141 y 336 kg/m® comparado con la de un concreto pesado de 2400 kg/m3.

Moreno, Pozo y Najera (2011) ejecutaron una investigacion titulado “Aprovechamiento del
bagazo de cafia de azlcar en la fabricacién de bloques ecolégicos para mamposteria
liviana”, publicado por la Revista cientifica, técnica e informativa de la facultad de Ciencias
ESPOCH, donde el objetivo de este proyecto es la revalorizaciéon del residuo de la cafa
de azucar, usandolo en el campo de la construccion, mediante la fabricacion de bloques
para mamposteria liviana, se aplic6 métodos de investigacion deductivo y experimental, el
pre tratamiento del bagazo se logré6 mediante flujo continuo durante 12 horas reduciendo
asi la cantidad de azucar del 25,59% al 5,75%. Se someti6 a pruebas a tres dosificaciones
diferentes, las mismas que variaban en la cantidad de bagazo, realizandose pruebas fisicas
y mecdanicas para comprobar la mejora en cualquier caracteristica de los bloques
convencionales; es asi que la dosificaciéon nimero uno reporté 14,47 kg/cm? en la prueba
de resistencia a la comprensibn y la muestra de control report6 11,95
kg/cm?,comprobandose que el uso de bagazo de cafia de azucar en la fabricacion de
bloques para mamposteria liviana es posible ya que mejora las propiedades fisicas y

mecénicas de los bloques normales o convencionales.
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En 2008, Hernandez quien, realizd una investigacion sobre “Uso de fibras de bagazo de

cafla en concreto. Tratamiento de las fibras con parafina”, publicado por la Universidad
Veracruzana, concluye y comenta sobre las propiedades y caracteristicas que han sido
mejoradas con este tipo de concreto y en que se ve afectado de acuerdo a los diferentes
contenidos de fibra que se han utilizado. Asi mismo, llego a una conclusion que el
tratamiento de las fibras de bagazo de cafia de azucar con parafina evitd que éstas
absorbieran agua de la mezcla de concreto. Ademas, el tratamiento con parafina no
representa un peligro por su uso, los costos no soy altos comparados con otros materiales.
El concreto presento resistencias altas en las mezclas con un contenido de fibra del 4.00%,
en las cuales casi se alcanzé la misma resistencia que el espécimen que sirvié de control,
con una variacion del 1% a los 28 dias. Con el 2.00% las resistencias también aumentaron,
sin embargo, no lo hicieron con el mismo incremento que la mezcla con el 4.00% de FBC.
La explicacion del porqué con mas contenido de fibra (4.00%) logré alcanzar valores altos
en los ensayes a compresion, similares a la mezcla que no contenia FBC, y porque con el
2.00% las resistencias obtenidas fueron por debajo de las dos anteriores, es porque: el
contenido de 2.00% de FBC no fue suficiente y solo permitio que las grietas se propagaran
con mayor libertad.

El presente trabajo incluye criterios para mejorar la resistencia a compresion del concreto

f'c=210 kg/cm? utilizando fibra de bagazo de cafa de azlcar.

Rodriguez (2016) quien realiz6 una investigacion sobre: "Resistencia a compresion del
mortero cemento-arena incorporando ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y
bagazo de cafa de azucar”, concluyd que incorporando ceniza de cascara de arroz,
afrecho de cebada y bagazo de cafia de azlcar en valores de 0.5%, 1%, 1.5% con respecto
al peso cemento, realizado el ensayo a compresion para edades de curado de 03, 07 y 14
dias, y haciendo la comparacion de la resistencia a la compresion, se logré determinar que
entre los tres (03) porcentajes utilizados y tres (03) materiales incorporados, la maxima

resistencia se logro incorporando 1% de ceniza de bagazo de cafia.

Chavez (2016) realiz6é una investigacion sobre: “Resistencia a la compresion del concreto
f'c= 210 Kg/cm? con la adicion de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de
azucar, UPNC 2016”, concluyd que de los ensayos a compresion de las probetas
adicionadas al 8%,10% y 12% con la probeta patron, se determindé un aumento de la

resistencia a los 28 dias de 16.94%, 17.00 % y 15.63%, donde el maximo porcentaje de
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resistencia obtenido corresponde a la adicion de 10% obteniendo una resistencia de 245.31

Kg/cm?.

Segura (2016) realizé una investigacién sobre: “Resistencia a la compresion, flexion y
absorcion de agua del adobe compactado, con adicion de bagazo de cafia, Cajamarca,
20167, concluyd que la resistencia a compresion de bloque de adobe compactado con
adicion de bagazo de cafia, en porcentajes de 2%, 4%, 5%, presentd valores de 17.05,
19.19 y 20.93 Kg/cm? respectivamente, siendo mayores al valor de un adobe compactado

sin adicion (15.33 Kg/cm?) o lo especificado por la Norma de Adobe E. 080 (12 Kg/cm?).

La investigacion propone averiguar sobre el efecto de la fibra de bagazo de cafa de azucar

sobre la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?.

BAGAZO DE CANA
a) Descripcion:

Arboleda, Céndor, Cueva y Géngora (s.f) informan que la cafia de azlcar crece en climas
tropicales y subtropicales. El bagazo es el residuo fibroso que queda de la cafia después
de ser exprimida y de pasar por el proceso de extraccion. Por lo general el bagazo se utiliza
en los ingenios azucareros como combustible, sin embargo para la industria papelera
representa una de las materias primas mas importantes.

El bagazo, subproducto de la industria azucarera, conserva una posicion Unica entre las
fibras no lefiosas para la manufactura de papel, debido principalmente a su disponibilidad
en grandes cantidades. Su notable ventaja sobre otras fibras de plantas no lefiosas
consiste en que el costo de su recoleccion, la extraccion de su jugo y su limpieza, son a

cargo del ingenio azucarero.

La temporada de procesamiento de la cafia usualmente son de cuatro a seis meses, pero
se extiende hasta nueve meses en Hawai, Perd y México. Puede reunirse y almacenarse
una cantidad adecuada de bagazo durante la temporada, con el fin de lograr una operacion

continua en la fbrica de pulpa en tanto llega la zafra.
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Figura N° 1: Fibra de bagazo de cafa de azucar.

Fuente: Arboleda, Céndor, Cueva y Géngora (s.f)

b) Propiedades fisicas y quimicas del bagazo

El bagazo completo esté integrado por tres componentes principales:

- El recubrimiento, en el que se incluye la epidermis, la corteza y el periciclo.

- Los mazos de fibra vascular, entre los que figuran las células conductoras de pared
delgada asociadas con fibras de pared relativamente delgada con estrecho lumen.

- Eltejido basico (parénquima) o médula, con mazos de fibra distribuidos irregularmente.

La composicion quimica de las diferentes fracciones del bagazo, incluyendo el bagazo

entero, la fibra separada y la médula, se indican en la tabla.

Tabla N° 1. Propiedades quimicas de la fracciones de bagazo

Entero Fibra Médula
Solubilidad en éter (%) 0.25 0.12 2.5
Solubilidad en alcohol-benceno (%) 4.1 1.8 2.8
Solubilidad en agua caliente (%) 2.5 0.9 1.9
Lignina (%) 20.2 20.8 20.2
Pentosas (%) 26.7 27.9 28.4
Hemicelulosa (%) 76.6 77.8 77.7
Alfa celulosa (%) 38.1 42.4 34.8
Ceniza (%) 1.67 0.7 2.29

Fuente: Arboleda, Céndor, Cueva y Gongora (s.f).
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FUNDAMENTOS DE CONCRETO
A. MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Segun Serpell (2011) menciona que, los materiales que entran a constituir una obra
pueden clasificarse en tres grupos: en el primero los pétreos y térreos, como las
piedras, las arenas, las tierras y sus productos; en el segundo los metélicos, hierro,
plomo, cinc, etc., y en el tercero los vegetales como la madera, la cafa, las sustancias
textiles, etc. Por mas que todos ellos pueden adquirirse dispuestos ya para su empleo,
conviene conocer su origen y los procedimientos de su preparacion, aunque no sea

mMAas que someramente, para escoger los mas adecuados y de mejores condiciones.

Concreto: Es una mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2014).

B. PROPIEDADES DEL CONCRETO

Segun Garcia (2006) el concreto tiene las siguientes propiedades: Trabajabilidad,

consistencia, durabilidad, impermeabilidad, cambio de volumen y resistencia.

K/

< Trabajabilidad. Es la facilidad con que pueden mezclarse los ingredientes de la
mezcla aunada a la capacidad de ésta para manejarse, transportarse y colocarse
con poca pérdida de homogeneidad. Se mide por la consistencia o fluidez con la
obtencion del revenimiento. Una mezcla bien proporcionada y trabajable perderé el
revenimiento lentamente, en cambio una mezcla deficiente no tendra cohesioén ni

plasticidad y se segregara.

X3

%

Consistencia. Se refiere al caracter de la mezcla respecto a su fluidez tanto en su

estado seco como fluido.

X3

%

Durabilidad. Es la capacidad de resistencia a la intemperie, a la congelacion y

descongelacion, a la accion de agentes quimicos y al desgaste.

X3

%

Impermeabilidad. Se logra reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El exceso
de agua deja vacios y cavidades después de la evaporacién y si estos estan
interconectados, el agua puede penetrar o atravesar el concreto. El contenido bajo
de agua en la mezcla, la inclusién de aire y el curado 6ptimo y eficiente del concreto,

aumentan la impermeabilidad.
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% Cambio de volumen. La expansion debida a las reacciones quimicas de los

7

ingredientes del concreto ocasiona la contraccion del concreto durante su secado,

asi como la aparicién de grietas.

X3

%

Resistencia. Se determina mediante una muestra en forma de cilindro sometida a
esfuerzos de compresion. Como el concreto aumenta su resistencia conforme pasa
el tiempo, la resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comun de
esta propiedad. Desde el punto de vista normativo se toman como referencia los

siguientes cadigos del ACI (American Concrete Institute).

MATERIALES CONSTITUYENTES DEL CONCRETO

Para Galvez y Rocco (2007) en la cual indica que los materiales que compones el concreto

se pueden diferenciar mediante las definiciones de: Cemento, agua de amasado,

hidratacién del cemento, aridos y aditivos.

s Cemento

El cemento se presenta en forma de polvo finisimo, de color gris, que mezclado con
agua forma una pasta que endurece tanto bajo el agua como el aire. Por endurecer
bajo el agua y por necesitar agua para su fraguado se le define como un aglomerante

hidraulico.

K/

% Agua

El agua desempefia dos roles en su calidad de componente del concreto, el primero es
gue participa en el proceso de hidratacion del cemento, la cual no puede tener lugar sin
su presencia y luego otorga la trabajabilidad necesaria del concreto siendo
determinante para definir su fluidez. En consecuencia, es un componente fundamental
del concreto, ya que su presencia condiciona tanto el desarrollo de las propiedades en
estado fresco, como en la etapa de endurecimiento (porosidad, retraccion y

resistencia).

% Hidratacion del cemento

El fraguado y el endurecimiento del cemento se basan en la reaccion de los compuestos
anhidros del cemento con el agua. En el hormigoén, el agente conglomerante no es el
cemento en si, sino la mezcla de cemento y agua. Las reacciones de hidratacion ya
empiezan a ocurrir durante el almacenamiento de clinker, durante la molienda del

clinker con yeso y durante el almacenamiento del cemento. Esta hidratacion incipiente
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puede inclusive cambiar las caracteristicas fisicas del cemento. La hidratacion a gran

escala y con cambios significativos en las caracteristicas fisicas se lleva a cabo durante

la reaccion del cemento con el agua en la mezcla del hormigoén.

< Aridos
Los &ridos son materiales pétreos, compuestos de particulas duras de forma y tamafio
estables, que pueden ser de origen igneo, sedimentario o metamaérfico o artificial como

escorias y arcillas expandidas.

Es el componente inerte del concreto, que representa entre un 65% y un 80% de su

volumen y tiene dos funciones principales:

o Proveer una masa de particulas aptas para resistir la accibn de cargas
aplicadas, la abrasion, el paso de la humedad y la accién climética.
o Resistir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y

endurecimiento y los cambios de humedad de la pasta de cemento.

% Aditivos
Segun ASTM (2001) es el material, ademas del cemento, agua y aridos, que se afiade

al hormigén o mortero inmediatamente antes o durante el mezclado.

El objeto de anadir aditivos es el de modificar, acentuar o conferir alguna propiedad que
de por si la mezcla no posee, y hacerla temporal o permanente durante su estado fresco

o endurecido.

Se presenta en forma de polvo o liquido. Los aditivos liquidos se emplean diluidos en
agua y los aditivos en polvo se prefiere sean agregados directamente al cemento. Se
aplican en dosis pequefiisimas que varian de entre un 0,1% y un 5% del peso del
cemento y su efecto es de indole fisico, quimico o fisico-quimico. Esta dosis empleada
tiene directa relacion con la magnitud del efecto, debiéndose en todo caso respetar los
limites recomendados por el fabricante y el aporte de sustancias dafiinas en el

hormigén.

CODIGOS DE CONSTRUCCION CIVIL DE CONCRETO

Segun American Concrete Institute (2005) menciona que cuando dos materiales
diferentes, tales como acero y hormigén, actuando en conjunto deben ser analizados,
es comprensible que el andlisis del esfuerzo en un elemento de hormigén armado tiene

gue ser parcialmente empirico, aunque racional. Estos principios semi-racionales estan
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siendo revisados constantemente y mejorado como resultado de la investigacion

tedrica y experimental que se acumula. EI American Concrete Institute, sirve como
centro de informacién para estos cambios, asi como principal referente de los diferentes

codigos de construccién a nivel mundial.

Es preciso tener en conocimiento los conceptos fundamentales que a continuacion

presentamos, para poder entender la investigacion.

a. Fibra natural: Las fibras naturales son sustancias muy alargadas producidas por
plantas y animales, que se pueden hilar para obtener hebras, hilos o cordeleria. En
tejidos, en géneros de punto, en esteras o unidas, forman telas esenciales para la
sociedad (knits, 2009).

b. Concreto: El concreto es una mezcla de agregados pétreos naturales, procesados
o artificiales, cementante y agua, a la que ademas se le puede agregar algunos
aditivos. Generalmente, esta mezcla es dosificada en unidades de masa en plantas
de concreto premezclado y, en masa y/o en volumen en las obras. Los aditivos se
dosifican en volumen o en masa segun su presentacion: en polvo, en masa y

liquidos en volumen (Garcia, 2006).

c. El Agua de mezcla: Cumple una doble funcién en el concreto, por un lado participa
en la reaccion de hidratacién del cemento, y por otro confiere al concreto el grado
de trabajabilidad necesaria para una correcta puesta en obra. La cantidad de agua
de amasado debe limitarse al minimo estrictamente necesario para conferirle a la
pasta la trabajabilidad requerida, segun las condiciones en obra, ya que el agua en
exceso se evaporay crea una red de poros capilares que disminuyen su resistencia
(Rivva, 2000).

d. Los agregados para el concreto: Se define como agregado al conjunto de
particulas inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados en la Norma NTP 400.011. Los agregados son
la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales que estan embebidos en la

pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cubica del concreto (Rivva, 2004).
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1.2. Formulacién del problema

¢ Cudl es el efecto en la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 kg/cm?
con tres porcentajes (0.5%, 1.0%, 2.5%) de reemplazo de fibra de bagazo de cana

de azucar por peso del agregado grueso?

1.3. Justificacién

Algunos de los productos y subproductos de alto valor que se puede generar a partir
del uso del bagazo de cafia de azUcar es: pafiales, papel para imprenta, alimento
para ganado, edulcorantes y combustible. ElI bagazo tiene una enorme ventaja
sobre los demas residuos agricolas ya que los costos de recoleccion, transporte,
molienda y lavado se cargan integramente a la produccion de azlcar, aparte de
requerir muy poco tratamiento preliminar a la hora de entregarlo a las plantas

procesadoras.

El propdsito de utilizar el bagazo de cafia en un concreto fc=210 kg/cm?, dar uso a
este residuo como refuerzo para el concreto. Proporcionar materiales para la
construccion de buena calidad y evitar impactos negativos en el ambiente con este
residuo debido al tiempo de descomposicion y al volumen que ocupa en el botadero

de basura.

Otras fibras que se han utilizado en la elaboracién de una mezcla de concreto, son
las de vidrio, acero, aramida y polipropileno que han resultado buenas en términos
de aportacion de la resistencia, pero la tecnologia requerida y la mano de obra
especializada elevan los costos y lo que se busca es conseguir materiales para la

construccion de obras civiles de buena calidad a bajo costo.

Con respecto al problema de la degradacion de las fibras vegetales, una manera de
conservar la materia orgénica, la utilizacion de la parafina. El bagazo protegido con
una capa delgada de parafina evita la absorcion de agua retardando la degradacién
del material y estaria protegiendo el cemento de los azUcares residuales que

pudieran quedar en las fibras.

Esta fibra del bagazo de cafia de azlcar es importante en la construccion con
concreto ya que actia como un refuerzo en él, disminuye la cantidad de agregados
pétreos dentro de su masa, reduciendo su peso seco. Supera los valores de
resistencia de un concreto convencional. Las cuales son de gran beneficio para las

empresas constructoras, pues brindaran trabajos de calidad a sus clientes, para
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las industrias que generan este residuo estrian obteniendo dinero de la venta del

J
N
bagazo.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? con tres
porcentajes (0.5%, 1.0%, 2.5%) de reemplazo de fibra de bagazo de cafia de azlcar
por peso del agregado grueso.

1.4.2 Objetivos Especificos:

a) Realizar ensayos fisicos a los agregados de la cantera Bazan.

b) Preparar la fibra de bagazo de cafia de azicar en agregado grueso retenidas
en el tamiz N° 4.

c) Elaborar especimenes de concreto al reemplazar el agregado grueso por
fibra de bagazo de cafia de azlcar, respecto al peso.

d) Determinar los ensayos de resistencia a compresion axial de los
especimenes de concreto a reemplazar el agregado grueso por fibra de

bagazo de cafia de azUcar al 0.5%, 1.0% y 2.5%.

1.5. Hipbétesis

Al adicionar tres porcentajes de reemplazo (0.5%, 1.0%, 2.5%) de fibra de bagazo de
cafia de azlcar con respecto al peso del agregado grueso, la resistencia a la

compresioén del concreto f'c=210 kg/cm? incrementa hasta 20%.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de disefio de investigacion.

El tipo de disefio de investigacion que se utilizd es Experimental, ya que los
experimentos se realizaron en laboratorio, con el propésito de determinar, con

mayor confiabilidad posible, relaciones causa — efecto.

2.2. Material.
2.2.1. Unidad de estudio.

La unidad de estudio es cada testigo de concreto elaborados con diferentes
porcentajes de fibra de bagazo de cafa.

2.2.2. Poblaciéon

En la presente investigacion se toma como poblacion a 36 testigos de
concreto elaborados con diferentes porcentajes de fibra de bagazo de cafa
las cuales son descritas a continuacion:

9 Probetas con adicion del 0% en peso del agregado grueso

(Disefio P-1). De las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14

dias y 3 a los 28 dias.

— 9 Probetas con adicion del 0.5% en peso del agregado grueso
(Disefio P-1). De las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 alos 14

dias y 3 a los 28 dias.

— 9 Probetas con adicion del 1% en peso del agregado grueso
(Disefio P-2). De las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14

dias y 3 a los 28 dias.

— 9 Probetas con adicion del 2.5% en peso del agregado grueso
(Disefio P-3). De las cuales 3 se ensayaron a los 7 dias, 3 a los 14

dias y 3 a los 28 dias.

2.2.3. Muestra.

Se tomara como muestra la cantidad de testigos segin norma NTP 339.036,

tres testigos minimos para cada tratamiento.
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2.3.1. Técnicas de recoleccién de datos y analisis de datos:

Tabla N° 2 Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos.

VARIABLE

Recoleccién de datos

Fuente Técnica Instrumento

Resistencia a
la compresion

Cada ensayo | Observacion
del experimento directa

Maquina de resistencia a
compresion, guias de ensayos
y tabla de recoleccidn de datos.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

2.3.2. Procedimientos:

A. Procedimiento de larecoleccién de datos:

a. Primero:

C.

Se recolectaron muestras de bagazo de cafia de azucar.

Segundo:

Se recolectaron muestras de la cantera Bazan ubicada en Av. Miguel

Carducci N° 696, para realizar ensayos fisicos de los agregados en

el laboratorio de tecnologia del concreto de la Universidad Privada del

Norte.

Tercero:

Se realizo los siguientes ensayos:

Se determiné el contenido de humedad del agregado fino y
grueso segun la norma NTP 339.185/ASTM C-566.

Se realiz6 la granulometria (analisis granulométrico) del
agregado fino y grueso segun la norma NTP 400.012/ASTM C-
136.

Se determind el peso unitario del agregado fino y grueso segun
la norma NTP 400.017/ASTM C-29.

Se determind el peso especifico y absorcion del agregado grueso
segun la norma NTP 400.021/ASTM C-127.
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e Se determiné el peso especifico y absorcion del agregado fino
segun la norma NTP 400.022/ASTM C-128.

e Se realiz6 la abrasion los angeles al desgaste de los agregados
de tamafios menores de 37.5 mm (1 ’2”) segun la norma NTP
400.019/ASTM C-131.

e Se verificé que los agregados cumplan con las especificaciones
normalizadas para agregados en hormigon segun la norma NTP
400.037.

d. Cuarto:

e Se elabord de disefio de mezcla patron de resistencia fc=210

kg/cm? utilizando el método del comité ACI 211.
e. Quinto:

= Se procedio a elaborar los testigos de concreto para la resistencia
de f'c=210 kg/cm?, adicionando diferentes porcentajes de bagazo
de cafa de azlcar 0.5%, 1.0%, 2.5%. Luego fueron curados en

una poza a una temperatura 23°C.

f. Sexto:

e Se retiré los especimenes de la poza del curado para hacer.
ensayos en el laboratorio de concreto en la maquina de
resistencia a compresion para las propiedades fisico mecanicas

de testigos a 7, 14 y 28 dias.
g. Séptimo:

e Tabulacién de los datos, calculos y procesamiento de datos

mediante estadistica descriptiva.
h. Octavo:

e Discusion de los resultados tomando en consideracion los datos

de investigaciones previas, Osorio, Varon y Herrera (2007).
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2.3.3 ENSAYOS DE LOS AGREGADOQOS:

1. Contenido de humedad del agregado fino y grueso (NTP 339.185: 2002/ ASTM
C-566: 1997, AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de

humedad evaporable en agregado por secado.

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso
por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida
en los poros del agregado, pero no considera el agua que combina quimicamente
con los minerales de algunos agregados y que no es susceptible de evaporacion,

por lo que no esta incluida en el porcentaje determinado por este método.
a) Materiales:

Se consider6 una muestra representativa del agregado de la fuente de
abastecimiento con una masa no menor de la cantidad indicada en la tabla N° 3.

Tabla N° 3. Tamafio de la muestra de agregado.

Tamafio maximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en kg

4.75 (0.187) (N° 4) 0.5

9.5(3/8) 1.5

12.5(1/2) 2.0

19.0(3/4) 3.0

5.0(1) 4.0

37.5(1 1/2) 6.0

50.0(2) 8.0

Fuente: NTP 339.185, 2002
b) Equipos:

- Balanza con aproximacion de 0.1 g.
- Horno de secado, capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.

- Recipiente o tara.

¢) Procedimientos:
- Se identificaron cada recipiente.
- Se peso el recipiente.

- Se pes6 la muestra himeda para agregado fino y grueso en el recipiente.
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- Luego se colocé cada muestra en el horno por un tiempo de 24 horas.

- Se peso las muestras secas en el recipiente.

- Se registré dichos pesos, para calcular el contenido de humedad de los

agregados.

d) Célculo:

Para determinar el contenido de humedad se utiliz6 la siguiente férmula:

Donde:

w = Contenido de humedad
M,,= Masa del agua

M= Masa del suelo seco

2. Andlisis Granulométrico del agregado fino y grueso

................... Ecuacion 1

(N.T.P.

400.012:2001/ASTM C 136. AGREGADOS. Andlisis granulométrico del

agregado fino, grueso y global.

Establece el método para la determinacion de la distribucion por tamafio de

particulas del agregado fino y grueso.

a) Materiales:

- Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado, sera

de 300 gr minimo.

- Agregado Grueso: La cantidad de la muestra de ensayo de agregado

grueso sera segun tabla N° 4.

Tabla N° 4. Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamarfo maximo nominal

aberturas cuadradas mm(pulg)

Cantidad de la muestra de

ensayo, minimo Kg (Lb)

9.5(3/8) 1(2)

12.5(1/2) 2(4)

19.0(3/4) 5(11)
25.0(1) 10(22)
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37.5(1 1/2) 15(33)
50(2) 20(44)
63(2 1/2) 35(77)
75(3) 60(130)
90(3 1/2) 100(220)
100(4) 150(330)
125(5) 300(660)

Fuente: NTP 400.012, 2001

b) Equipos:

» Balanza:
- Agregado fino, con aproximaciéon de 0.1g o 0.1% del peso de la muestra.
- Agregado grueso o global, con aproximacion de 0.5g 0 0.1% del peso de
la muestra.
» Tamices: cumplirdn con las especificaciones de la norma NTP 350.001.
- Tamices para agregado fino: 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100,
N° 200.
- Tamices para agregado grueso: 1 2",1”, 3/4”, 1/2”. 3/8”, N° 4.
» Horno: Un horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C +
5 °C.

Procedimiento:

Se seleccioné el material por el Método B — Cuarteo, descrita en la norma ASTM
C702.

Se sec6 la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.
Luego se pesO una muestra de 600 g para agregado fino y para agregado
grueso 1000 g.

Se selecciono los tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del
material que se va a ensayar.

Se efectud la operacién de tamizado manual durante un tiempo adecuado.

Se verificé la eficiencia del tamizado de acuerdo a la norma NTP 400.012.

Se peso el material retenido en cada tamiz.

La masa total de material luego del tamizado debera ser verificada con la masa
de la muestra colocada sobre cada tamiz, la cantidad no debe diferir en mas de
0.3%.
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- Se anoto los datos obtenidos, calculandose el porcentaje retenido, retenido

acumulado y el porcentaje que pasa y asi determinar el médulo de finura del

agregado fino.

d) Célculo:
- Se calculé el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos sobre
cada tamiz, con aproximacion al 0.1%.

- Se calcul6 el moédulo de fineza.

Peso unitario y vacio de los agregados (N.T.P. 400.017:1999 /ASTM C-29/C

29M: 1991. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado).

Este método de ensayo cubre la determinaciébn del peso unitario suelto o
compactado y el calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de
ambos, basados en la misma determinacién. Este método se aplica a agregados

de tamafo maximo nominal de 150 mm.

a) Materiales:

- La muestra de ensayo fue de aproximadamente 125% a 20% de la cantidad
requerida para llenar la medida y sera de manipulada evitando su segregacion.
Secar el agregado a peso constante en un horno preferiblemente a 110 °C + 5
°C.

b) Equipo:

- Balanza: Una balanza con aproximacién a 0.05 kg y que permita leer con una
exactitud de 0.1% del peso de la muestra.

- Barra compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8”) de diametro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en una punta semiesférica.

- Recipientes de medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente con asas,
estancos con tapa y fondos firmes y parejos, con precision en sus dimensiones
interiores y suficientemente rigidas para mantener su forma en condiciones
severas de uso. Los recipientes tendran una altura aproximadamente igual al
diametro, pero en ningun caso la altura aproximadamente igual al diametro, pero
en ningun caso la altura sera menor al 80% ni mayor que 150% del didmetro.
La capacidad dependera del tamafio del agregado de acuerdo con los limites

establecidos en la tabla N° 5.
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Tabla N° 5. Capacidad de la medida

N

TAMANO MAXIMO NOMINAL CAPACIDAD DE LA
DEL AGREGADO MEDIDA"

mm Pulgadas L(m3) p3
12.5 s 2.8 (0.0028) 1/10
25.0 1 9.3 (0.0093) 1/3
37.5 1% 14.0 (0.014) s
75.0 3 28.0 (0.0028) 1
112.0 4, 70.0 (0.070) 2%
150.0 6 100.0 (0.100) 3%

Fuente: NTP 400.017, 1999

- Pala de mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para llenar el

recipiente con el agregado.

¢) Procedimiento:

Calibracion de medida

- Se midi6 la altura y diametro del recipiente cilindrico.

Determinacién del peso compactado del agregado grueso v fino

Procedimiento de apisonado

Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con la
mano. Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25
golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las dos
terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes.
Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra compactadora
como regla.

Se determina el peso del recipiente de medida méas su contenido y el peso del
recipiente solo y se registra los pesos con una aproximacion de 0.05 Kg (0.1lb). El

mismo procedimiento se repite tres veces, para determinar un promedio.
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Determinacién del peso suelto del agregado grueso y fino

- Se peso el recipiente cilindrico

- El recipiente de medida se llen6 con una pala o cuchara hasta rebosar,
descargando el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2”) por
encima de la parte superior del recipiente. El agregado sobrante se elimind
con una con la barra compactadora.

- Se peso el recipiente cilindrico mas el agregado (grueso y fino) y se
registraron.

- El mismo procedimiento se repite tres veces, para determinar un promedio.

d) Calculo:

4.

Para calcular el peso unitario suelto o compactado de los agregados se utilizaron
las siguientes férmulas:
1 (R ) Y A Ecuacion 2
Donde:
M = Peso unitario del agregado en Kg/m?3 (Ib/p®)
G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en Kg (Ib)
T = Peso del recipiente de medid en Kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m? (p®)

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021/ASTM C-127.
AGREGADO. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado grueso)

Establece un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion
(después de 24 horas) del agregado grueso. El peso especifico saturado con
superficie seca y la absorcion estan basadas en agregados remojados en agua
después de 24 horas. Este método de ensayo no es aplicable para agregados

ligeros.

a) Materiales:
El peso minimo de la muestra de ensayo que sera usado se presenta en la tabla
N° 6.
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b)

Tabla N° 6. Peso minimo de la muestra de ensayo

Tamafio maximo nominal Peso minimo del muestra de
Mm (pulg) ensayo Kg (Ib)

12,5 (1/2) o menos 2 (4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 %) 5 (11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 1/2) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3v2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)

112 (4 ) 50 (110)

125 (5) 75 (165)

150 (6) 125 (276)

TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Fuente: NTP 400.021, 2002

Equipos:

Balanza: sensible a 0.5 g y con capacidad de 5000 gramos 0 mas. La
balanza estara equipada con un dispositivo capaz de suspender la
muestra en la cesta con malla de alambre en el recipiente con agua

desde el centro de la plataforma de pesado.

Cesta con malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N°
6 o abertura menor, también se puede utilizar un recipiente de
aproximadamente igual ancho y altura con capacidad de 4L a 7L para
tamafios maximos nominales de 37,5 mm (1 Y2 pulg) o menores, y un
cesto mas grande como sea necesario para ensayar agregados con
tamafos maximos mayores. El cesto debera ser construido de tal forma

de prevenir el aire atrapado cuando esté sumergido.

Depésito de agua: Un depoésito estanco adecuado para sumergir la
cesta de alambre en el agua y un dispositivo para suspenderla del centro

de la escala de la balanza.

Tamices: Un tamiz normalizado de 4.75 mm (N° 4), para separar

agregados gruesos de finos.
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Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C £ 5
°C.

c) Procedimiento:

Se sec6 la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5,
ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1h a 3h para
muestras de ensayo de tamafios maximos nominales de 37.5 mm (1 ¥
pulg) o mayores para tamafios mas grandes hasta que el agregado haya
enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto.

Inmediatamente se Sumergié el agregado en agua a temperatura
ambiente por un periodo de 24 h % 4h.

Se removi6 la muestra de agua y se hizo rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible,
aunque la superficie de las particulas aun parezca humeda. Se obtuvo
el peso de la muestra bajo la condicion de saturaciéon con superficie
seca.

Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua
a una temperatura entre 23° C £ 1.7 °C.

Se sec6 la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 110
°C £ 5 °C y se deja enfriar hasta la temperatura de ambiente.

Se anot6 todos los pesos con aproximacion de 0.5 g.

d) Célculo: Se utilizo las siguientes férmulas:

@,

*0

*

)]
o
3
I

A
B
C

Peso especifico:

Peso especifico de masa (Pem)

X100 . s Ecuacién 3

Peso especifico de masa;

Peso de la muestra seca en el aire, gramos;
= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;

= Peso en el agua de la muestra saturada.
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- Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

B
(B-0)

PeSSS = X100, Ecuacion 4

- Peso especifico aparente (Pea)

Pea = A4 X100 Ecuacion 5
(4-0)

- Absorcion (Ab)

Ab(%) = =2 % 100...oooooooicir Ecuacién 6

5. Peso especifico y absorcién del agregado fino (NTP 400.022/ASTM C-128.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado fino).

La presente norma Técnica Peruana establece un procedimiento para determinar
el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso

especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del agregado fino.
a) Material:

- Aproximadamente 1000 g de agregado fino, obtenido por el método del
cuarteo y secado a eso constante a una temperatura 110 °C £ 5 °C.

b) Equipos:

- Balanza: sensible a 0.1% del peso medido y con capacidad de 1000 g o
mas.

- Frasco: Frasco volumétrico de 500 cm? de capacidad, calibrado hasta 0.1
cm*a 20°C.

- Molde coénico: Metélico de 40 mm + 3mm de diametro en la parte
superior, 90 mm + 3mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm + 3mm
de altura.

- Barra compactadora de metal de 340 g = 15 g de peso con un extremo

de superficie plana circular de 25 mm + de didmetro.
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Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110
°C+5°C.

c) Procedimiento:

Preparacion de la muestra:

Se colocé 1000 g de agregado fino, obtenido por el método del cuarteo
y secado a eso constante a una temperatura 110 °C £ 5 °C.

Se cubrié la muestra con agua y se dejé reposar durante 24 horas.

Se extendid sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave
de aire tibio y se movié con frecuencia, para garantizar un secado
uniforme.

Se continubé con esta operacion entre si hasta que los granos del
agregado no se adhieran marcadamente entre si.

Luego se coloco en el molde cénico, se golped la superficie suavemente
25 veces con la barra de metal y se levant6 el molde verticalmente.

Si existe humedad libre, el cono de agregado fino mantendra su forma.

Se siguié secando revolviendo constantemente y se probo a intervalos
frecuentes hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde.

Esto indic6 que el agregado fino ha alcanzado una condicion de

superficie seca.

Procedimiento del ensayo:

Se introdujo en el frasco una muestra de 500 gramos del material
preparado, se llend de agua hasta alcanzar aproximadamente la marca
de 500 cm?® a una temperatura de 23 °C + 2 °C.

Se determiné el peso total del agua introducida en el frasco con
aproximadamente de 0.1 g.

Se sac6 el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C, se enfria a temperatura de ambiente en

un secador durante ¥2 hora a 1 %2 y se peso.

d) Calculo:

Se utilizo las siguientes férmulas:
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- Peso especifico de masa (Pem)

Pem =22 %100, ... Ecuaciéon 7
(V=Va)

Donde:
Pem = Peso especifico de masa;

Wo = Peso en el aire de la muestra seca en el horno, gramos;
V = Volumen del frasco en cm?®
Va = Peso en gramos o volumen en cm®de agua afadida al frasco.

- Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

500
V=va)

PeSSS = X100, Ecuacion 8

- Peso especifico aparente (Pea)

Pea = Wo) X100, Ecuacion 9
(V—vVa)—(500-Wp)

- Absorcién (Ab)

500-Wo

Ab(%) = X100 Ecuacién 10

6. Abrasion (NTP 400.019/ASTM C-131. AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacion en
agregados gruesos de tamafios menores por abrasién e impacto en la

maquina de los Angeles).

Este método de ensayo es una medida de la degradacion de agregados minerales
resultados de una combinacion de acciones, las cuales incluyen abrasién o
desgaste, impacto y trituracién, en un tambor de acero de rotacién que contiene un
numero especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacion de las
muestras de ensayo. Al rotar el tambor, la muestra y las bolas de acero son
recogidas por una pestafia de acero transportandolas hasta que son arrojadas al
lado opuesto del tambor gira con su contenido. Luego de un numero de
revoluciones estableciendo, e agregado es retirado de tambor y tamizado para

medir su degradaciéon como porcentaje de perdida.
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a) Materiales:

Se

consider6 una masa segun la tabla N° 7.
Tabla N° 7. Gradacion de las muestras de ensayo.

Medida del tamiz
(abertura cuadrada) Masa de tamafio indicado, gr
Que pasa | Retenido
sobre Gradacion
mm (pulg) | mm (pulg) A B C D
375(1%) | 25.0(1) | 1250425 | ...oooooiiii | e | e
25.0 (1) | 19.0(3/4) | 1250425 | ..ooooiiiiiii | oo | e,
19.0(3/4) | 12.5(1/2) | 125010 | 2500 10 | ..ooooovvvvies | e,
12.5(1/2) | 9.5(3/8) | 1250410 | 250010 | ..oooevvvvviii | ceeeeeeennn,
95(@3/8) | 6.3/4) | .oeiviieiieiii | e, 2500+ 10 | ..oooen..
6.3(3/8) | 475 (N°4) | .ooovvveieii | e, 2500+ 10 | ..ooeon...
4.75 (N°4) | 2.36 (N°8) | oveeeeeeeie | oo | oo | e,
5000 = 10
Total 5000 + 10 | 5000 £10 | 5000 =10 | 5000 £ 10
Fuente: NTP 400.019, 2002
b) Equipos:

Maquina de los angeles: Maquina impulsada y equilibrada como para
mantener una velocidad periférica uniforme.
Tamices: Tamiz N° 12
Balanza: Una balanza con exactitud al 0.1% de la carga de ensayo.
Carga: La carga consistira en esferas de acero de aproximadamente 46.8
mm de didmetro y cada una tendra una masa entre 390 g y 445 g. La
carga, sera segun tabla N° 8.

Tabla N° 8. Cargas.

Gradacién NUumero de esferas | Masa de la carga
(9r)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 10
D 6 2500 = 15

Fuente: NTP 400.019, 2002
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c) Procedimiento:

- Se coloco la muestra de ensayo y la carga de la maquina de Los Angeles
y rotarla a una velocidad entre 30rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones.

- Luego del nimero prescrito de revoluciones, se descarg6 el material de
la maquina.

- Se realiz6 una separacion preliminar de la muestra sobre el tamiz
normalizado de 1.70 mm (N° 12).

- Se tamizo la porcion mas fina que 1.70 mm, se lavé la muestra separada

y se determiné el peso de la misma.

d) Calculo:
- Se calcul6é la pérdida (diferencia entre la masa inicial y final de la
muestra) como un porcentaje de la masa original de la muestra de

ensayo. Indica este valor como el porcentaje de pérdida.

7. Especificaciones normalizadas para agregados en hormigén (NTP 400.037.
2002 ASTM C 33: 1999. AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para

agregados en hormigén (concreto).

La presente Norma Técnica Peruana establece los requisitos de graduacion
(granulometria) y calidad de los agregados fino y grueso para uso en hormigén

(concreto) de peso normal.
REQUISITOS OBLIGATORIOS:
» La granulometria del agregado grueso, sera determinada de acuerdo a lo

estipulado en la NTP 400.012 y debera cumplir con la gradacion de la tabla
N° 09.
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Tabla N° 09. Requisitos granulométricos para agregado grueso.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia

HUSO | TAMANO MAXIMO NOMINAL 105 mm [ 90mm | 75 mm 63mm 50mm | 375mm | 250mm | 19mm | 125mm | 95mm | 4.75mm | 2.36 mm | 1.18mm | 300mm
(4 pulg) | (3% pulg) (3 pulg) | (2% pulg) (2 pulg) (1 %2 pulg) (1 pulg) (3/4 pulg) | (1/2pulg) | (3/8pulg) (N°4) (N°4) (N°4) ('N°50)
1 90 mma37.5mm (3% al¥s’) 100 90 a 100 25 a 60 0al5 0a5
2 63mma37.5mm(2¥%aly) 100 90 a 100 35a70 0al5 O0ab5
3 50 mma25mm (2" a 1”) 100 90 a 100 35a70 0al5 0a5
357 50 mm a 4.75 mm (2" a N°4) 100 95 a 100 35a70 10a30 0a5s
4 37.5mma 19 mm (1% a 3/47) 100 90 a 100 20a55 0ail5 0a5
467 37.5 mma4.75 mm (1% a N°4) 100 95 a 100 35a70 10a30 0ab
5 25mm a 12.5mm (1" a¥.") 100 90 a 100 20a55 0alo 0a5b
56 25mma9.5mm (1" a 3/8") 100 90 a 100 40a85 10a40 0ail5 0a5s
57 25 mm a 4.75 mm (17 a N°4) 100 95 a 100 25a65 0alo 0a5b
6 19 mm a 9.5 mm (3/4” a 3/8”) 100 90 a 100 20a55 0al5 0ab
67 19 mm a 4.75 mm (3/4” a N°4) 100 90 a 100 20a55 0alo 0a5b
7 125 mma4.75 mm (%" a N°4) 100 90a100 | 40a70 0al5 0a5
8 9.5 mm a 2.36 mm (3/8” a N°8) 100 85 a 100 0a30 0alo 0a5b
89 9.5mm a 1.18 mm (3/8” a N°16) 100 90a100 | 20a35 5a30 0alo 0ab
9 4.75mm a 1.18 mm ( N°4 a N°16) 100 85a100 | 10a40 0alo 0ab
Fuente: NTP 400.037, 2002
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» Lagranulometria del agregado fino se determinara de acuerdo a lo estipulado

en la NTP 400.012, debera cumplir con los limites de la tabla N° 10.

Tabla N° 10. Granulometria del agregado fino.

Tamiz Porcentaje
que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (N° 4) 95 a 100
2,36 mm (N° 8) 80 a 100
1,18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) 05 a 50
150 pm (N° 100) 0a10

Fuente: NTP 400.037, 2002
NOTAS:

- Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las
partes, que aseguren que el material producird hormigén (concreto) de la calidad
requerida.

- El médulo de fineza recomendable estara entre 2.3y 3.1.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS:

- El agregado grueso a ser utilizado en hormigones (concretos) de resistencia de
disefio igual o mayor a 210 kg/cm? (f'c) utilizados en pavimentos, deberan cumplir
ademas de los requisitos obligatorios, los requisitos complementarios siguientes:
Resistencia mecanica: La resistencia mecanica de agregado de acuerdo a la NTP
400.020 y la NTP 400.038 sera tal que los valores no excedan a los de la Tabla N°
11.

Tabla N° 11. Resistencia mecéanica de los agregados.

Métodos alternativos No mayor que %
Abrasion (Método de los Angeles) 50
Valor de Impacto del Agregado 30

Fuente: NTP 400.037, 2002
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A. Disefio de mezcla patrén de resistencia f'c=210 kg/cm?, utilizando el método del
comité ACI 211.

PROCEDIMIENTO DE DISENO

1. Especificaciones:

a) No existen limitaciones en el disefio.

b) La resistencia en compresion de disefio especificado es de 210 kg/cm?,
a los 28 dias.

¢) Las condiciones de colocacion requieren que la mezcla tenga
consistencia plastica.

d) Eltamafio maximo nominal del agregado grueso es 1”.

2. Materiales:

< Cemento:

Cemento Portland Tipo |- Pacasmayo
Peso especifico

< Agua:

Agua potable de la red de servicio publico de Cajamarca.

@,

% Agregado fino:

Peso especifico de masa
Absorcion

Contenido de humedad
Maddulo de fineza

« Agregado grueso:

Tamafio maximo nominal
Peso seco compactado
Peso especifico de masa
Absorcion

Contenido de humedad

Moédulo de fineza
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3. Determinacién de laresistencia promedio:

Tabla N° 12. Resistencia a la compresion promedio.

f'c f'cr
Menos de 210| fc+ 70
210 a 350 f'c + 84
sobre 350 f'c + 98

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

4. Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado:

Se determin6 mediante ensayos de granulometria.

5. Seleccién del asentamiento:

Tabla N° 13. Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto.

Consistenciadel | oo tamiento | Trabajabilidad
concreto
Seca 0"aZ2" Poca
Plastica 3"a4" Buena
Himeda = 5" Poco

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)
6. Seleccion del volumen unitario del agua: Se determind el contenido de agua en
funcién del slump requerido y el tamafio maximo nominal del agregado,

considerando concreto sin aire incorporado.

Tabla N° 14. Volumen de agua por m?.

Asentamiento Agua en It/m, para TMN agregado y consistencia
indicadas
3/8” | 1/25! | 3/45! | 17 | 1 1/25! | 27 | 3” | 6”
Concreto sin aire incorporado
17 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
17 a2” 181 | 175 |168 | 160 |150 |142 |122 | 107
3”a4” 202 |193 |184 |175 |165 |157 |133 |119
6”a7” 216 | 205 |187 |184 |174 |166 | 154 | ----
Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)
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7. Seleccion del contenido de aire: Se determind el porcentaje de aire

atrapado en funcion del tamafio maximo nominal.

Tabla N° 15. Contenido de aire atrapado.

Tamafio maximo | Aijre atrapado
nominal
3/8" 3 %
1/2" 25 %
3/4" 2%
1" 1.5 %
11/2" 1 %
2" 0.5 %
3" 03 %
6" 0.2 %

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

8. Determinacion de la relacion agua/cemento: El ACI proporciona una tabla con
valores de la relacién agua/cemento de acuerdo con la resistencia a la compresiéon

a los 28 dias que se requiera.

Tabla N° 16. Relacién agua/cemento por resistencia del concreto.

Resistencia ) B
ala RELACION AGUA/ CEMENTO DE DISENO EN PESO
compresion
(iz /i'r;‘i) CONCRETO SIN AIRE CONCEETS CON
fer 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

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

9. Determinacion del factor cemento: Se determind el factor cemento resulta de la

divisién del volumen unitario de agua con la relacién agua/cemento.
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10. Determinacion del agregado grueso: Se determiné en funcién del tamafio maximo

nominal del agregado grueso y el médulo de finura del agregado fino.

Tabla N° 17. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamafio Volumen del agregado grueso, seco y compactado por
Méximo unidad de volumen
Nominal Del concreto para diferentes modulos de finura del
agregado fino
Del agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.46 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2¢ 0.75 0.73 0.71 0.69
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.80 0.78 0.76
4” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

11. Calculo de volumenes absolutos: Se determind la suma de los volimenes
absolutos de cemento, agua de disefio, aire y agregado grueso; calculados

anteriormente.

12. Calculo de agregado fino: Se determiné el volumen absoluto del agregado fino,
restandole 1 a la suma de los volumenes absolutos (cemento, agua, aire y agregado

grueso).

13. Valores de disefio: Se determind los valores la suma de disefio del cemento, agua,

agregado fino y agregado grueso.

14. Correccion por humedad del agregado: Se corrigio el disefio por el contenido de

humedad de los agregados.

15. Proporcién en peso: Se determind las proporciones en peso del disefio de obra.

C) Elaboracion de especimenes para ensayo:
1. Elaboraciéon y curado de especimenes de concreto (N.T.P. 339.183:2003/
ASTM C 192:2000). HORMIGON (CONCRETO). Préactica normalizada para
la elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio) el

laboratorio).
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Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para la elaboracion y

curado de especimenes de hormigdn( concreto) en el laboratorio bajo un control

riguroso de los materiales y las condiciones de ensayo, con hormigones

(concretos) que pueden ser consolidados por varillado o vibrado tal como se

describe en esta NTP.

a) Equipos:

Moldes cilindricos: Los moldes para vaciar especimenes deberan

cumplir con los requisitos de la NTP 339.209.

Varillas de compactacion: Podran emplearse dos tamafios de varilla en
funcion del método de ensayo. Estas seran de acero, de seccion circular
recta y con el extremo del compactado redondeado a una punta
semiesférica del mismo diametro que varilla. Se empled la varilla de 16

mm (5/8 pulg) de didmetro y aproximadamente 600 mm (24 pulg) de largo.

Martillo de goma: Pesara 0.6 kg + 0.20 Kg (1.2 Ib + 0.50 Ib); podra

usarse también de cuero.

Herramientas pequefias: Se deberan proveer herramientas y articulos
tales como lampas, baldes, planchas, frotachos de madera, escuadra,

cucharas, reglas, guantes de goma y tazones metalicos.

Cono de Abrams: El cono para medir el asentamiento debera cumplir

con los requerimientos de la NTP 339.035.

Moldes: El espécimen de ensayo debera ser formado en un modelo
de metal no atacable por pasta de cemento. El metal debera tener un
espesor 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 pulgadas), en 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.
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Barra compactadora: Una barra cilindrica de acero liso, de 16 mm
de didmetro y aproximadamente 600 mm de longitud, que tiene su
extremo de compactacion, o ambos, redondeado a una semiesfera

con un didmetro de 16 mm.

Dispositivo de medida: Una regla, cinta métrica de metal o
instrumento similar rigido o semirrigido, cuya longitud de medicién
debe estar marcada en incrementos de 5 mm o menores. La longitud

del instrumento debe ser por lo menos de 300 mm.

Cucharon: De tamafio apropiado y forma adecuada para obtener la
cantidad suficiente y representativa de concreto del recipiente que

contiene la muestra y colocarla sin derramar en el molde.

Figura N° 2. Molde para el ensayo de asentamiento.

PLANTA

100mm

\ E
2 mm de espesor E
-
+1
E
=
o
o
-
I= o
RS R U5
Diametro interior 300 mm £ 3 mm
2mm de espasor
Dimensiones del molde
mm 2 3 15 25 75 80 100 | 200 | 300 |
pulg [ 116 1/8 12 1 3 31/8 4 8 12|

Fuente: NTP 339. 035, 2009.

- Recipiente de muestreo y mezclado: El recipiente debe ser de fondo
plano, de metal grueso, impermeable, de profundidad conveniente, y de

suficiente capacidad para permitiéo un mezclado facil de la tanda completa.
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Balanzas: Las balanzas para determinar el peso de las tandas de
materiales y hormigon (concreto) tuvo una exactitud del 0.3% de la carga
de prueba en cualquier punto del rango de uso.

Mezcladora de hormigon (concreto): Fue accionada a motor y con un
tambor giratorio, mezclador inclinado, siendo capaz de mezclar

completamente las tandas.

b) Especimenes:

Especimenes cilindricos: Los cilindros para ensayos tales como
resistencia a la compresion son de 150 mm por 300 mm (6 pulg por 12
pulg).

Numero de especimenes: Se elaboraron tres (3) especimenes por

cada dia (7 dias, 14 dias, 28 dias) por cada variable.

¢) Procedimiento:

Se pesoO los materiales (agregado grueso, agregado fino, cemento,
agua y bagazo de cafia de azucar).

Mezclado a méaquina: Previo al inicio de la mezcladora, se afiadio el
agregado grueso, una parte del agua de mezcla, se agreg6 el agrego
fino, el cemento y agua con la mezcladora en funcionamiento. Luego
de que todos los ingredientes estan en la mezcladora, mezclar el
hormigén durante 3 min seguido por 3 min de reposo y luego 2 min

finales de mezclado.

Se coloc6 el hormigén (concreto) en los moldes utilizando cucharén en
tres (3) capas, varillando cada capa con 25 golpes, luego de que cada
capa es varillada, se golpe¢ los lados del molde suavemente de 10 a

15 veces con el martillo de goma.

Se coloco en un lugar plano, se desmold6 los especimenes después

de 24 horas + 8 horas después del vaciado.
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Todos los especimenes se sumergen en un tanque de
almacenamiento, el agua deberéa ser saturada con hidroxido de calcio

para prevenir la carbonatacion de los especimenes sumergidos.

Ensayo de resistencia a la compresion (N.T.P. 339. 034: 2008/ ASTM C 39/ C

39M-05e1)

a. Equipos:

Maquina de ensayo.

b. Materiales:

C.

Testigos de concreto.

Procedimiento:

Los testigos se retiraron de la poza de curado, los especimenes se
ensayaron en la maquina a compresion axial a la edad de 7 dias, 14
dias y 28 dias en condicién himeda, para tener un mejor control de la

resistencia a la compresion.

La carga aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo a
una velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 + 0.05 MPa/s (2.5
+ 0.5 Kg/cm?/s) y se mide la deformacién unitaria.

Se anotaron la carga ultima maxima.

Luego se identificaron el tipo de fractura en los testigos segun la NTP
339.034.
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E) Célculo:
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Figura N° 3. Esquema de los patrones de tipos de fracturas

—‘-! {-1-——( 25 mim

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una basc, Grictas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grictas entre capas . de las capas, cono no bien definido en la olra conos no bicn formados

hase

7 A\

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado cn las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases; golpear con mantillo para {superior o inferior) ocurren del cilindro ¢s acentuado
diferenciar del tipo 1 comiinmente con las capas de

emhanadn

Fuente: N.T.P. 339. 034, 2008.

o = La resistencia a la compresiéon en Kg/cm?

Pmax = La carga ultima de rotura.

A= area de la seccion ensayada

F) Bagazo de cafia de azucar:

a. Obtencion del bagazo de cafia de azucar.
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Fotografia N° 1. Cafia de azUcar.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 2. Bagazo de cafia de azucar

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Fotografia N° 3. Introduciendo bagazo de cafia de azucar al agua.

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Fotografia N° 4. Secado del bagazo de cafa de azlcar

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Fotografia N° 5. Cortando bagazo de cafia de azucar entre 10 — 15 mm

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Fotografia N° 6. Tamizado del bagazo de cafia de azUcar por malla N° 4.

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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CAPITULO 3. RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados correspondientes a los ensayos
realizados en el laboratorio de tecnologia de concreto para el agregado grueso y fino; asi

como también los resultados de concreto en estado fresco y endurecido.

A. Resultados de los ensayos fisicos de los agregados de la cantera Bazan.

+ CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339. 185/ASTM C-566):
En la tabla N° 18 y N° 19 se muestran los resultados obtenidos de contenido de los
ensayos de laboratorio del agregado fino y agregado grueso.

1) Agregado fino:
Tabla N° 18. Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

A | ldentificacidn del recipiente o Tara T-1 T-2 T-3

B | Peso del recipiente gr | 72.00 | 68.80 | 58.40

C | Recipiente + suelo humedo gr |893.40|840.70|966.20

D |Recipiente + suelo seco gr |843.10|794.20|925.10

E |Pesodelagua(Ww=C-D) gr | 50.30 | 46.50 | 41.10

F |Peso del sueloseco(Ws=D-B) gr |771.10|725.40|866.70
W% | Porcentaje de humedad (E/ F) * 100 % 6.52 | 6.41 | 4.74

G | Promedio porcentaje de humedad % 5.89

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

2) Agregado Grueso:
Tabla N° 19. Resultados del contenido de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificacion del recipiente o Tara T1 t2 t3
B Peso del recipiente gr | 164.50 | 145.70 | 146.70
C Recipiente + suelo himedo gr |1873.50(1889.20(2021.40
D Recipiente + suelo seco gr |1808.40|1831.90|1955.30
E Peso del agua (Ww=C-D) gr 65.10 | 57.30 | 66.10
F Peso del suelo seco(Ws=D-B) gr |1643.90|1686.20 | 1808.60
W% | Porcentaje de humedad (E/F)* 100 | % 3.96 3.40 3.65
G Promedio porcentaje de humedad % 3.67

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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En la tabla N° 20 y N°21 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de

granulometria del agregado fino y el agregado grueso.

1. Agregado Fino:

Tabla N° 20. Resultados del analisis granulométrico del agregado fino.

Peso
TAMIZ PESO % % RETENIDO | inicial | 1563.00
N° RETENIDO |RETENIDO [ ACUMULADO| (gr)
(oulg) | (mm) | &) (%) %) E':::“ ERROR (%)
1| 3/8" | 9.50 0.00 0.00 0.00
2| N°4 | 475 91.22 5.84 5.84
3| N°8 | 2.36 198.34 12.69 18.53
4| N°16 | 1.18 354.15 22.66 41.18
5| N°30 | 0.60 308.75 19.75 60.94 0.10 0.01
6| N°50 | 0.30 290.46 18.58 79.52
7 | N°100 | 0.15 198.32 12.69 92.21
8 | N°200 | 0.08 89.21 5.71 97.92
9 [FONDO| © 32.45 2.08 99.99
TOTAL 1562.90

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Masa inicial = 1563.00g.

Masa final

= 1562.90g.

Se obtuvo un error de 0.10 gramos (0.01%).

Error =

1563.00 — 1562.90

1563.00

* 100 = 0.01%

Como se obtuvo un error en el agregado fino se hizo una correccion:

Correccion =

Error en gramos

Numero de tamices donde se retubo masa
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Tabla N° 21. Resultados corregidos del analisis granulométrico del agregado fino.

TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) (mm) (gr) (%) (%) PASA
1 3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 N° 4 4.75 91.23 5.84 5.84 94.16
3 N° 8 2.36 198.35 12.69 18.53 81.47
4 N° 16 1.18 354.16 22.66 41.19 58.81
5 N° 30 0.60 308.76 19.75 60.94 39.06
6 N° 50 0.30 290.47 18.58 79.53 20.47
7 N° 100 0.15 198.33 12.69 92.21 7.79
8 N° 200 0.075 89.22 5.71 97.92 2.08
9 FONDO 0 32.46 2.08 100.00 0.00
TOTAL 1563.00

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tamiz (N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100.00

Moébdulo de Finura =

_ (5.84+18.53 +41.19 + 60.94 + 79.53 + 92.21) _
B 100.00 B

MF 2.98

Tabla N° 22. Andlisis Granulométrico del agregado fino.

TAMIZ % QUE PASA

9.5 | 3/8 | 100% | a | 100%

475 | 4 95% | a | 100%

236 | 8 | 80% |a | 100%

1.18 | 16 | 50% |a | 85%

06 | 30 | 25% |a| 60%

03 | 50| 5% |a| 30%

0.15 |100| 0% |a| 10%

Fuente: NTP 400.037, 2002.
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Grafica N° 4. Curva granulométrica dela agregado fino.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

Granulometria

50.00 N .
Limite inferior

% QUE PASA

40.00 _— .
Limite superior

30.00

20.00

10.00

0.00
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4  3/8"

Fuente: Elaboracion propia. 2016.

2. Agregado Grueso:
Tabla N° 23. Resultados del andlisis granulomeétrico del agregado grueso.

Peso inicial
TAMIZ PESO % | % RETENIDO esc(’ ':)'C'a 1000
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO g ERROR
(pulg) (mm) (gr) (%) (%) ERROR (gr) (%)
(]
1 11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00
2 1" 25.00 120.30 12.03 12.03
3 3/4" 19.00 309.00 30.90 42.93
4 1/2" 12.50 375.40 37.54 80.47 0.50 0.05
5 3/8" 9.50 124.30 12.43 92.90
6 N° 4 4.75 70.50 7.05 99.95
7 FONDO 0.00 0 0.00 99.95
TOTAL 999.50
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Masa inicial = 1000.00 g.
Masa final =999.50 g.
Se obtuvo un error de 0.50 gramos (0.05%).
1000.00 —999.50
Error = * 100 = 0.05%

5001.30
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Como se obtuvo un error en el agregado grueso se hizo una correccion:

Error en gramos

Correccion = — -
Numero de tamices donde se retubo masa

Tabla N° 24. Resultados corregidos del analisis granulométrico del agregado grueso.

PESO % % RETENIDO
N° TAMIZ RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO ?‘&f
(gr) (%) (%)
(pulg) | (mm)
1 11/2" | 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1" | 2500 | 120.40 12.04 12.04 87.96
3 3/4" | 19.00 | 309.10 30.91 42.95 57.05
4 1/2" | 12.50 | 375.50 37.55 80.50 19.50
5 3/8" | 9.50 | 124.40 12.44 92.94 7.06
6 N°4 | 4.75 70.60 7.06 100.00 0.00
TOTAL 1000.00

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tamafno Maximo (TM): 1 %"

Tamaino Maximo Nominal: 1”

Tabla N° 25. Andlisis Granulométrico del agregado grueso huso 56.

TAMIZ % QUE PASA

375 |11/2]|100% |[a| 100%

25.0 1 90% | a 100%

19.0 Ya 40% |a 85%

12.5 Ya 10% | a 40%

9.5 3/8 0% |a 15%

4.75 N°4 0% |a 5%

Fuente: NTP 400.037, 2002.
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Grafica N° 5. Curva granulométrica dela agregado grueso (Huso 56).
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

+ Peso unitario y vacio de los agregados (N.T.P. 400.017:1999 /ASTM C-29/C
29M: 1991. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado).

En la tabla N° 29 y N° 30 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de peso

unitario y vacio de los agregados (compactado y suelto).

1) Agregado fino:
Tabla N° 26. Resultados del peso unitario y vacio del agregado fino (compactado y

suelto).
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO " VOLUMEN

AGREGADO FINO MAX.NOMINAL <1/2 MOLDE | RESULTADOS
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Peso del molde + AF Compactado |gr 20174.00|20232.00| 20225.00 20210.33
B | Peso del molde gr 4785.00| 4785.00 4785.00 4785.00
C | Peso del AF compactado, C=A-B|gr 15389.00| 15447.00| 15440.00 15425.33

PESO UNITARIO COMPACTADO
D D=C/Vol.molde gr/em3 1.65 1.66 1.66 1.65
E | Peso del molde + AF suelto gr 19236.00| 19397.00| 19341.00 19324.67
F | Peso del AF suelto, F = E-B gr 14451.00 | 14612.00| 14556.00 14539.67
PESO UNITARIO SUELTO

G G=F/Vol.molde gr/em3 1.55 1.57 1.56 1.56

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 27. Resultados del peso unitario y vacio del agregado grueso

(compactado y suelto).

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO . | VOLUMEN

AGRE’GADO GRUESO MAX.NOMINAL 1 MOLDE RESULTADOS
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Peso del molde + AG Compactado | gr 18090.00 | 18319.00 | 18153.00 18187.33
B | Peso del molde gr 4785.00| 4785.00| 4785.00 4785.00
C |Peso del AG compactado,C=A-B |gr 13305.00 | 13534.00| 13368.00 13402.33

PESO UNITARIO COMPACTADO

D D=C/Vol. Molde gr/cm3 1.43 1.45 1.43 1.44
E Peso del molde + AG suelto gr 17502.00 | 17505.00| 17125.00 17377.33
F Peso del AG suelto, F = E-B gr 12717.00|12720.00| 12340.00 12592.33

PESO UNITARIO SUELTO
G G=F/Vol.molde gr/cm3 1.36 1.36 1.32 1.35

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

+ Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021/ASTM C-127.
AGREGADO. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion del agregado grueso).

En la tabla N° 28 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de peso

especifico y absorcion del agregado grueso.

Tabla N° 28. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGRAGADOS GRUESOS

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 |ResuLTADO
A | Peso saturado superficialmente seco del suelo en el aire gr |4000.00 | 4000.00 | 4000.00

B | Peso saturado superficialmente seco del suelo en el agua gr 2382.30|2380.60 | 2389.50 g
C | Volumen de masa + volumen devacio, C=A-B gr 1617.70|1619.40| 1610.50 =
D | Peso seco del suelo ( en estufa a 105°C + 5°C) gr 3889.60 | 3888.80 | 3885.20 g
E [Volumendemasa, E=C-(A-D) gr 1507.30 | 1508.20 | 1495.70

F | Peso especifico bulk ( baseseca), F=D/C gr/fem3| 2.40 2.40 2.41 2.41
G | Peso especifico ( base saturada ), G=A/C gr/em3| 2.47 2.47 2.48 2.48
H | Peso especifico aparente ( base seca), H=D /E gr/cm®| 2.58 2.58 2.60 2.59

I |Absorcién, K=(A-D/D)*100 % 2.84 2.86 2.95 2.88

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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+ Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022/ASTM C-128.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado fino).

En la tabla N° 29 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de peso

especifico y absorcion del agregado fino agregado grueso.

Tabla N° 29. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGRAGADOS FINOS

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso saturado superficialmente seco del suelo

A | (Psss) gr 500.00 | 500.00 | 500.00

B | Peso del frasco + agua hasta marca de 1000 ml| gr 1294.60 | 1295.80 | 1295.40 -

C | Peso del frasco + agua + Psss, C=A+B gr 1794.60 | 1795.80 | 1795.40 3
Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de =

D | 1000 ml gr 1600.60 | 1600.30 | 1418.20 g

E |Volumen de masa + volumen devacio, E=C-D| cm? 194.00 195.50 377.20

F | Peso seco del suelo ( en estufa a 105°C + 5°C) gr 488.80 | 487.00 | 488.80

G |Volumendemasa, G=E- (A-F) cm? 182.80 182.50 | 366.00

H | Peso especifico bulk ( baseseca), H=F /E gr/cm3 2.52 2.49 1.30 2.10

| | Peso especifico ( base saturada ), |=A/E gr/cm3 2.58 2.56 1.33 2.15

J | Peso especifico aparente ( base seca), J=F /G gr/cm? 2.67 2.67 1.34 2.23

K | Absorcion, K= (A -F /F)*100 % 2.29 2.67 2.29 2.42

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

+ Abrasiéon (NTP 400.019/ASTM C-131. AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacion en

agregados gruesos de tamafios menores por abrasién e impacto en la

maquina de los Angeles).

En la tabla N° 30 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de granulometria

del agregado fino y el agregado grueso.

Tabla N° 30. Carga abrasiva N° de esferas de acero.

GRANULOMETRIA DE ENSAYO

GRADACION IIAII IIBII Ilcll n Dll
CARGA ABRASIVA 12 | 11| 8 6
(N° de esferas de acero)

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 31. Resultados de la granulometria de la muestra de agregado para

ensayo.
GRABULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) "A" (gr) "B" (gr) "C" (gr) "D" (gr)
11/2" 1" 1251.90
1" 3/4" 1249.90
3/4" 1/2" 1250.00
1/2" 3/8" 1250.00
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
TOTALES 5001.80
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Tabla N° 32. Resultados del ensayo desgaste de la abrasion.
DESGASTE DE LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 -
P
o
<
A Peso muestra total gr | 5001.80 | 5001.80 | 5001.80 g
o
P tenid tamiz N° 12
g | ' cooretenidoentamiz gr | 3708.00 | 3715.00 | 3701.00
Desgaste a la abrasion Los
D | Angeles D =(A-B) * 100/A % 25.87 25.73 26.01 25.87

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

B. RESULTADOS PROCEDIMIENTO DE DISENO:
Se elaboré un disefio de mezclas de concreto patron de 210 Kg/cm? por el método
de disefio de comité ACI 211 y obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 33. Valores de disefio en laboratorio.

Agua 193.0 It/m®
Aire 1.5%

Cemento 345 kg/m?®
Ag. Fino seco 712 kg/m?®
Ag. Grueso seco | 934 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 34. Valores de disefio al pie de obra (corregido por humedad)
Cemento 345 kg/m?®
Ag. Fino seco 729 kg/m?®
Ag. Grueso seco | 961 kg/m?®
Agua Efectiva 161 It/m?3

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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desperdicio y las adiciones.

Tabla N° 35. Cantidad de materiales para mezcla de prueba.

Cemento =| 345 kg/m® | =] 0.053 m® | =| 18.30 kg/tanda
Agua efectiva =|1611t/m* | =[0.053m* | =| 8.50 It/tanda

Agregado fino himedo =| 729 kg/m*® | =| 0.053 m*® | =| 38.60 kg/tanda
Agregado grueso hiumedo | =| 961 kg/m® | =] 0.053 m® | =| 50.90 kg/tanda

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Tabla N° 36. Cantidad de bagazo de cafia de azUcar

bagazo de cafia
de azlcar

0.5%

1.0%

2.5%

0.255 kg/tanda

0.509 kg/tanda

1.2725 kg/tanda

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

C. RESULTADOS DEL CONCRETO ENDURECIDO Y TIPOS DE FRACTURA DE

CADA ESPECIMEN.

a. Resistencia alacompresion del concreto

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los ensayos a
compresion de los especimenes ensayados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Los resultados obtenidos para adiciones de 0.5%, 1.0% y 2.5% para diferentes
edades (7 dias, 14 dias y 28 dias) se muestran en la tabla N° 40, N° 41 y N°
42 Y 43, donde se puede verificar que la resistencia a compresion solo
incrementa al incorporar 0,5% de bagazo de cafay para las adiciones 1.0% y

2.5% la resistencia a compresién disminuye.

Realizando una comparacion de los resultados obtenidos con la incorporacion
de 0.5%, 1.0 % y 2.5% para las tres edades (7, 14 y 28 dias) de concreto
ensayadas, se obtuvo: para una incorporacion del 0.5 % de bagazo de cafa
de azlcar para edades de 7, 14 y 28 dias 147.65 Kg/cm?, 203.72 Kg/cm?,
230.28 Kg/cm?; para una incorporacion de 1.0% y para edades de 7, 14 y 28
dias 70.34 Kg/cm?, 140.12 Kg/cm?, 153.75 Kg/cm? y para una incorporacion
de 2.5% y para edades de 7, 14 y 28 dias 26.65 Kg/cm?, 190.16 Kg/cm?,
212.56 Kg/cm?.

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia

Pag. 63



N

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM? CON TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE

CANA DE AZUCAR’

PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 37. Resultados obtenidos del ensayo a compresion axial del concreto en estado endurecido, probetas patron.

DIMENSIONES RESISTENCIA A | RESISTENCIA A | RESISTENCIA A | RESISTENCIAA | Loc oo
, ADICION EDADDE | £oea CARGA LA A A A LA
ESPECIMEN (%) DIAMETRO | ALTURA | ENSAYO (cm?) | MAX.(kg) | COMPRESION COMPRESION | COMPRESION | COMPRESION | . oorc o (%)
(cm) (cm) (dias) (ke/cm?) PROMEDIO DE DISENO PROMEDIO | "o ) (%)
(kg/cm?) (kg/cm?) (%)
PP -01 0 15.01 29.97 7 176.95 | 24002 135.64
PP -02 0 14.99 29.96 7 176.48 26583 150.63 139.14 210 66.26 65 1.26
PP -03 0 14.97 29.96 7 176.01 | 23082 131.14
PP-04 0 15.00 29.89 14 176.71 34552 195.52
PP -05 0 14.98 29.26 14 176.24 33349 189.22 190.16 210 90.55 90 0.55
PP - 06 0 14.97 29.97 14 176.01 | 32693 185.75
PP -07 0 15.02 29.87 28 177.19 37657 212.53
PP -08 0 14.96 29.96 28 175.77 38380 218.35 212.56 210 101.22 100 1.22
PP -09 0 14.95 29.96 28 175.54 36303 206.81
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 38. Resultados obtenidos del ensayo a compresion axial del concreto en estado endurecido, probetas con adicién al 0.5% de bagazo
de cafia.

DIMENSIONES
RESISTENCIAA | RESISTENCIAA | RESISTENCIAA | RESISTENCIA A
ESPECIMEN ADICION ) EDAD DE AREA CARGA LA LA COMPRESION | LA COMPRESION LA
(%) DIAMETRO | ALTURA | ENSAYO (dias) (cm?) MAX.(kg) COMPRESION PROMEDIO DE DISENO COMPRESION
(cm) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) PROMEDIO (%)
PA-01 0.5 14.97 29.98 7 176.01 25923 147.28
PA -02 0.5 14.97 29.97 7 176.01 26083 148.19 147.65 139.14 6.12
PA - 03 0.5 14.95 29.97 7 175.54 25890 147.49
PA -04 0.5 15.02 29.99 14 177.19 36018 203.28
PA - 05 0.5 14.99 29.96 14 176.48 35223 199.59 203.72 190.16 7.13
PA - 06 0.5 15.01 29.97 14 176.95 36858 208.30
PA - 07 0.5 15.02 29.87 28 177.19 41451 233.94
PA - 08 0.5 14.95 29.86 28 175.54 39835 226.93 230.28 212.56 8.34
PA - 09 0.5 14.99 29.97 28 176.48 40585 229.97

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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de cafa.
DIMENSIONES
RESISTENCIAA | RESISTENCIA A
ESPECIMEN ADICION EDAD DE AREA CARGA L:Egés;i':i'gg" LA COMPRESION | LA COMPRESION LZECS'(')SI;EP':E?QN
(%) DIAMETRO | ALTURA | ENSAYO (dias) (cm?) MAX.(kg) (ke/cm?) PROMEDIO DE DISENO PROMEDIO (%)
(cm) (cm) & (kg/cm?) (kg/cm?)
PA-01 1.00 15.00 29.98 7 176.71 12881 72.89
PA - 02 1.00 14.97 29.96 7 176.01 11518 65.44 70.34 139.14 -49.45
PA - 03 1.00 14.98 29.97 7 176.24 12810 72.68
PA - 04 1.00 15.01 29.93 14 176.95 22811 128.91
PA - 05 1.00 14.99 29.86 14 176.48 26348 149.30 140.12 190.16 -26.32
PA - 06 1.00 14.97 29.99 14 176.01 25018 142.14
PA - 07 1.00 14.99 29.97 28 176.48 23973 135.84
PA - 08 1.00 15.01 29.88 28 176.95 29307 165.62 153.75 212.56 -27.67
PA - 09 1.00 14.98 29.99 28 176.24 28162 159.79
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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de cana.
DIMENSIONES
RESISTENCIA A RES'STLTC'A A RES'STf;“C'A A | ResISTENCIA A
. ADICION EDAD DE AREA CARGA LA . < LA
ESPECIMEN | (%) | DIAMETRO | ALTURA | ENSAYO (dias) | (cm?) | MAX.(kg) | compresion | COMPRESION | COMPRESION | ¢qyippegign
(cm) (cm) (kg/cm?) PROMEDIO DEDISENO | o b0 (%)
(kg/cm?) (kg/cm?)
PA-01 2.50 14.99 29.99 7 176.48 4579 25.95
PA - 02 2.50 15.00 29.98 7 176.71 4875 27.59 26.65 139.14 -80.84
PA-03 2.50 14.98 29.96 7 176.24 4658 26.43
PA-04 2.50 14.99 29.97 14 176.48 9096 51.54
PA - 05 2.50 14.99 29.89 14 176.48 5981 33.89 47.90 190.16 -74.81
PA - 06 2.50 15.00 29.96 14 176.71 10296 58.26
PA - 07 2.50 14.98 29.96 28 176.24 8920 50.61
PA - 08 2.50 14.97 29.95 28 176.01 7784 44.23 52.86 212.56 -75.13
PA - 09 2.50 14.99 29.98 28 176.48 11247 63.73
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 41. Resumen de resultados de la resistencia a compresion.

Resistencia promedio a
la compresion (kg/cm?)
7 dias | 14 dias | 28 dias
PP 139.14 | 190.16 | 212.56
PA-0.5% | 147.65 | 203.72 | 230.28
PA-1.0% | 70.34 | 140.12 | 153.75
PA-2.5% | 26.65 | 47.90 | 52.86

%
ADICION

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

GRAFICA N° 6. Comparacion de la resistencia a los 7 dias de curado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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GRAFICA N° 7. Comparacion de la resistencia a los 14 dias de curado.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

GRAFICA N° 8. Comparacioén de la resistencia a los 28 dias de curado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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GRAFICA N° 09: Resistencia a la compresion versus tiempo, adicion al 0.5%
con bagazo de cafia de azucar.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

GRAFICA N° 10: Resistencia a la compresion versus tiempo, adicion al 1.0%
con bagazo de cafia de azlcar.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

GRAFICA N° 11: Resistencia a la compresién versus tiempo, adicion al 2.5%
con bagazo de cafia de azlcar.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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b. Tipos de fractura: Las fracturas que presentan cada espécimen se identificaron con
el esquema de patrones de tipos de fracturas segun NTP. 339.034 / ASTM C-39.

Fractura tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior e inferior) ocurren
comunmente con las capas de embonado.

Fotografia N° 7. Fractura presentada en el disefio patron.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 8. Fractura presentada en el disefio adicionado el 0.5% de bagazo de cafia

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 9. Fractura presentada en el disefio adicionado el 1.0% de bagazo de cafia

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia Péag. 73



UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

Fotografia N° 10. Fractura presentada en el disefio adicionado el 2.5% de bagazo de

cafa

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

Y/
0'0

Se analizaron los resultados obtenidos de las ensayos fisicos de los agregados,
asi como, los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion

axial de los especimenes de concretos elaborados.

Resultados obtenidos de los ensayos fisicos de los agregados de la Cantera
Bazan estos estan dentro de lo aceptable de la norma N.T.P. 400.037/AST C33,
teniendo el agregado fino las siguientes propiedades: contenido de humedad
de 5.89%, modulo de finura de 2.98, peso unitario suelto seco de 1559.08
Kg/m3, peso unitario compactado seco de 1654.05 Kg/m?, peso especifico de
masa saturada con superficie seca de 2153 Kg/m?® , peso especifico aparente
2226 Kg/m?, absorcion de 2.42% y abrasion 25.87%. El agregado grueso tiene
las siguientes propiedades: contenido de humedad de 3.67%, peso unitario
suelto seco de 1350.27 Kg/m3, peso unitario compactado seco de 1437.12
Kg/m3, peso especifico de masa saturada con superficie seca de 2475.47 Kg/m?,

peso especifico aparente 2585.51 Kg/m?3, absorcién 2.88%.

Con la incorporacion del bagazo de cafa de azlcar en 0.5%, 1.0% y 2.5%, se
ha logrado determinar que la hipétesis no cumple, ya que la resistencia a
compresion solo aumenta entre 6-8% con la incorporacion del 0.5% bagazo de
cafia y para las incorporaciones de 1.0% y 2.5% de bagazo de cafia disminuye

su resistencia a compresion hasta 80%.

Segun la investigacion de Osorio et al (2007), mencionando y referenciando en
los antecedentes, indican que este estudio se efectud los testigos de concreto
con las fibras retenidas por el tamiz N° 6, y con una adicion entre el 0.5% y 2.5%
de fibras en relacion al peso total del agregado grueso, presento una resistencia
de 16,88 MPa (172.13 kg/cm?). En relacién con la adicion de 0.5% present6 un
aumento de la resistencia de 203.72 kg/cm? a los 14 dias de curado y con la
adicion de 2.5% presentd una resistencia de 52.86 kg/cm? la resistencia a la

compresion disminuye.

Segun Moreno, Pozo y Najera (2011), mencionando y referenciando en los
antecedentes, report6 14,47 MPa en la prueba de resistencia a la comprension

y la muestra de control reporté 11,95 MPa comprobandose que el uso de bagazo
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de cafia de azUcar en la fabricacion de bloques para mamposteria liviana es
posible ya que mejora las propiedades fisicas y mecénicas de los bloques
normales o convencionales. Comparando con los resultados obtenidos en la
adicion del 0.5% de bagazo de cafia se puede concluir que esta fibra natural
tiene efectos positivos en la resistencia del concreto, obteniendo una resistencia
a los 28 dias de 230.28 kg/cm?.

En 2008, Hernandez quien, mencionando y referenciando en los antecedentes,
obtuvo resistencias altas en las mezclas con un contenido de fibra del 4.00%,
en las cuales casi se alcanzd la misma resistencia que el espécimen que sirviod
de control, con una variacion del 1% a los 28 dias. Con el 2.00% las resistencias
también aumentaron, sin embargo, no lo hicieron con el mismo incremento que
la mezcla con el 4.00% de FBC. Comparando con los resultados obtenidos se
puede concluir que la resistencia a compresién se comportd inversamente

proporcional con respecto a la adicién de fibra en el concreto.

Segun Rodriguez (2016), mencionando y referenciando en los antecedentes,
reporté que incorporando ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y
bagazo de cafia de azlcar en valores de 0.5%, 1%, 1.5% con respecto al peso
cemento, realizado el ensayo a compresion para edades de curado de 03, 07 y
14 dias, se logré determinar que entre los tres (03) porcentajes utilizados y tres
(03) materiales incorporados, la maxima resistencia se logré incorporando 1%
de ceniza de bagazo de cafia. Comparando con los resultados obtenidos se
puede concluir que el material agroindustrial obtiene mejores efectos de

resistencia a compresion.

Segun Chavez (2016), mencionando y referenciando en los antecedentes,
reportdé que de los ensayos a compresion de las probetas adicionadas al
8%,10% y 12% de ceniza de bagazo de cafia de azucar, donde el maximo
porcentaje de resistencia obtenido corresponde a la adicién de 10% obteniendo
una resistencia de 245.31 Kg/cm?. Comparando con los resultados obtenidos se
puede concluir que el contexto estudiado, es viable generandose de esta
manera una alternativa para el uso de estos residuos agricolas que consigna un

beneficio econémico y medio ambiental.
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CONCLUSIONES

1-

Se concluye gue al reemplazar fibra de bagazo de cafia de azUcar en un porcentaje
de 1.0% y 2.5% como agregado grueso con respecto al peso, no ayuda a mejorar

la resistencia a compresion axial, por lo que no cumple con la hipétesis planteada.

Se determiné que los especimenes de concreto de FBC alcanz6 una resistencia a
compresién axial de 212.56 kg/cm? con 0% de FBC, 230.28 kg/cm? al reemplazar
0.5% de FBC; 153.75 kg/cm? al reemplazar 1.0% de FBC y 52.86 kg/cm? al
reemplazar 2.5% de FBC. Comparando con la muestra patron demuestra que al
reemplazar FBC en 0.5% con la probeta patron hace aumentar la resistencia a los
28 dias en 8.3% y al reemplazar FBC en 1.0% y 2.5% en el concreto hace disminuir
su resistencia en un 27.67% y 75.13% respectivamente.

Se determiné las propiedades fisicas de los agregados de la cantera Bazan —
Cajamarca. Los cuales fueron utilizados en el disefio fueron del agregado fino;
contenido de humedad 5.89%, médulo de finura 2.98%, peso unitario suelto
1559.08 kg/m?3, peso unitario compactado 1654.05 kg/m?3, gravedad especifica 2.23
gricm?®y absorcién 2.42% de la misma manera para el agregado grueso; contenido
de humedad 3.67%, mddulo de finura 7.36%, peso unitario suelto 1350.2 kg/m?3,
peso unitario compactado 1437.12 kg/m3, gravedad especifica 2.59 gricm?® vy

absorcion 2.88%.
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ANEXOS

ANEXOS N° 1
PANEL FOTOGRAFICO

Ensayos fisicos de los agregados (fino y grueso)

Ensayo contenido de humedad

Fotografia N° 11. Peso de las muestras

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 12. Registrando los pesos de las muestras del agregado fino y grueso.

4]
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. Pen]
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 13. Colacién de muestras en el horno.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Ensayo de analisis granulométrico

Fotografia N° 14. Tamices para ensayo de analisis granulométrico.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 15. Efectuando la operacién de tamizado.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 16. Agregado retenido en cada tamiz.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 17. Peso del agregado retenido en cada tamiz.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Peso unitario del agregado (fino y grueso)

Fotografia N° 18. Equipo para ensayo de peso unitario de los agregados.

B ) .
 ——

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Peso unitario volumétrico suelto seco del agregado

Fotografia N° 19. Llenado del cilindro con agregado.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 20. Eliminacion del agregado sobrante.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 21. Peso del recipiente mas agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Peso unitario volumétrico compactado seco del agregado

Fotografia N° 22. Procedimiento de apisonado por capas.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 23. Pesado del recipiente mas agregado.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Gravedad especificay absorciéon de los agregados gruesos

Fotografia N° 24. Pesado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 25. Lavado de agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 26. Muestra remojada por 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 27. Secado de la muestra con pafio absorbente.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 28. Peso de agregado grueso sumergida.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 29. Registro de datos del agregado grueso sumergido.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia Péag. 89



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2~ CON
UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR”

N

Fotografia N° 30. Colocacion del agregado grueso en el horno.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 31. Peso seco del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Gravedad especificay absorciéon de los agregados finos

Fotografia N° 32. Seleccion de muestra por cuarteo.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 33. Peso del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N°34. Muestra remojado en agua por 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 35. Colocacion de la muestra en el cono y apisonado con varilla de metal 25

Veces.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 36. Frasco volumétrico de 500 ml de capacidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 37. Agitado constantemente de muestra para eliminar el aire atrapado.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 38. Peso de fiola con muestra y agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Ensayo de abrasion

Fotografia N° 39. Tamices para granulometria de la muestra de agregado para ensayo.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 40. Tamizando muestra.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 41. Pesos de la muestra del agregado para ensayo.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 42. Maquina los Angeles.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 43. Descargo del material luego de hacer girar a una velocidad entre 30 rpm

a 33 rpm por 500 revoluciones.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N° 44. Esferas de acero.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 45. Tamizado en el tamiz N° 12.

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Fotografia N° 46. Peso del agregado retenido en el tamiz N° 12.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Elaboracion de mezcla de concreto

Fotografia N° 47. Peso del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 48. Peso del bagazo de cafia de azlcar.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 49. Peso del cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 50. Incorporacion de los agregados a la mezcladora.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 51. Incorporacion del bagazo de cafia a la mezcladora.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fotografia N°52. Realizando el ensayo de asentamiento o slump.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 53. Desmoldé de identificacién de probetas.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 54. Curado de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fotografia N° 55. Medicién de las probetas de concreto.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 56. Ensayo - Resistencia a la compresién de testigos cilindricos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotografia N° 57. Resistencia a la compresion del concreto - muestra patrén a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Fotografia N° 58. Fallas presentadas: falla tipo N° 5

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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ANEXOS N° 2

DISENO DE MEZCLAS

1. Especificaciones:

- No existen limitaciones en el disefio.
- Laresistencia en compresion de disefio especificado es de 210 kg/cm?, a los 28

dias.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CMZ~ CON
UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

- Las condiciones de colocacion requieren que la mezcla tenga consistencia plastica.
- Eltamafio maximo nominal del agregado grueso es 1”.

2. Materiales:

< Cemento:

Cemento Portland Tipo |- Pacasmayo

Peso especifico  3.11

K/
0’0

Agua:

Agua potable de la red de servicio publico de Cajamarca.

« Agregado fino:

Peso especifico de masa
Absorcién

Contenido de humedad
Modulo de fineza

R/
0.0

Agregado grueso:

Tamafio maximo nominal
Peso seco compactado
Peso especifico de masa
Absorcién

Contenido de humedad
Moédulo de fineza

2.23
2.42%
5.89%
2.98

"
1437.12 Kg/m?
2.59

2.88%

3.67%

7.36

3. Determinacion de laresistencia promedio:

Tabla N° 1. Resistencia a la compresion promedio.

f'c f'cr
Menos de 21( f'c+70
210a 350 f'c+ 84
sobre 350 f'c+98

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

4. Seleccion del tamafio méaximo nominal del agregado:

Tamaino maximo nominal 1”.
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5. Seleccién del asentamiento:

Tabla N° 2. Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto.

Consistencia del Asentamiento | Trabajabilidad
concreto
Seca 0"a2" Poca
Plastica 3"a4" Buena
Hdimeda >5" Poco

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

6. Volumen unitario de agua:

Tabla N° 3. Volumen de agua por m?2,

Asentamiento Agua en It/m, para TMN agregado y consistencia
indicadas
38" | % % (17 (1% (27 |3 |6
Concreto sin aire incorporado
17 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
17 a2” 181 175 | 168 160 | 150 | 142 |122 | 107
3”a4” 202 | 193 |184 |175 |165 |157 |133 |119
6”a7” 216 | 205 |187 |184 |174 |166 |154 | ---

Agua =193 It/m

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

7. Contenido de aire:

Tabla N° 4. Contenido de aire atrapado.

Tamafio maximo | Aire atrapado
nominal
3/8" 3 %
1/2" 25 %
3/4" 2 %
1" 15 %
11/2" 1%
2" 05 %
3" 03 %
6" 0.2 %

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)
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8. Relacién agua cemento:

Tabla N° 5. Relacién agua/cemento por resistencia del concreto.

gii,'f;g?gs'f‘oi RELACION AGUA/ CEMENTO DE DISENO EN PESO
28 dias
(kg/cm?) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
fer 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

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

Interpolamos porque la resistencia a la compresion es 294.

X—X,

Ve =Yo+ 3=, (Y1 = Yo)
X y
Resistencia relaciona agua/
ala cemento
.. Concreto sin aire
compresion e
0 limite inferior 300 0.55
limite
1 superior 250 0.62
x  |valor 294 0.56

9. Factor cemento:

volumen unitario del agua _ 193

Factor cemento = =
agua/cemento 0.56

= 3.45 k_g3 = 8.11 bolsas/m?
m

10.Contenido de agregado grueso:
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Tabla N° 6. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, seco y
Tamano compactado por unidad de volumen
Méaximo
Del concreto para diferentes modulos de finura
Nominal del agregado fino
Del agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.46 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2¢ 0.75 0.73 0.71 0.69
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3”7 0.82 0.80 0.78 0.76
4” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

24 0.710
2.6 0.690
2.8 0.670
2.98 0.650
3 0.650
volumen agregado grueso por unidad 0.65 m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO 934 kg/m?3

11. Calculo de volumenes absolutos:

w

Cemento 345 3.11 1000 0.111 m
Agua 193 1 1000 0.193 m?
Aire % 1.5 0.015 m?
Agregado grueso 934 2,59 1000 0.361 m?3
Suma de valores

conocidos 0.680 m?
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12. Contenido de agregado fino:

volumen absoluto de agregado fino= 1 — 0.680 0.320 m?3

peso del agregado fino seco 0.320 2.23 1000 712.000 kg/m?3

13. Valores de disefio:

Cemento 345 kg/m?
Agua de disefio 193 It/m3

Agregado fino seco 712 kg/m?3
Agregado grueso seco 934 kg/m?3

14. Correccién por humedad del agregado:

contenido de humedad +1
Agregado fino 712.000 1.024 729 kg/m?3
Agregado grueso 934 1.029 961 kg/m?3

Determinamos la humedad superficial del agregado por humedad superficial del:

C. Humedad Absorcién
Agregado fino 5.89 2.42 347 %
Agregado grueso 3.67 2.88 0.79 %

y los aportes de los agregados serdn:

Agregado fino 712 0.0347 25 It/m?
Agregado grueso 934 0.0079 7 It/m3
Aporte de humedad de los agregados 32 It/m?
Agua efectiva 193 32.00 161.00 lt/m?3

Los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en
las mezclas de prueba serdn:

Cemento 345 kg/m?
Agua efectiva 161 It/m3

Agregado fino himedo 729 kg/m?3
Agregado grueso humedo 961 kg/m?3

15. Proporcion en peso:

La proporcién en peso de los materiales sin corregir y ya corregida por humedad del
agregado, seran:
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cemento A.fino A.grueso
345 712 934 1 2.1 2.7 23.8
345 345 345
345 729 961 1 2.1 2.8 19.9
345 345 345
Relacion agua cemento de disefio 193 345 0.56
Relacion agua cemento efectiva 158 345 0.47
16. Proporcion en peso:
Cemento 1 42.5 42.5 kg/saco
Agua efectiva 19.9 It/saco
Agregado fino himedo 2.1 42.5 89.25 kg/saco
Agregado grueso
hamedo 2.8 42.5 119 kg/saco

17. Cantidad de materiales para mezcla de prueba 9 probetas y 10 % de
desperdicio.

Cemento

Agua efectiva
Agregado fino humedo
Agregado grueso

humedo

345
161
729

961

0.053
0.053
0.053

0.053

Cantidad de bagazo de caiia de azucar para cada porcentaje

18.30 kg/tanda
8.50 It/tanda
38.60 kg/tanda

50.90 kg/tanda

Bagazo
de cafa

0.5

1.0

2.5

0.255

kg/tanda 0.509

kg/tanda

1.273 kg/tanda

Si una tanda de 10 de desperdicio necesitamos 50.90 Kg de agregado grueso.

0.5

1.0

2.5

% de fibra
equivale a

% de fibra
equivale a

% de fibra
equivale a

0.2545 kg
0.509 kg
1.2725 kg

y 50.65 Kg de agregado grueso.
y 50.39 Kg de agregado grueso.
y 49.63 Kg de agregado grueso.
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ANEXOS N° 3

FORMATOS DE ENSAYO REALIZADOS EN LABORATORIO DE
TECNOLOGIA DEL CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia Péag. 111



UNIVERSIDAD

N

TRES PORCENTAJES (0.5%,
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR”

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2~ CON
1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
mvvfgfmm NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 BEESUNRS .
e PROYECTO:
CALICATA: - ESTRATO: | — TIPO DE MATERIAL: Penceppn  Fine
UBICACION: av- nieust Cacovcy € COLOR DE MATERIAL: o
FECHA DE MUESTREO: 05 - lo~-20l6 RESPONSABLE: HBWG Uoin nEnsea sy
FECHA DE ENSAYO: 05-10- 2016 REVISADO POR: Ine. (CENS (onned  ALANEE
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara 1 T T-3
B | Peso del Recipiente g | +.co | G8.8o | B8.40
C Recipiente + Suelo Himedo gr |g43.40 | 840,30| G66. 20
D Recipiente + Suelo Seco ar |&43.10 | ¥94- 2% 425.10
g | Pesodelsuelo humedo M s 7 A
(Ww) C-B g 50,30 | 46.80 .10
F Peso Suelo Seco . : L 0
(Ws) D-B g FH.AC | F28.40| BE6.F
Porcentaje de humedad A
W% (E/F)* 100 % 6.52 | 6.4i 4,33
G | Promedio Porcentaje Humedad % 6.89
W) = 2, 100
= *
" Ws
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
77\ :
(,L’ ] . >

NOMBRE: wengoza wuathy mA2I4 Libia

vicrod

o
Lol

NOMBRE: Sn¢/ Q6¢ s Wepit@ x

FECHA

FECHA: Ji

L
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
mfmn NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 S
DEChoNTE PROYECTO:
CALICATA: - ESTRATO: o TIPO DE MATERIAL: PelEeppo ©RUEDD
UBICACION: e o 80 COLOR DE MATERIAL: 2
FECHA DE MUESTREO: 05.10- 2216 RESPONSABLE: bowa NMOs ENooes HoATAY
FECHA DE ENSAYO: 03~ lo-20l6 REVISADO POR: ING . WERE  UPhaES BrAREWRD
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara T-1 T-2 -3
B Peso del Recipiente gr |[164.860 |445.30 |14€.70
Cc Recipiente + Suelo Himedo ar 1833.9|16889 .0 | 2024 .40
D | Recipiente + Suelo Seco ar | 1808.40/183i 8¢ | 1965.50
Peso del suelo humedo R
E (Ww) C-B ar G540 53.20 | é6.40
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B ar 1843 .9¢ 168 -0 | 1608 . 60
Porcentaje de h dad
W% |~ OTEE. skl (E/F)* 100 % | 9.q96| .40 | 365
G | Promedio Porcentaje Humedad % 3,63
wo) = 2% . 100
= *
0 Ws
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: pewpozh Wuichy HAQW Goip et & NOMBREZ_D{@ u%?ng{qv\m&& =
T FECHA: | &

A
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ e GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE | conia0 DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS FINOS el
Unvesoao | [ NORMA MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022 i e
PELYORTE PROYECTO
CANTERA: TIPO DE CANTERA: 0
UBICACION: AV et oo | TIPODEMATERIAL: | Aeeeenoe  eine
FECHA DE MUESTRA: B e G RESPONSABLE: MOLD MO TENOSZA. WITRY
FECHA DE ENSAYO: 06~ 10-2016 REVISADO POR: 6. SAEE  EpanSD DriGeuD

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo (Psss) ar  |sw.c0 |Be.co | Sco.co
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml gar |ie.Go |1285-%o| 42954
P
Peso del frasco + agua + Psss, Bc 4
¢ . C=A+B gr 1¢.60|1395.80 [1335. 40 g
D | Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de 500ml gr  |1éce - 60| 4600 D R41€E. 2T "\E"
Volumen de masa + volumen de vacio, D
£ E=C-D om® liqs.c0 | 19550 | 37220 I
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar 4. Bo| FEA.00 [466 .60
Volumen de masa, 3 o Pt
G G=E-(A-F) cm®  |4@z.60 |{82. B0 | 3€6.00
Peso especifico bulk (base seca), g -
H P ( H=F/ E) griem® | 9.6 | 2,%9 4.0 2 Ao
I Peso especifico (base s?t:r:c;aE), gricm?® | 2,58 | 2.56 |1.33 2.5
J Peso especifico aparentjibl:ajeGseca), grlem?® | 9,63 | 2.6 | 4:34 | 2.23
Absorcion, 0 29 |2.42
i K=(A—FIF)* 100 Pty

OBSERVACIONES:

INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

f@ e — \/

NOMBRE: rengozs Kuisiey, Hagim 1. | NOMBRE fxse Hiiass  vietoe | NOMBRE: e giumezs dcaises I-
FECHA FECHA: FECHA: (
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¥ PROTOCOLO
P e PESO ESPECIFICO Y ABSORCIONDE | cap160 DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS SEhe L Ublic:
Unversoso | | NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 e
IVAD,
peLNoRTE | | PROYECTO
CANTERA: Onzom TIPO DE CANTERA: Rac
UBICACION: ag TUeSC -eae | TIPO DE MATERIAL: Granulox -
FECHA DE MUESTRA: 05- (0- 20/ | RESPONSABLE: MRS WO HENO0TA  WeDTRY
FECHA DE ENSAYO: 6. (0 - 2016 REVISADO POR: TRE. QRONES ATANEAD TQENE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en aire ar  |4ap. |A0e.co |400.00
P
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua ar 2322.3% | 2360.€0 | 22¢4 -0 R
(0]
c Volumen de masa + volurrlen de vacio, gr (6290 | 161040 |16 1050 M
C=A-B E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar | 3e9. 60| 3688.00| 3885 |
(o}
Volumen de masa,
E E=C-(A-D) em3 | 503.% | 1508 0| 1435.%0
£ Peso especifico bulk (basei seca), griem3 | 2,40 L | 2,44
F=D/C
Peso especifico (base saturada),
3 : ( G=Al 1: gricm3 | 2,43 | 24% | 2.4% 2.48
Peso especifico aparente (base seca),
B R H (= DI/E ) griem3 | 2.5 | 2.58 | 2.60 2.89
Absorcion, G :
I K=(A-D/D)* 100 % 2.84 | 2.86 | 295 2.8¢
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
r@ (= (27 Akt P
NOMBRE: NcNOo7n hunsay nawn L. | NOMBRE: ‘wzds  HiNcHby  Uierni NOMBRE: we / taunes pahnzes % .
FECHA FECHA: FECHA: [
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g LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
N [ | sacommouancor  [cacone oocmeo
Eanorsna| e AGGF-LC-UPNC: ..............
gg:‘\lrsgfmw NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
DEL NORTE PROYECTO
CANTERA: BETAN RETENIDO N° 4 (gr):
UBICACION: IS . oo PASA N° 4 (gr):
FECHA DE MUESTRA: Gl iia A RESPONSABLE: T
FECHA DE ENSAYO: 66-10 - 2ig REVISADO POR: ING: (RENE  LpVINGS & loreRo
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) | (mm) @n %) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
1 1%" 37.50 0. 00 0.06 0. 00 A0 Yy 100 100
2 1° 25.00 120. 4 12.04 2-04 £1.96 95 100
3 314" 1900 | 209.10 %0-91 42 95 53.06
4 112" 1250 | 23s.50 %3 .55 8o .56 4905 25 60
S 3/8” 9.50 124 . Yo 2-44 42.94 3.06
6 N° 4 475 T Fne loo- oo 6.0 0 10
7 N° 8 2.36 0 5
8 N° 16 1.18
9 N° 30 0.60
10 N° 50 0.30
1 N° 100 0.15
12 | N°200 0.075
13 Fondo 0
Bubusls  Goe wilsHERKe P-eWESe HF -3.23¢
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) | (mm) (@) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 i i 25.00
3 3/4” 19.00
4 172" 12.50
5 3/8" 9.50 000 o 0.00 100.00 | 100 100
6 N° 4 475 a1.23 S €Y 5.8Y ay 6 95 100
7 N° 8 2.36 148 35 12- €9 15.93 B8i.47 80 100
8 N° 16 148 ESR 22.66 A1.q 58.€\ 50 85
9 N° 30 0.60 208 .16 1a-1s ‘60 QY 39.cb 25 60
10 | N°50 0.30 240.43 18.53 74.63 Jo.43 10 30
11 N° 100 0.15 A4g. 33 12.64 2.2\ 1.39 2 10
12 N° 200 0.075 Bq-212 S. 1) q1-2 2.03 0 3
13 | Fondo 0 32. 46 2.03 teo-o0 0.0
OBSERVACIONES: -
ENEUMY  GRENIBHETEIWl i, F1N0 5 AR = <480
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
)
NOMBRE: Hemocrs Wusay. baws L - | NOMBRE: {uzZ e aals  Vicroe NOMBRE: 146 /¢ suwes Dheivets <.
FECHA FECHA: FECHA: /
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
f PROTOCOLO
[ ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
4 ENSAYO DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
e MENORES DE 37.5 mm (1 ") ALA-LC-UPNC: ..............
pavesP2® | 'NORMA MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400.019
DEL NORTE
PROYECTO
CANTERA: Gbhw TIPO DE CANTERA:
UBICACION: Fo swecEl o eag | TIPO DE MATERIAL: ne
FECHA DE MUESTRA: 0S—40 - 2016 RESPONSABLE: LD/ HENDITH por
FECHA DE ENSAYO: 0g.- (o -2016 REVISADO POR: ING. TOENE RDNINGS PTANEE
MUESTREO:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION HA” “B" “c” “D!!
CARGA ABRASIVA =\
(N° de esferas de acero) @ i & 2
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A” (gr) “B” (gr) “C” (gr) “D” (gr)
1% 1 425190
1” 8 1249 . %0
b8 %" 1260+ 0D
%' 3/8" 125000
3/8” w
V4 N° 4
N° 4 N° 8
TOTALES S001-B0
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 ;
(o)
A | Peso muestra total gr |90, 80| Hewi. §C | Swoi-&o M
E
D
B | Peso retenido en tamiz N° 12 ar | 3308.00| sps00 | FHelc0 (l)
D Desgaste a la abrasion Los Angeles % 419543 | 2 l =
— * 4 B 25.13 260 2
L , D=(A-B)*100/A 1 | 25-8%| 2 2601 |25.6% |
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
uu://'—\/‘ - \ Q C
T —— 0 |
e e Qi)
NOMBRE: pnewooza hontfy, paeist | NOMBRE: ‘isle, Hivcrin  Vic <ol NOMBRE: A Qacidj | ac Az 7,
FECHA FECHA: FECHA: [
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e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e S PROTOCOLO
N  |[BeNe |  FSSTEWAAR COMPRESONOE | Ganian DeL BOGUNENTO:
| — ROTGLCIUBPNE i o
Unvensoso. NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 : ; :
osLNoRTe | | PROYECTO
ID. PROBETA: Po -0i DIAMETRO PROBETA (cm): 1S.0\ __com
FECHA DE ELABORACION: | 65— 11 -2016 AREA (cm?): 136.85 cm?
FECHA DE ENSAYO: 1d-4d -2016 RESPONSABLE: MAUA Upih  THENDITA HoATAY
EDAD DE LA PROBETA: 1dks REVISADO POR: ING. (QENE ORONES AR
4 Carga B c
N (Ka) Deformacion (kglcm2) eu
1 0 (6] o o
2 1000 2.42 5.5 [Mes =)
3 2000 2.6\ 11.30 | 0. 009
4 3000 2R 1635 | c.e09
5 4000 3.01 22.61\ 0:0iQ =
6 5000 3 .40 28,61 |0.010 S
7 6000 3.45 33 Qi 004
8 7000 3.20 395 [ o0.0U 8
9 8000 3.23 a4 0.0k o
10 9000 3.35 | 08t [q.08 ©
11 10000 3.4 56.90 [ p,0l 3
12 | 11000 3.51 €2.16 | 0012 =
13 12000 3.59 6382 | 0.0 '8
14 | 13000 3.65 23.43 | 0.0\2 o
15 14000 3.3¢c 12 [ p.08? ©
16 | 15000 3.8 &R [0.013 r8 Z
17 16000 3.89 90.42_| 0.013 °5
18 17000 3.9% 96.0% | 0.003 | 8 g
19 18000 4.00 01.32 | 0.03® 1 Sk
20 |__19000 _4.65 3.3y | 0-00% 1 < &
21 20000 4.3 113.03% | o.014 i ‘84
22 21000 4.2\ ng.E8 | 6,04 e
23 22000 4.9 _124.33 | o.0ld 3
24 23000 4.36 129.98 | o.018 S
25 24000 4,45 135.63 | 0.0 &
26 25000 4. 60 135.64 | 0.05 3
27 26000 S
28 27000 b
29 28000 [ S
30 29000
31 30000 , o
32 31000 2 83883838888 ¢°
33 32000 W DS = o
34 33000 (;wa/63) OZyaN4SI
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
CARGn LLaMA = 24c02 kg .
'RESPONSABLE DEL ENSAYO ~ ASESORDETESIS
e ol
NOMBRE: HengoeA NOATAY |, it Goin NOMBRE: Iy . Kghsnes ELA_M.I
FECHA FECHA:

1
{
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3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
-’ - PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIAA LA COMPRESIONDE B EE B S e
RETCECUPNGE i 0
UnversoA0 NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PP-02 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,94 ¢
FECHA DE ELABORACION: | @s.(4-2016 AREA (cm?): j36.6% Cm?
FECHA DE ENSAYO: Jl- g4 - 2016 RESPONSABLE: HRLA WOIs  HENOUZA WPosthy
EDAD DE LA PROBETA: 2t s REVISADO POR: TG \QENE @DOINES AZANER
X Carga = o
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
| 1 [0) 2] Q (&)
2 1000 2,05 5.6 0. 001
[ 3 2000 2,15 B33 0-00%
| 4 3000 2,99 13.c0 6 ¢t
[5 4000 2 .40 292.63 | 0.00% -
6 5000 264 2033 | o.c01 T2
7 6000 2.32 54.00 | o009
8 7000 2.80 39 .66 | 0.cof g
9 8000 2.92 45.33 | é.cio | s
10 9000 .05 51.60__| O.0lc o
11 10000 3.12 56.66 | o.010 =]
12 11000 J.20 £2. | o.0u o
13 12000 325 g€p.cc | pou 3 'S
14 13000 3.36 93.6b | ooy o s
15 | 14000 3.42 7933 | ooy | g ©
16 15000 32.43 500 | poo12 [ SHES -8 =z
17 | 16000 3.55 q0.66 | 0.c12 2 °3
18 | 17000 2.6 9633 |o.o2 8 g =
(19 18000 362 1p2.2©_| 0.012 ' S X
20 | 19000 3.945 103-% |p.013 g - &
21 20000 3. g0 333 [e.013 oL =
22 21000 3. ug g3 | 0.0 2 =
23 | 22000 4.00 12466 | 0.014 @ il 8
[ 24 23000 gis £3°.13 | .04 < B=
[ 25 | 24000 4.25 i35.97 | e.0l5 z 3
[26 25000 a.3é Jal.ée | 0.0l5 3 UEHHRLL! L2
27 26000 445 147.33 | ools . |:2
28 27000 460 15C .65 | 0.0iS | 1 S
ST e R
30 29000
31 30000 iy ARRRRSESIAESSRERRINERARTRENNYINY_Y
| 32 31000 2 R YRR O
[ 33 32000 W NS0 NS e
34 33000 (;wo/By) 0zZyaN4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 | 41000
OBSERVACIONES:
CAgesn Utminp = 2 €583 Vg
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: Henocea NOATAY |, riptin G0ia | NONBRE—TT 8 Timerns_ VICTo@ NOMBRE: it/ @rines pdanaes T,
FECHA FECHA: FECHA: (
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
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nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
gmimw NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Eein e
oeLnorts | | PROYECTO
ID. PROBETA: ) DIAMETRO PROBETA (cm): 1493 cm
FECHA DE ELABORACION: | 0S-iad4 - 2016 AREA (cm?): |36 .0l Con?-
FECHA DE ENSAYO: Li-di- 2046 RESPONSABLE: MU UWOIR HEenosth W.
EDAD DE LA PROBETA: & Acfas REVISADO POR: NG (RENE RAVINES BZANK®
& Carga o .
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
"l R © © o
2 1000 L&o 5.¢8 0.0¢L
3 2000 2.0l di. 26 ©.00%
4 3000 2.10 13.0¢ | o0.c0%
5 4000 2.22 22.%3 o.a+ -
6 5000 2.30 2640 | o.col 'S
7 6000 2,41 2 4.09 0008
8 7000 2.49 oot | | [ 8
9 8000 2.54 4545 | o.ccf s
[ 10 9000 2.60 S\id ©.00% ©
11 10000 2.68 5682 | 0.009 8
12 111000 2.25 62.50 | 0.0 P
13 12000 2.80 68.2 | p.co 3 '8
14 13000 2.63 33.86 | 0.010 o s
15_|___14000 2.a3 4.4 | 0.0w0 g ©
16 15000 3.co €s.22 | 0-0to0 [ 8z
17 |___16000 3.12 qo.9c | b.oi0 2 °8
18 | 17000 320 4659 | 0.0u o 82
19 18000 8.31 02232 | O-0M} ' SE
20 19000 3 4s 163.55 | e.012 8 ‘ o &
21 | 20000 3.50 103.63 | 6.012 & 3 g a
22 21000 3.2 1i9,3i | ©-012 2 ‘ b
23 | 22000 3.3 12499 | 0eoiz & % 3
24 23000 3 6o 130.6e | 0.03 o (17 =
25 24000 3492 131.14 | 0.03 2 1 =
| 26 25000 = o 8
27 | 26000 - ‘ °
28 27000 S
29 28000 =
30 29000
31 30000 (LT EHTEHO T o
32 31000 8 383883888838 °
33 32000 9 N e Bl
34 33000 (zwo/By) 0Zyan4s3a
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 =
OBSERVACIONES:
CAREs UvLtiHbE 2 Aos2. VJ-J
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO - ASESOR DE TESIS
) 2
NOMBRE: Hewooza NGARY, painkon | NOMBRE: Cotic Flinaiak VICTo@ NOMBRE: fwe eavnes " Aepiees T
FECHA FECHA: FECHA: |
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIAA LACOMPRESIONDE S e
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
m‘flmn NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RN
oELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: pPP- 04 DIAMETRO PROBETA (cm): 15cc em
FECHA DE ELABORACION: | ©S.-1i-204¢ AREA (cm?): 43963 cm?
FECHA DE ENSAYO: 48 « 44 - 2016 RESPONSABLE: AAQIE LOID HENDOLTA Ruptdy
EDAD DE LA PROBETA: 14 diws REVISADO POR: Ine . \gENE OO WESDS A7pLEry
| o Carga 2 [ :
: N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
[ 1 0 o © =
= 1000 L. 6o 5.66 &oc5
I3 2000 .85 $1.22 0.006
[ 4 3000 2.0% 16.38 0eCE
[5 4000 2,13 22.64 | o0.c0% =
[ 6 5000 2.25 28.29 | ©0.008 2
| 7 6000 2.2 33493 0. o8
[ 8 7000 2.30 39.6 | ©.co3 (L RSN RG] EER RS RO
| 9 8000 2.43 45.23 | o.ccf o
[ 10 9000 2.50 5093 | e-cox ©
11 10000 2. 61 56.59 | 0,00 8
[12 11000 2.2 €2,25 | ©.009 S
[ 13 [__12000 2.39 63.9i | 0.9 3 '8
14 | 13000 2 85 43.5¢ | 0.010 3 3
[ 15 | 14000 2.9 39.22 | 6.0i0 £ ©
[16 [ 15000 7 co 84.82] 6.0 Z - 18 %
(17 [ 16000 3.05 90.53| 0.0 2 il -
18 17000 3.12 96.2¢ | O.010 a 8 2
19 18000 3.20 1686 | o 6u ' SE
20 | 19000 3.23 10%.52| 0.0u g < I
[21 [ 20000 3.35 1i3.1 | 0.0y & 1S B
[22 21000 3 4o it1g.gq | ©.0u 2 2
| 23 22000 343 124.49| 0.0 & 3
[24 23000 i8.55 130,15 | 0.012 < T I RS
[25 24000 3.62 135.8i | ©.012 z o
| 26 25000 330 J4i. w3 0.002 3 8
27 26000 3.98 19,13 | c.o3 S
[ 28 27000 9 85 i52.3 | 0-0i13 =
[ 29 28000 3.9\ 1s&4s| 0.vi3 =
[ 30 29000 3.9% 164.4 | 0.-013
[ 31 30000 Aot 163. | 0-0(3 bt : Lo
32 31000 A.03 1%s.42] ©0jl4 228 RIBFP IR S S
[ 33 32000 4.2 161.03| Coia N
34 | 33000 2,9 1834 0.0\ (2wo/B%) OZ¥3aN4S3
35 34000 “aas 16245 | c.ois
36 35000 4.4s i9s.52] 6.03
37 36000
38 37000
39 38000
[ 40 39000
41 40000
[ 42 | 41000
OBSERVACIONES:
(ARea OtHA = 34552 Kg
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
L) =
%L,
NOMBRE: HEWDuA IR , itres Loyp | NOMBRE 0z Hivadak  Victo NOMBRE: 3wé. Lhuinds senicec
FECHA FECHA: FECHA: [
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
m’smm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 R
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PP -0S DIAMETRO PROBETA (cm): 13.98 cm
FECHA DE ELABORACION: | o5 -«i-Zod¢ AREA (cm?): 136 24 cm?
FECHA DE ENSAYO: LE — 14 2048 RESPONSABLE: b Uoib NENOWP  Nuisey
EDAD DE LA PROBETA: 14 dcas REVISADO POR: 6. CUERE  RAVINES  AZARER
s Carga o o
| N (Kg) Deformacion (kglcm2) eu
EE 0 [5) © [
2 1000 1,10 5.6 A 004
3 2000 1.35 .35 ©.005
4 3000 1 44 13.02 ¢.cos
5 4000 1.94 22.3c | GooS i
[ 6 5000 ).65 28,3t | o.00( T ey 2
7 6000 1.%4 24-04 0-CO £ ‘
8 7000 .92 39,32 | c.co b 3
9 8000 1.92 45.39 | 0-00% b=
| 10 9000 2.0 S1, 03 D.00%+ ©
11 10000 2,10 S6.74 | @.00% 8
12 11000 2.5 62.4) 0.007 S
13 12000 2.2% 68.09 | 0.c02 = B R SR R LSRN 5
[14 13000 2.35 33,36 | 0.00% o 2
15 14000 2.41 9.43 | 6-c0%F g -
16 15000 2,49 83\ 0 OB I t8 2
17 | 16000 9.55 90.98 | 6.009 o S8
[ 18 17000 2,62 q96.4¢ | 0-c0 § = '8
[19 18000 2.7 102.13 | 0,209 ] I o
20 | 19000 7.33 103-8f |p.009 g i~
21 | 20000 2.1 163.49 | 0.0 ¢ & g8
22 21000 2.84 119.jS | 0-c0 ¢ 2 °
23 22000 2,%0 124.63 | 0«0 o &2 3
24 23000 2.93 130.50 | 6.0 10 < =
25 24000 9.3 126:i® | o0 i0 2 W
26 25000 3.\0 J4i1.85 |o0 (T = 8
| 27 26000 2.4 19%.52 | 0.010 o S
28 27000 3.2 i332¢c]| 0-01i s
29 | 28000 3.25 [5%.83 | C.0 1} 3
30 29000 3.35 164.54 | 0.0 1]
[ 31 30000 3.43 {3c.22 | 0.0} HHEREN T o
| 32 31000 3.6\ 195.89 | 0.c 12 2888888888 ¢°
| 33 32000 3.56 181,52 60 12 DN 0 S el S T v
34 33000 3.60 i8%-24 | 0.0 12 (zwo/6%) 0z¥3an4s3
35 34000 3.65 ig9.22 0212
[36 35000
[37 36000
38 37000
[39 | 38000
[ 40 39000
[ 41 40000
‘___42 41000 e i
OBSERVACIONES:
CAgep oLuHd = 33249
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO - - ASESOR DE TESIS
NOMBRE: Havoven NURiAy, HaZp o | NOMBRE: @uzdd  HinCKai VICToZ NOMBRE: /- 2ouincs hyaiieec T.
FECHA FECHA: FECHA: (
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
UNVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 AT
OEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: po -0€ DIAMETRO PROBETA (cm): | -14.9% cm
FECHA DE ELABORACION: | 05 -47 - 20d¢ AREA (cm?): 436.01 COnF
FECHA DE ENSAYO: I8l -20l6 RESPONSABLE: Hedie ot EH0el furthy
EDAD DE LA PROBETA: 4 dias REVISADO POR: 115, TRENE  QMuET ARNED
[s |  Canga - o
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
) 0 (] (o] =
B 1000 1,10 S5.68 0:004
3 | 2000 A.18 .36 0004
[ 4 3000 4.95 13.04 0-Co &4
[ 5 4000 4: 30 22.33 0.004 _
[ 6 5000 4.78 841 0.003 T T T 9
T 6000 1-42 34.09 05
[ 8 7000 1.49 39.33 | .0-003 { 8
[ 9 8000 1.53 45.45 | o0c0S b
[ 10 9000 4.59 S1.i3 0-Cos @
11 10000 1.65 S6.82 | 0.c0¢ 8
12 11000 1.3L 62.50 | o.c06 i
13 | 12000 1. 80 68.18 [ 0.006 3 '8
14 13000 1.85 %3.86 | 0.204 o =
15 14000 A4 7#9.54 | 0.00¢ g ‘ | o
16 15000 143 8522 | o032 [ e re
17 | 16000 2.0 90.90 | 0:9%3 2 1 B
18 17000 2.05 %6.59 | 6.0 a | 8
19 18000 9.15 102.23 | 0.C0% ' TR o
20 | 19000 221 /02.95 | 0-003 g i
21 20000 221 it3.¢3 | g.c0f i 4 S o
22 21000 2.34 119.3i | o.co8 2 2
23 22000 2.39 24.99 | 6.008 @ 9
24 23000 2.45 130.63 | o008 < =
25 24000 .53 136.36 | 0.c08 z -
26 25000 2.59 {42.04 | 0.c09 2 8
27 26000 2.66 1472.82 | 0.c09 ©
28 27000 2.4 J33.50 | orco 9 b=y
29 28000 2.%o 15G.03 | 0009 RS
30 29000 2.8 164,36 | 0 .040
31 30000 243 170.55 | 0.cq¢ (LT TR o
32 31000 3. 1#6:i3 | @.0i0 8 38888888388 °
33 32000 815 18(-31 | p.ou b ¢ T ® 6 Q- -
34 33000 330 185.25| p.oil (zwo/By) 0zyaN4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
CaRea olmbAaz 32693 Ky
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: HangDzA HoATRY, HAg/p u0;n | NOMBRE: " Cufgls iin etton  VICTo2 NOMBRE.ZN6. ZAuNEs Azpite: T
FECHA FECHA: FECHA: U
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

2 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENGIAALA COMPRESION BE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
gg‘\llfgflom NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
PELNORIE PROYECTO
ID. PROBETA: pp-o? DIAMETRO PROBETA (cm): 15:02 cen
FECHA DE ELABORACION: | 05 - 14 —20u¢ AREA (cm2): 134 .19 cm?
FECHA DE ENSAYO: 0% - J2- 201t RESPONSABLE: Howip Qb VEnotzd Koy
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: ING. (uerE (QMNES  pEREal
I gva Carga z [+
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
I o [S) (o)
o 1000 0.95 s64 ©.003
|53 2000 4905 21.29 0004
4 3000 425 16.93 0.004
[ 5 4000 1.35 22.5% | 6004 =
[ 6 5000 .45 2822 | o-.005 TR 2
[Ei7 6000 .54 83.86 |0 .Cos
[ 8 7000 1.60 3q.51 |%cos Iil 2
[ 9 8000 1.62 4s.is  |o.cog T T TS
10 9000 L.33 SO. 3¢ 0-Co0é &
11 10000 .52 S6. 4% 0.00 6 -8
12 11000 1-Q1 62.03 |0.006 o
13 12000 2.00 6333 |o0.co 3 'S
14 13000 2,10 ¥3.53 |po00o> O =
15 14000 2,16 39.0i [0 .co3 § ©
16 15000 2.2 B4.6( |o.07 I -8z
17 | 16000 2.30 90.30 |e.00% O °g
18 17000 236 9s.94 |o.c0¥ a | 8
19 | 18000 2.45 loi»5q | 0-00% ' ? S
20 | 19000 2.56 103.23 |6 .c0q ﬁ l
BE 20000 2,62 112.88 |o©-00 7 H i @ &
| 22 21000 23\ 1852 10:00 9 2 J‘ e
[ 23 22000 229 124.14 |0.009 @ 3 o
[24 | 23000 2.85 129.8,_|o-c1o < T (1T 8
25 | 24000 2.92 13545 | 6.050 ¥ “ &
| 26 25000 3.c0 14i.09 | 0- 030 =1 i L 8
[27 26000 365 14¢.74 | 0-cip o 1 S
[28 27000 3.0 152.33 | 0-010 \ >
[ 29 28000 3.6 158.03 | 6.0 11 \ s
| 30 29000 324 /63:-¢% | 0.0)) 1
31 30000 323 169:3i | 0.0); | il | o
32 31000 332 134.96 o0l R 28 28R VP VIF
| 33 32000 333 levn.6o |o.0) B ¥ FT OO N Q- =
34 33000 243 166,29 [0.0y (zwo/By) 0Z¥3N4S3
35 34000 3.50 191.%9 10-00
36 35000 355 19%.53 |o.c12
37 36000 3.6\ 203.i2 |oolL
38 37000 3.9 207 52 |oci?
39 38000 3.8s 212.53 [p0I3
[ 40 39000
41 40000
42 | 41000 NSRS P iR
OBSERVACIONES:
CAQEs ULTiHA z 33653 K9
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
A e
NOMBRE: Hauazh HGATAY Moeis o | NOMBRE: T NicoR NOMBRE:/mi6. fauies azpiises .
FECHA FECHA: FECHA: [
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
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nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

% LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
b PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
g::‘x;-gfon NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S e
OELNORTR PROYECTO
ID. PROBETA: po-c3 DIAMETRO PROBETA (cm): 1499 en
FECHA DE ELABORACION: | 0s-4} —2al6 AREA (cm2): 136,24 cm?
FECHA DE ENSAYO: 02-12-2046 RESPONSABLE: Hhe/p WDp RENOID wuisly
EDAD DE LA PROBETA: 28 Ales REVISADO POR: NG LQENE PWMINTG AZarea
e Carga B o
N (Kg) Deformacion (kglcm?2) €u
1 0 &) © c
2 1000 0.%0 5.6+ ©.co2
3 | 2000 0.Q5 135S )
4 3000 120 1302 0-004.
5 4000 1.%¢ 2230 | 6ax4a 2
6 5000 1.90 2832 6-co5 TR, S
7 6000 1.50 34.04 0Cos ;
8 7000 1.60 3932 |oxS '3
9 8000 410 ys.2 | 6-00€ S
10 9000 1.b0 Si-0% 0-00C -
11 10000 1.90 S6.74 0.6 '8
12 11000 .00 62.4) 6.cot =
13 12000 9.09 68.C4 0-6o3 - |5
14 13000 21 23.3¢ | 0.00 % o b=

[ 15 14000 2,0 Q.44 ©.00%F g &
16 15000 2.0 &S.il 0.00% @ i 8z
17 16000 2.5 9038 | o.00% 2 a8

18 | 17000 230 964¢ | o.cox o 83

[ 19 18000 2.36 11213 | 60o% : =
20 19000 241 028 | 0.00% s e .

[ 21 20000 2.50 11348 | ©.e0q & Nl o &

[ 22 21000 2.6\ 1i9.is 000 § 2 ]

[ 23 22000 2.3 i24.63 | © 009 @ 3
24 | 23000 20 130.50 | 0.00 § < =
25 24000 28 1263 | ©.010 2 =
26 25000 24) 41.85 | 0-0lo = L2
27 | 26000 300 143.52 [ OCI0 = . '°
28 27000 955 153.2c | o.0lo RS

| 29 | 28000 ERY) isz.g3 | 600 i [T T TOTET T 2
30 29000 3.16 164.54 | @0l
31 30000 240 130.22 | 0.0l | fii ] o
32 31000 225 1+5.89] Qo S 88 8888888¢°
33 32000 2.3 18i.5* [ 0ol 0§ © O N
34 33000 3.35 iB#.za | 0.0 (;wo/BY) 0Zy3aN4S3
35 34000 3.90 1G2.91 |G.cp
36 35000 3.45 198.59 | ©.012
37 36000 350 204.26 | 0012

[ 38 37000 355 20949 [0. 0 (g

‘ 39 38000 3.co 216.6i |o.0lz

| 40 39000 96 Zi3-Z) [eo.0i2

[41 40000

[42 41000 s
OBSERVACIONES:

Creen otuHA = 38330 Ky
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO - ASESOR DE TESIS

) e

NOMBRE: HENOUZA NOBRy, Mp&A 40in | NOMBRE"60&(g HINCRAG U1CToR | NOMBRE:fré. 2AviNgS szplveo T,
FECHA FECHA: FECHA: (
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
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}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

Z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
mfmw NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 PR
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PP -09 DIAMETRO PROBETA (cm): 4.45 cn
FECHA DE ELABORACION: | os -.t0-201( AREA (cm2): 139.54 cm?
FECHA DE ENSAYO: 02- 12~ 2046 RESPONSABLE: HLEib Qols HENDRTH WolTay
EDAD DE LA PROBETA: 28 &S REVISADO POR: ING - WZENE @RS QTA o
NS Carga o
N (Kg) _ Deformacion (kglem2) €u
1 i) (o) o o
2 1000 .85 S.3c 0.005
| 3 2000 l. Ro 139 0.0
4 3000 1.85 13.09 © .
5 4000 1.90 22.35 0.cob %
6 5000 1.95 Zg.48 0-Co e - T 2
|27 6000 2.00 34,13 0.ct3 *
[ 8 7000 2.06 89.68 | c.ou? | 18
[ 9 8000 2,12 4S.5% | 0.00* T =
10 9000 2.8 Sis 23 O0.co? 3 o
| 11 | 10000 225 56.96 | 6.c63 [ L 2
12 | 11000 2.30 62.6( | 0.oo{ 1 =
13 12000 2.35 68.3¢ | o.co¥ 3 | 5
[ 14 13000 2.4 34.06 | 0.003 o p=
15 14000 2.43 34.35 |0-00¥ g 2
16 15000 2.55 & 4s |ocog | I te Z
17 | 16000 Ze1 Qi-is_[6.004 2 =
[ 18 17000 2.65 G¢.84 [0-00 9 a 8 g
19 18000 230 ipz.5¢ [0.609 ] I =
20 | 19000 225 ()®. 24 | 00O g \ <
21 | 20000 2.87 (t3.94 [6.00 & ‘ | Sn
| 22 21000 290 i19.63 |p-ci0 i } e
[23 | 22000 Joo i25.33 [o.cj0 @ | S
[ 24 23000 328 i3i.03 |o0g0 < 2
[ 25 24000 34 i36.32 |00)0 2 A
[ 26 | 25000 316 192-42 |e.00) =] 8
27 | 26000 220 1496-i2 |e.oul Y °
28 27000 325 153.8i |0-©{ b=y
[ 29 28000 3.30 159.51 | o=xli e
30 29000 3% 16521 oo
31 30000 3.4l 170.90 _|0-01i [ | T EH
32 31000 346 1760 le.op 8 383888888 °
| 33 32000 3.30 (Bz3c |p.012 BIITIFT OB Qa4 ~ =
34 33000 3ss 8299 ooz (zwo/BY) OZy3N4S3
[ 35 34000 él 193.67 | 0012
36 | 35000 3¢ /99,39 | 0.0lz
37 | 36000 3.90 205.9¢ (6012
38 | 37000 335 206.6) | 0.013
39 [ 38000
40 39000
| 41 40000
[542. 154000 2o
OBSERVACIONES:
obRed Ot = 36303 Ky
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
e = L
P aF
NOMBRE: [{EW002R HOATDY, AL Uosn| NOMBRE: CCZ/ Hinckinl  VICTOR NOMBRE:3NE. EMINES lpepiere =.
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia Péag. 126



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? CON
UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR”

N

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
ggl“\:gfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Rl
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA -0 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.G3F com
FECHA DE ELABORACION: | 27~ ti-16 AREA (cm?): 19€. oL an?
FECHA DE ENSAYO: 05-12-16 RESPONSABLE: HhEID WOIRA HENDITH Wopsth)
EDAD DE LA PROBETA: 4 ddes REVISADO POR: [ ING- \QENE ERUWES  AZp{ve
- Carga : o
N (Kg) Deformacion (kglem2) cu
| 1 _ 0 (@) (o) (o]
2 1000 0.60 s.c6 ©.602
[ 3] 2000 ©.32 11,36 0.002
4 3000 ©.go 1304 C.00>
5 4000 0.Aa} 22.13 ©c03 =
[ 6 5000 .13 28.M4i 600 4 T T T,
[ 7 [ 6000 1.23 3409 o-co 4 l
| 8 | 7000 1.22 3933 G004 il 1L S
o [ 8000 143 Uss 6cos '3
[ 10 9000 1.51 5i13 0.005S ‘ e
11 10000 A-60 S6Q1 0-co S B e R -8
[12 11000 482 6250 | bGoog =
13 12000 4-90 6613 0006 3 HHIHHE -
14 [ 13000 9.0 Bgc | 0003 3 s
15 14000 2,10 39.54 c-003 § =
16 15000 2.21 8522 0.c0? m ERERRRIRAARAN 18 =
[ 17 16000 230 Q090 o.008 Q °g
18 [__17000 2.0 965y | o-00% 8 i 8=
19 18000 2.45 12.22_| 0.co & > - S g
20 19000 2.51 |CT.95 0.098 g = o
| 21 20000 260 11363 | 6009 wl [ f g a
| 22 21000 2.65 1193 0009 2 °
23 | 22000 23 124.99 | 0069 @ g
[ 24 | 23000 238 13663 0.0 7 < I re
[25 | 24000 2.85 136.3¢ | 0.0do z o
26 25000 240 1492.¢04 0.010 = =
27 | 26000 243 43.22_| o0.0iC o ' ©
28 27000 =y
29 28000 E R, 1S
[ 30 | 29000
[ 31 30000 | fLEETHL &
[ 32 31000 8 38388388388 °
33 32000 I L L
(34 | 33000 (zwo/B%) OZY¥3N4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
[39 38000 -
[ 40 39000
41 | 40000
42 [ 41000 T
OBSERVACIONES:
COen UKD = 25923 K
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
e .
¢ (@; >
icq e L1747
NOMBRE: HENOIZA NUATAY epid GolA | NOMBRE: Gzeitintall  Vcto2 NOMBRE:Fwf. gavives henic€eo T.
FECHA FECHA: FECHA: C
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
vuvezsoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 N
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-c2 DIAMETRO PROBETA (cm): 14-9% con
FECHA DE ELABORACION: | 27-14-204¢ AREA (cm?): 136<01 c o
FECHA DE ENSAYO: 05-12 26 RESPONSABLE: FARIL U0 1 ENDOTH Wusity
EDAD DE LA PROBETA: Jas REVISADO POR: ING . IQENE RININE S AT
Carga o .
N° Deformacion €
(Kg) (kglem2) | **
1 0 o o ©
2 1000 L.20 5 68 0.0C4
3 2000 1.32 1136 0004
| 4 3000 1.39 13.04 0:004
| e 4000 A4S 2233 0.005 7
6 | 5000 4.52 23 41 0.00S 3 ™ TS
7 6000 1. 61 34.09 0.c0S ;
8 7000 J. 8o 3983 | o.0ck * 3
9 [ 8000 aaz ys4s | o.co€ b=
10 9000 2.c4 5]-i3 0:003 | >
11 10000 2.1 56.82 | o003 T e T e e i =1
12 11000 2.20 82.50 0,00+ A
13 12000 2.32 68,8 | 0,002 3 i | 5
14 13000 2.39 23.86 | 0-003 o =
15 14000 2-46 39.54 | 6.008 g -
16 | 15000 2.50 85-2 0.0 % [ -8 5
17 | 16000 Z.60 §0.90 | 0.009 2 Sl
18 17000 2.66 96.59 |©.008 a |8
19 | 18000 2.3 10223 _|o-co ' S E
20 | 19000 2.37 103.95_|©.001 g e
21 | 20000 2.84 113.63 |6.00 & 18 &
22 | 21000 2.91 11937 |o.tl 2 | ©
23 22000 Jco 1zag49 | o-6i0 @ | ' g
24 | 23000 3.02 i30.62 |o0.0i0 < 1 | S
[ 25 24000 BilS 136.3¢ |6 .0i z ‘ -
| 26 25000 3.2z 142.04 |o.o0u = 1 g
[27 26000 3.3 %3.37 o000 o o
[ 28 27000 3.45 142 € 0.0i2 E=
[ 29 28000 [ 2
[ 30 29000 1
[ 31 30000 | | 15
32 | 31000 8888888888
33 32000 O S RS I T AN
34 33000 (;wo/By) 0Z¥aN4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
[ 41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
CAQeh OLYIMA S 26083
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
K‘L@ 22 At \(ﬁ?
NOMBRE: MHENoozA NUATAY, Np2IP d0iD | NOMBRE: 70«‘@‘ N CHAW_ VICTOR NOMBRE-INE. gavibes azaice T)
FECHA FECHA: FECHA: ©
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

[
}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

2 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v o PROTOCOLO
}J ENSAYO D i DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
PRNUMVERSADAIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DE NORIE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-C3 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95 cm
FECHA DE ELABORACION: | 27-41-204¢ AREA (cm?): 135.54cm
FECHA DE ENSAYO: 05 -12— 22046 RESPONSABLE: HPRID UWRip FLENDOTD Wusay
EDAD DE LA PROBETA: 3 dee s REVISADO POR: NG \QENE UDVINE L  MPRGR
binio Carga 3 o
| N (Kg) Deformacion (kglcm2) eu
[ 1 o) (@) o
2 1000 090 S.3c  |o.co3
3 2000 .12 u.39 [e.coq
4 3000 ].25 13.09 0.Co 4
5 4000 £33 2238 |c.co4 3
6 5000 441 2848 |oco 5 )
7 6000 1.50 34.i3_ |c.co 5
[ 8 7000 1.62 3998 |e.coS 3
9 8000 1.1 ys.5t |ococ e
10 9000 4.%o 5i-22 | 0ot -
11 [ 10000 1.85 _56.93 |o-cob -8
12 11000 A91 62.66 |o.0od o
13 | 12000 2 3% 683€ |ocoz 3 S
14_|__13000 2.05 340l [o.c0 3 S
15 14000 212 39.35 |o.co3 g ‘ =
16 15000 2.9 8545 (oo 3 4 - r L 8 2
17 | 16000 225 qi-i5 |ocog 9 °g
| 18 17000 2.2 9684 | 0008 a 8 =
19 | 18000 2.25 jc234 |eco 8 ' =R
20 | 19000 2.30 10324 | oco 6 § i
21 |_ 20000 2.3 1139% |6co 8 R 4 i S a
[ 22 21000 943 it9.65 |o-co 8 2 2
23 22000 2.50 12s.35 |oco 8 @ 3
24 | 23000 2-56 i31.03 |6.008 | < =
25 | 24000 2.65 3632 0009 z &
26 25000 233 142-42 _|0,009 = =4
27 | 26000 2 .95 14299 |0.0i0 < S
28 27000 5
| 29 | 28000 B
| 30 29000 .
31 30000 SRS AR [HHHI o
32 | 31000 S g8Bg8gEBER"°
34 33000 (zwo/B3) 0Zy3aN4S3
35 34000
36 35000
[37 |___36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 |___40000
B R A e A sl
OBSERVACIONES:
Crgepn oOLWHR = 2580 Ko
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
=% — Sl
NOMBRE: HeN®zA NURTAy Mph 6oid| NONBRELUZ: st1ircFAl ICTO NouaREwe/ puinesthzpise: 7
FECHA FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
mimm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SR e
DELNORTR PROYECTO
ID. PROBETA: PA-04 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02em
FECHA DE ELABORACION: | 66~ 1d- 2016 AREA (cm?): 124 .+ Jqem?
FECHA DE ENSAYO: 21— 41 - 2016 RESPONSABLE: HENQOTX WuBT™T] HpIbUDip
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: e TQBNE  EANINES AZEGERD
| Carga < o
‘ N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
1 0 () o) [
| 22 1000 1.05 S.€4 6.c04
8. 2000 A:V2 3.29 6.c04
4 3000 4.20 1683 o.cod
5 4000 AP 22.53 O.co4 i
6 5000 1.35 28.22  |oco T T i 2
7 6000 1.43 33.8¢ 0.6 5
8 7000 a.51 39-5) |ecos | 3
9 [ 8000 1.69 4s.ls |eccs R R e
10 9000 1.32 s03y |0 & ‘ ‘ ©
11 10000 1.€0 56.44  |eec g I
12 11000 1.92 62.c3 |6.cv € o
[ 13 12000 20! 6333 o.co 1 g =
14 13000 2.09 ¥3.33 |eocu? o b=
15 14000 245 ?9.00 |[0co g ©
16 15000 2. 84.6¢  [ooc 3 o '8z
17 | 16000 230 Q03c__|ocog 2 ol
18 [ 17000 24l 9549¢ [ewco 8 a 8
19 | 18000 2.50 i0i.59 |eec 8 ] T S e
20 19000 J52 10225 |o.co § g o
21 20000 9 &1 i92.62 |0 c0q e g &
22 21000 DL 852 |o.009 & bt
23 22000 PEY] i24.i¢ |0.009 & 3
24 23000 938 I298] [6coY < | S
| 25 24000 288 13595 |e.cle 2 &
| 26 25000 1243 147,09 |o.cio =1  RE=
27 | 26000 3.05 4634 0010 o °
28 27000 PAYA i52.3% |ocli =
29 28000 225 i5%.05 |oos [ S
30 29000 2.3\ 163.63 |0y
31 30000 AL 169.3i ooy REARRIRARRRRRNIRTRDRRUIRIRRTARATN RRRRRRRINEEGN
32 31000 14 129.96 |ooy) S 388888888%8-°
33 32000 3.5 oo ooz b+ F O 6NN - -
[ 34 33000 L 1%  |oocaiz (;wo/By) 0Zy3IN4S3
[35 34000 69 19-87  |ooiz
| 36 35000 32435 19253 oo I®
| 8% 36000 3.8l 203.i9 |le.oi3
[ 38 37000 390 23.28 |e.c3
39 38000
40 39000
[41 40000
[ 42 41000
OBSERVACIONES:
CAREA OLTIHA =360\% Ky
" RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
(‘@ e e
iy )
NOMBRE: HENOOZA NOATRY, Hpesn dom) NOMBRE: (Uziaidd /nchaR VIO 2 NOMBRE g Zmines szoiveec T
FECHA | FECHA: FECHA: ()
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO R M IhDE CODIGO DEL DOCUNENTO:
RCTC-LC-UPNC.: ..............
%vgfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Po-0s DIAMETRO PROBETA (cm): f4.94 e
FECHA DE ELABORACION: | ©6- 12-201¢ AREA (cm?): 136. 48 cme
FECHA DE ENSAYO: U-11-2016 RESPONSABLE: HRQIp UODIA  HENDSCh Uy
EDAD DE LA PROBETA: 14 d@d REVISADO POR: TG . eENG WBUINES NZEUERD
(5% Carga 2 o
|
| N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
(-1 9 [¢) o (¢)
[2 1000 1.10 5.6 cco4d
=3 2000 1.40 i.33 6005
| 4 3000 1.55 13.00 6-c0S5
[ 5 4000 4 30 2263 c.coé =
(6 5000 A.85 2333 0co 6 T, S
557 6000 1.5 54.00 | e.col
[ 8 7000 2,4 39.66 |oco? 2
[ 8000 Z.25 4ys.33 |60 TR TR &
[ 10 9000 2.9 S51.00 o.co 8 =
[11 10000 9.38 S6.6£ cocs -8
|12 11000 2,45 62.33 0008 e
13 12000 2.50 68.00_ | 6.c0 8 3 S
14 13000 2.56 23.6¢ 0.co 9 o (2
15 14000 261 2933 | 0.c09 g ©
16 15000 2.6% 865®© [6-co9 ¥ {8 =
17 | 16000 235 90.6¢_[0-c09 9 ° g
18 17000 2-&0 9.33 |[6.cod a8 83
19 18000 2.8 i02c0 | 6-c¢o : T ITTTTRTTATTTET T S @8
20 [ 19000 2.4i 107.6¢_|o.090 g g "<
[21 | 20000 300 113.37 | o.cd0 e | L o
[22 21000 25 71899 | ©6.c¢0 | 2 o
23 22000 3.12 124.66 | codo @ |3
| 24 23000 ENT 130.33 |o.oy | « [T 1 =
[25 24000 325 13599 |loou =~ o
26 25000 234 19166 |oe< i = =
27 | 26000 340 14733 oo )l % ©
28 27000 3.45 15295 |00 s
29 [ 28000 3.5) I1IS5.& |oc iz TTTT [T [T 2
30 29000 356 164.33 |0o)z L[]
31 30000 2.60 169-99 |e.0 12 ! LY o
32 31000 3.8 ]35.-66 |oo R 8 88 888888¢g°
33 32000 3 15i.39._|0.0 12 LR s AR B
34 33000 336 %99 _|oo 1z (;wo/B3) Oz¥3aN4S3
35 34000 3.0 192,66 oo 13
36 35000 3.85 19637 |00 13
37 36000 3% 199.57 lo.0 13
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
[ 42 41000 e
OBSERVACIONES:
CARen OLrigp = 35223
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE:HENDZD HUDTAY, Hpelb “O1D | NOMBRE: wZwma i HaN  VIctod NOMBRE: 306 ZAUINES AznGERD T.
FECHA FECHA: FECHA:  “
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
mﬁg‘s\mw NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SR
REENORIE PROYECTO
ID. PROBETA: Po-06 DIAMETRO PROBETA (cm): (5.0 ciewn
FECHA DE ELABORACION: | @6 - {4 -2046 AREA (cm2): |26.95 e
FECHA DE ENSAYO: U-11 -2016 RESPONSABLE: HAZID QoI YeENOcd Rusidy
EDAD DE LA PROBETA: 14 dios REVISADO POR: AL (QENE VWSS AZRITER
. Carga o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 0 [a) (@) [
2 1000 {20 .65 0-004
3 2000 149 u.ac 6003
4 3000 1.35 635 |o-cos
5 4000 1. 31 2.6\ o-co6 5
| 6 5000 .85 78.26 6.« é T 2
7 6000 L.a? 334i o-cué
| 8 7000 2.00 29.56 ©.00 % 2
[ 9 8000 2.10 Ys.zi o000 # TR e
10 9000 2.2 .86 6.00 3 | o
11 10000 2.32 B S0 000 & doingnii i i @
|42 11000 2.4\ 62.i6 0Co Y o
[ 13 12000 2.50 6282 |ocosd z £
14 | 13000 2.62 B3 |6009 3] =
15 14000 2 %o 3942 |ocwo 9 g -
16 15000 2.Q 833 609 e | 8z
2 16000 2.88 qQo.47 | o-odp o | g
18 17000 242 G603 | 6-cdo a 8
19 | 18000 304 loi32 | o =do || i [S &
20 | 19000 3.0 103.31 | 0.c90 g ; ol
[ 21 20000 3.15 1i3.03 | o-agd & ;, S a
22 21000 3.2 i153.63 |o-0g] | 2 o
23 22000 3.2 12433 |o a bl
| 24 23000 3.32 i299% (o=l « [ =
| 25 24000 333 135.63 o-) z "
26 25000 340 1%-13 o <) S| i 8
27 26000 24s 196.93 |o0.0)2 O S
28 27000 330 152.5%9 loeov iz 5
29 | 28000 355 is14 |ooz =
[ 30 29000 3.éo 16359 |oo12
[31 30000 36s 16934 |ooiz | | &
32 31000 33 135.i§ °o2 8 388388388388 °
33 32000 337 1848y |oon b+ F O O N N - «
34 33000 3.0 (B6%5 |owi3 (;wo/By) 0ZyaN4s3
| 35 34000 R 19214 0.0i3
[ 36 35000 3.9 1G2.80 [0.013
37 36000 3.5 720345 o3
[ 38 37000 4.0 208.3°
39 38000
40 39000
41 40000
[42 41000
OBSERVACIONES:
CAQes OCHMNDP =368582 K ‘
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
L @ l
NOMBRE: Hexoorn Hoprdy wpeid uan | NOMBRE. wzfd HInMAN _ victol NOMBRE/ye. avives pesiers T
FECHA FECHA: FECHA: (,
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
gmflow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 TENENE
OELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA~02 DIAMETRO PROBETA (cm): (562 tm
FECHA DE ELABORACION: | ©6-t4-20dé AREA (cm?): 137.1q om?
FECHA DE ENSAYO: 0512 -20l¢ RESPONSABLE: HbUD U0ib HENDOTA Hugwo)
EDAD DE LA PROBETA: 28 Alas REVISADO POR: ING. |LENT RAUUVES NTANVER
5 Carga Do o
N (Kg) Deformacion (kglem2) eu
K 0 o [2) )
| 2 1000 1.50 Séa .00 9
[ 3 2000 1,30 w24 o.00¢
4 3000 1.Q0 16.93 e-Co €
5 4000 2.c0 22.58 0-Co 3 .
6 5000 2,10 z8.22 c.co? T T 2
7 6000 2,20 23 .86 o.co 4 |
8 7000 2.3 S o & {l I 8
9 8000 2.41 4sis |00 ¥ s
10 9000 2.52 5039 o.co 8 ®
11 10000 2.00 R 6009 8
12 11000 2-30 6203 |o0.009 e
13 12000 2.8 67.33 |oco 9 3 | 5
14 13000 2 A1 3.5 |ocdo (3] =
15 14000 3 co 79.01 6-0g0 | g &
16 15000 3.5 Ba4és  |Coq0 | © +1 8 Z
17 |___16000 EATS Qoo |o.yo 9 °g
18 17000 3.2 9594 |o.cp0 o . 8%
19 18000 3.2 10189 o009y ] i TTaTmT 2 e
20 | 19000 3.23 107.23 |0/ g -
21 20000 323s l1262 |60l ® SN -
22 21000 3.a1 JI®.52 6.0l) &2 L2
| 23 22000 346 12416 _[oci2 @ 3
[ 24 23000 3.2 iz9.81__|ecjz < I 1B
25 24000 356 13545 lo.0i2 2 o
26 25000 3.66 iqicy leo 12 = L g
27 | 26000 3&s 14639 (oo . S
28 27000 3% 152.32 |oc J2 p=
29 | 28000 334 is-03 |00 /3 3
[ 30 29000 334 163.63 |00 13
31 30000 352 169.3i |col3 (L] i [N o
[ 32 31000 S. 8¢ 1749¢ |00 13 8 3838838888 ¢°
[ 33 32000 843 i50.60 |0c 13 D O ol i
[ 34 33000 XY 18674 |oc i3 (;wo/B%) OZyaN4S3
| 35 34000 4.00 19189 |ocu3
[ 36 35000 4.cS 197.53 [oc 14
[ 37 36000 4 o] £03.i8 oo |y
38 37000 4.14 w387 |ool4
39 38000 420 2199 l|ooc /4
[ 40 39000 4.25 220.il _|0014
[41 40000 429 22535 |o.014
[ 42 [ - 41000 4.34 23i90 |o-o15
4L 495 4.0 23314 O©-0J5
OBSERVACIONES:
cheed UTHUHA = 4143i
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
) e
NOMBRE: HEN&XZp by, iaup Goin| NOVMBRE: (UZ& TINCHAN  \iCto2 NOMBRE: ghvines s2anzee .
FECHA FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
mfnmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S RS
o=LNoRTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: pA-08 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.45 e
FECHA DE ELABORACION: | ¢¢ - t4-204¢ | AREA (cm?): 1< 5G con?
FECHA DE ENSAYO: 0S- 42-20l1¢ RESPONSABLE: Ho@p uore M@0 7e kany
EDAD DE LA PROBETA: 728 Aatas . REVISADO POR: L [QENE COSINGS  ATOITED
[ Carga o
1' N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
[E 0 [o) (o) o
2 1000 1.30 53  |ooo4d
3 2000 4.453 11.39 0.0 5
4 3000 1.65 13.6¢ _[o.00g
5 4000 1. Eo 2239 |©co § &
6 5000 4 9% 72343 ©-co € i =R =
7 6000 2.Cc 34.12 000 3 |
8 7000 202 3928 |o.co? HiH] '3
[ 9 8000 2.20 4s.5% |e.co 3 =
[10 9000 2.26 Si2? _|o-co g -
11 10000 2.32 S56.97 oco8 e -8
12 11000 2.3 6266 |o-00 8 v =
13 12000 Z.43 6836 |o-co 8 g [HES
14 13000 1.4 3406 |o-co8 o RS
15 14000 2.54 79-735  |o.00 9 g ] =
16 15000 2.61 6<ys |o.oo 9 - RS Hi S =z
17 | 16000 2.6¢ 9145_|06-c0d o °g
18 | 17000 232 9634 |o-c0q a ; 8 g
19 | 18000 23 {4254 |o-co 9 o THH T S
20 | 19000 280 leg29_|®-00 9 S % b
T e 20000 2.8s 1394 |o.co4 & sa
22 21000 2 & 1G9-63 _|o.60 9 & <
23 22000 2a3 12533 |o-elo @ 9
24 23000 3.0z 13163 |p.010 < T
25 24000 310 136 32_|o-0le 2 &
26 25000 345 /HZ4z |oo li = UL | S
27 | 26000 32 19912 |oo N = ‘ i o
28 27000 3.26 15381 _|eok \ S
[ 29 | 28000 330 1595] o0l [T 1 S
30 29000 3 1652) lo.0 1) 1
[ 31 30000 340 129 lo.c)) =
[ 32 31000 345 1#-éo0 ooy £ 888888888g-°
33 32000 .51 1823c _|Qoy2 0] 'S N Soi e s e e
34 33000 52 18799 le.oiz (2wo/B%) oZzyaN4s3
35 34000 342 19369 |aoJz
36 35000 360 19937 |o.04z
37 36000 334 26562 |p.0)2
38 37000 346 21038 |oo 13
| 39 | 38000 3.8 21647 |o.o 13
40 39000 &5 2zz2.3  |o-0l3
41 40000 39s z226.93 lo.cl3
[ 42 41000 - ‘
OBSERVACIONES:
CAZep P = 39835 K
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: HEN@D WOTPY, iagip dom| NOMBRE: fuegd rnchdi VICtoe NOMBRE /206 . 2 infes Azpii&e0 T,
FECHA FECHA: FECHA: (
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

BN LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
”» PROTOCOLO
P‘ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
gm:mo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 i
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-0Q DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99 om
FECHA DE ELABORACION: | 06--4u4- 2016 AREA (cm?): 136, 4B ot
FECHA DE ENSAYO: 05-12 - 2wd¢ RESPONSABLE: QD W0 [IENDSZD Wupiy
EDAD DE LA PROBETA: 28 dcas REVISADO POR: NG, 10ENE QOGS NGBS
o Carga . o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 0 O (o) [w)
2 1000 140 S.6% 0.c05
3 2000 L.So I33 _ le.cos
4 3000 1. Y0 oo |ocoé
5 4000 1.90 7267 __ |o.co € _
6 5000 4.9s 28.33 oco # e S
1057 6000 2 .co 340 |o.co7
[ 8 7000 200 3966 lecc? 3
9 8000 27 Y533 ©.CO 3 2
| 10 9000 2.3 Si-00 o.co? o
[ 11 10000 2.23 56 .66 0.cot -8
[-42 11000 222 6233  |6:c08 e
13 12000 2 a\ 6800 |oco 8 3 15
[ 14 13000 2.3¢ 7366 |0co@ | 3] s
[15 14000 2.a0 79-33 __|eocg | g -
16 15000 2.9 Bsco  |6.co8 = S z
17 |__16000 ZSi G906 |0.008 2 S8
18 | 17000 253 9€.33 [0.00€ a ‘ g2
19 18000 2.6} loz.e0 _|6.00 9 ] [T =
20 | 19000 265 0766 oo 9 s ‘ -
21 20000 236 J13.33 |owco 9 [ R MRS ‘g a
22 | 21000 235 /3599 |o-co q 2 ; o
23 22000 2.8l J2y 66 16.00 9 @ } ‘ 2
24’ 23000 Z2.2C 130.33_|o.cdo < T IR TS
25 24000 PR 13599 lo 090 2 ‘ ”
26 25000 2.45 1916 lo.cyo = ’ 18
27 26000 3.0l 147.33__|o.cdl Y \ °
28 27000 3L 152.95 |0-0d0 ‘ il 5
29 28000 2.,k0 IS8 é6 0.0 | i A ER RARARRETAN] g
30 29000 85 16933 o ol ‘ ;
| 31 30000 3.2 169.99 lo.uyi AR IR RARRR RERARNRESI RRARERRIN D Lo
| 32 31000 3.2% /175.66  lo-clf 8 838 8888888g°
33 32000 3.30 (8132 o< 0 NN 00 OiTOl e
[34 33000 335 196.99 oo gy (zwo/By) O0zy¥3N4S3
| 35 34000 3.9 19266 loo Y
[ 36 35000 3.6 19632 |o.0 7
| 37 36000 350 2e399 lo-op
[ 38 37000 35S 209.64 |oo 13
[ 39 38000 35 21532 |00/2
[ 40 39000 33 22099 lo.c 13
| 41 40000 3. & 22664  |o0-0 17
| 42 41000 4.0 229.9% 0.0 14

OBSERVACIONES:
CAREp OLINPA T 46335

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

D

NOMBRE: M&nazs HeATAY PAUA Goip | NOMBRE—T; TNRAW  Viectog | NOMBRE:fwé-ercit'ss pzoidEn %
FECHA FECHA: FECHA:
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? CON
UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR”

N

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
mfom NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S L
OELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: PA -0l DIAMETRO PROBETA (cm): is5.0ocm
FECHA DE ELABORACION: | 23 ~ ti-l¢ AREA (cm2): 12671 em2
FECHA DE ENSAYO: 65 - 12 - 20l RESPONSABLE: Hpdip UDie TGNDSED  RuBsthY
EDAD DE LA PROBETA: 3 des REVISADO POR: IN6. (QENE QBSIWED  AZAITWO

[

| No Carga 2 o
N (Kg)_ Deformacién (kglem2) €u

=1 0 [~} o o]
2 1000 ©.40 S.66 0.0803
3 2000 14-\0 11.32 0.004
4 3000 a:22 1648 0.004
5 4000 1.35 2264 0.005 %,

| 6 5000 1.5 25.79 0065 e T

[ 7 6000 A.35 3395 | o,005 ‘
8 7000 1. 6o 3961 |o.cos DT @
9 8000 1.2 4523 | 0.0f 1 i =
10 9000 1.85 3093 | 6.00%6 j ‘ 2
11 10000 9,03 56 -5 0.007 | ERERY | '8
12 11000 2. 20 62.-25 0.007 e
13 12000 2 50 67491 0003 3 R
14 13000 3.00 3299 | p.0l0 o =
15 14000 g ©
16 15000 ¥ (S =
17 | 16000 2 ° 2

| 18 17000 & 82

[ T Q
19 18000 ' =

20 | 19000 g e
21 20000 & IR -
22 21000 2 e
23 22000 @ | g

| 24 23000 = BT b=
25 24000 4 %

[ 26 | 25000 2 3
27 26000 °
28 27000 5
29 28000 T 2
30 29000 ;

| 31 30000 . P, o
32 31000 8 38388388388 °
33 32000 D ¥ F ®© O N N v «

34 33000 (2wo/By) 0zy¥and4s3

[ 35 34000
36 35000

[37 | 36000
38 | 37000
39 [ 38000
40 [ 39000

| 41 | 40000

[42 | 41000 E =
OBSERVACIONES:

chtes vetibs = 1288 Ky
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: HENDZH HUPTPY, MAEP UDID | NOMBRE: HiChOR NICtD@ NOMBRE: 406 PAVINES szaiers 3.
FECHA FECHA: FECHA: [
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
P{ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC-
gmfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 B e
DEENORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pr-062 DIAMETRO PROBETA (cm): 14 A% em
FECHA DE ELABORACION: | z7-11-20i6 AREA (cm?): 4960\ cmit
FECHA DE ENSAYO: Op -12 206 RESPONSABLE: HBQp worp HENDSZs  Huntby |
EDAD DE LA PROBETA: 3 AeS REVISADO POR: - (geE eINeS  prpieqlo
| S Carga % o
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
L =g o o °
2 1000 ©.80 5.€8 ©.003
3 2000 115 11.36 0.004
4 3000 1.3C 13.04 0.0049
5 4000 A4S 2232 [ 0.005 -
6 5000 1-51 2541 0.005 T T T I T, 2
7 6000 165 3409 |0. 00k ‘
8 7000 2.1 39232 |o0.004 8
9 8000 1 9c 4545 | 0.006 =
10 9000 1.3 SGI3  |p.00? s
11 10000 2.25 56.92 |0.003 L 8
[12 [ 11000 2.40 62.5c |o0.00% °
13 12000 23S 65:99 |0.009 3 | 5
14 13000 o =
15 | 14000 g ©
16 | 15000 [ ‘8 =z
17 | 16000 O 2
18 17000 a 83
19 18000 ' =3
20 | 19000 S i)
|21 | 20000 & - 8a
522 21000 2 e
23 22000 @ Py
24 23000 < LS
25 24000 z ¥
26 25000 = -8
27 | 26000 ° o
28 27000 | b
29 28000 ‘1 B=
[30 29000 v ‘
31 30000 | | | =
| 32 31000 8 3838838888F¢°
i 33 32000 e U e TR S B U
| 34 33000 (zwo/By) 0zy¥3N4S3
[35 [ 34000
[ 36 | 35000
37 | 36000
38 [ 37000
39 | 38000
40 | 39000
[41 [ 40000
(42| 41000 | SRR R
OBSERVACIONES:
cogép ornimb = 1iSi8EY
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
'y, S I
NOMBRE: NENQZP HUBTAY, HP&A Uod | NOVMERE: Queid i NICHOQ NOMBRE: 26 . enibes scoies T
FECHA FECHA: FECHA: — ol
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2~ CON
UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR”

N

;s LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC-
mfmw NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
DELHORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pp-03 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.Q @cm
FECHA DE ELABORACION: | 22_ /4 -4¢ AREA (cm?): 136.24 em?
FECHA DE ENSAYO: 0 5--12 -201€ RESPONSABLE: HOUL LOID HINDOCD WUIsiaY
EDAD DE LA PROBETA: I dies REVISADO POR: five. IQEnG COUINET  AZBNERD
5 Carga 2 (4]
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
[t 0 (o) o 2]
2 1000 1.k S.€3 0. 004
3 2000 - 1.25 MI.2S o.00 %
4 3000 1.34 13,02 0.004
5 4000 1.as 2230 | p0.005 =
6 5000 i-6o 28.3F% | 0.005 S
7 6000 135 3404 |[o0.00¢
[ 8 7000 1.87 39.32 | o.c0b | 18
9 8000 2.00 45.79 |0.003 s
10 9000 2,4 Si07 |0.003 o
| 11 10000 2.30 % 34 |0.003 '8
[ 12 11000 Z-55 6z.4] 0.007 2
13 12000 2.32 68.09 [ 0.009 3 s
[ 14 13000 24s 32.63 | p,0i0 o 2
15 | 14000 g ©
16 15000 o 8z
17 | 16000 2 o8
18 |__17000 a 8=
19 18000 ] 1 WHRTTITIT S e
20 | 19000 § o
| 21 | 20000 & ga
[22 21000 2 c
23 22000 @ .8
24 23000 < p=
25 | 24000 & 8
26 25000 3 8
27 | 26000 &
28 27000 =
29 | 28000 2
30 29000
[ 31 30000 | L o
| 32 31000 eSS 83888888888 °
[ 34 33000 (zwo/By) oz¥aN4s3
3 34000
[36 35000
37 36000
38 37000
| 39 | 38000
| 40 39000
| 41 40000
42| 41000 | | BiE
OBSERVACIONES:
Ch@ep  UTHHA = (2810 Eg
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE:H&N@en KUATDY ~pe/p s | NOMBREzrg” PRmchal VICto@ | NOMBRE: 4. 2AnnES prnisec 1
FECHA FECHA: FECHA: [
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
N |[6680 | TESSTOGAAIRCOMPRESONDE | Gonieo el BOGUNENTO
RCTC-LC-UPNC: ..............
mnfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-0 4 DIAMETRO PROBETA (cm): 1S.0l cm
FECHA DE ELABORACION: | 06-«4-204¢ AREA (cm?): \6-A5 em?
FECHA DE ENSAYO: 24-11-2016 RESPONSABLE: HEGID UOiE MESID Wr®
EDAD DE LA PROBETA: Ja dces REVISADO POR: W [QESG (ISWIEL BTLGECR
L aie Carga 2 o
| N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
[ 1 0 ) © °
|2 1000 0AC S.65 000 2
[ 3 [ 2000 0.90 iL.30 0.00 3
4 3000 AAD 1685 0.co 4
5 4000 Tew &3 22.6| 0.00 4 i
6 5000 {.35 2526 |o005 T T, 2
7 6000 1.49 334i 0:© 5
8 7000 3.5% 3956 |o-Ccs it 8
9 8000 | 68 45s.21 0.00 £ =
10 9000 TS S0.86 |[op.00 ¢ e
11 10000 1.39 S6Si_ |e0¢ 8
12 11000 14.&35 6216 |o.00¢ =
13 12000 142 67.82 |0.00€ k- 5
14 13000 493 73.47 | Ooo3 o =
15 14000 9 .35 99.i2__|o.c03 g >
16 15000 2.0 £9-3% |e.co3 o -8z
17 | 16000 28 9097 |o.c04 9 g
18 17000 295 9607 |6.c03 a 8 g
19 18000 2.33 10i-32 | 0002 : =25
20 | 19000 933 70737 | 6.003 § i
21 20000 2.45 43.03 |00 03 & aiuinipipiinil o W
22 21000 2.5¢ 11568 | 0.009 - c
[ 23 22000 230 124.33 | 0.009 @ ‘ P
[ 24 23000 2 90 128597 o oo < 3 T RS
[ 25 24000 7 ‘ o
26 25000 3 8
27 26000 °
28 27000 5
[29 | 28000 S
[ 30 29000
[ 31 30000 | . | o
82 | 31000 g8 888888888°
| 33 32000 W W O NN e e
34 33000 (;woyBy) 0ZY¥3N4s3
| 35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 | 38000
40 39000
[41 40000
[42 41000

OBSERVACIONES:
Cogen  grrieds = 22811

RESPONSABLE DEL ENSAYO COQRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

>
DT FT T T T

NOMBRE: MENDOZAHuPTRY | hpge uoro| NOVBRE: yre g it)nehal_victoa | NOMBRE:fw6 RaviNes Acpidec T
FECHA FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2~ CON
TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR’

o LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC-
Pumvemv Agfnma NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 R e
DELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: PA-CS DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99 cm
FECHA DE ELABORACION: | (6-- 14 - 2016 AREA (cm?): }36-48 o?®
FECHA DE ENSAYO: U~ i - 2046 RESPONSABLE: MA@E WO HENDOTD ({utay
EDAD DE LA PROBETA: J4 dtas REVISADO POR: NG \CENE CDVIVET  A7A T
1 Carga B o
| o
; N (Kg) Deformacion (kglcm2) eu
e 0 ) o ©
|52 1000 .40 S.63 0.0 5
B 2000 &o 0-33 0.00 5
(54 3000 . 8o 13 -0 0-00
|5 4000 .48 2267 |o0o 7 7
| 6 5000 2.08 2%.33 0.007 r 9
(57 6000 2.2 34.co 0.co?
8 7000 2.34 39.66 preog | - uar - HHHEE | | §
9 8000 2.42 4533 0.00 8 =
10 9000 2.50 51.00 0.8 o
11 10000 2.61 56 .66 ©.00 9 -8
12 11000 Z.6s 62.33 o0.co ¢ =
13 12000 2 o 6300 6.009 3 HHINL B
14 13000 2796 73.6b | 0009 o o
[15 14000 2.82 2433 0.00 q g =
[ 16 15000 2 g8 85.c0 o.clo © 8z
17 | 16000 2.as 9.6 |o.0lg g =%
18 17000 205 933 |o-0J0 & 8
19 18000 31s iczce  |oo Iy : S
20 | 19000 324 Ic76¢ ool g %
[ 21 | 20000 3.3z 333 |ooy e ig &
22 21000 340 112.99 _|eoy 2 S
23 22000 35i 124.66 6012 @ 3
[ 24 23000 3.62 130.33 [0.0)2 < T re
|25 24000 3.34 13595 |oo12 = ~
| 26 25000 3.Eo 141 .66 [6.013 = S
[ 27 26000 3e7 147.3 [o.0 12 © o
[ 28 27000 3.93 19930 |o.0 23 b
29 28000 b=
30 29000
31 | 30000 . PP o
s oo §gsggggees°
[ 34 % 33000 (2wo/By) 0zyaN4s3
35 34000
[ 36 35000
[ 37 36000
| 38 37000
39 38000
| 40 39000
41 40000
| 2425{ e d 0000 AL N S
OBSERVACIONES:
(pLED UCHAD = 2634 @
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
e,
NOMBRE: Nenooza #unidy, hpas uop| NOMBRE THZ 727 MineHAN Victo@ | NOMBRE: s . PACINER 20 52O To
FECHA FECHA: FECHA: ©
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UNIVERSIDAD

N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2~ CON
TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR”

g LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTCLC-UPNC:
gmfnm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SR
CEENORTE PROYECTO
ID. PROBETA: 0r 06 DIAMETRO PROBETA (cm): i4.23 em
FECHA DE ELABORACION: | 06 -.ti- 2046 AREA (cm2): (36.01 cm?
FECHA DE ENSAYO: 2471 - 2046 RESPONSABLE: HMUD Lipib HENDRZD |Aoniny
EDAD DE LA PROBETA: 14 Arced REVISADO POR: ANG. (QENE IR bTAvE
| inss Carga p o
; N (Kg) Deformacién (kglcm2) €u
{iE 0 o o] =)
2 1000 L.to 5.67 o.c04
[ 3 | 2000 1.20 1335 o.c04
4 3000 LSS 1302 0.005
5 4000 1.3 22.30 0.00 ¢ =
6 5000 1.62 2333 0.90 § =
7 6000 1.40 34.04 0.00 ¢
8 7000 2.8 3932 0.c03 3
9 8000 21s 4559 0.007 e
[10 9000 2.2a Si-0% EE) I
[ 11 10000 23S Seaumeee | 09090 | 020 podpmiupniniiy L 8
[12 11000 2.45 62 4] 0.0 8 o
13 12000 Do 68:09 |e6.c09 3 L5
14 13000 232 3.6 |[6.009 o b=
15 14000 2.6 79-9¢ |o.009 g o
16 15000 Z.83 85 4 M .0IC [ - 8 =
17_|__ 16000 255 9039 | o010 O ° 2
18 17000 3 .co G696 0.0 a * 8s
19 18000 8.65 .o 0.0 10 ] T ==
20 | 19000 342 1078|0010 g ; <
| 21 | 20000 2.2 H34% loo M & | -3
22 21000 3.23 1915 ooy 2 ! °
23 22000 834 12453 ooy @ | 9
24 23000 3.42 1305° ooy < TR T
25 | 24000 3 | m6s oo 2 | o
| 26 | 25000 3.t 191.85 007 = ‘ =
27 26000 232 793 0012 o ‘ =
28 27000 5
[ 29 28000 re
30 29000
[ 31 30000 AR RTR AR DR DR AL I o
o 3888588888 °
[ 34 33000 (zwoyBy) 0Zy3N4S3
[ 35 34000
[ 36 35000
[37 36000
[ 38 37000
[39 38000
[ 40 39000
41 40000
42 | 41000 |
OBSERVACIONES:
CAREA uLhitP z 23018 ¥9
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQB DE TESIS

)

NOMBRE: engoen HUDTAY Npgh Lo

NOMBRE: wizco AMiNchAN__yictoe

NOMBRE Awe . eAviNes acpwEve I,

FECHA

FECHA:

FECHA: [

T
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Y
p
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'SE';?"QQSL&&%“S;FC%;ON = CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
mfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pr-07 DIAMETRO PROBETA (cm): Lasg on
FECHA DE ELABORACION: | ¢6-11- 20k AREA (cm?): \3£ agom™
FECHA DE ENSAYO: O0s-12~ 2046 RESPONSABLE: HELE Q0 Eold Hastoy
EDAD DE LA PROBETA: 28 s REVISADO POR: WG -AGeuE WSlNES bySsem
o Carga 2 o
N (Kg) Deformacion (kglem2) eu
1its] 0 (2] o ©
2 1000 260 562 0.005
[ 3 2000 1.9 1133 0.00(
[ 4 3000 2.20 13,00 |o.o0 1
[ 5 4000 a9 42 72.67 |o.%c g ¥
[ 6 5000 2-S0 24.23__|0co & (T 2
7 6000 2.61 34.00 |eo.c07 1 f
8 7000 230 39.66 |o.007 T R R R O
9 8000 2.60 45.33 [0 007 T T HilH R
10 9000 2.90 sl.co 0,010 ‘ | i
11 | 10000 3.65 56.66 | o-0w0 R RERR RN '8
[ 12 11000 S12 62.33  lo-Cio o
13 |__ 12000 3% 62.00 |o6.0 1l 3 '8
14 13000 3.31 23.¢6 |ooul i S
[ 15 | 14000 3.40 3933 |6ol § o
[ 16 15000 3.34 8300 |00 2 4 8z
(17 16000 3.é2 90.66 |e0 12 Q g
[18 17000 3.1 633 [6.0l2 a 8
19 18000 3.& ivZco |6.013 ' S w
[ 20 19000 3.9z 107.66 |o.0 3 s ‘ i,
[ 21 | 20000 4.03 11333 |eol3 & | S a
| 22 21000 4.2 2299 0-0id 2 o
[ 23 22000 420 124.66 0.0 @ a
24 | 23000 435 73033 | 6.0i5 < =
25 24000 440 13537 | o-0i8 = i
26 25000 3 g
27 | 26000 %
28 27000 ‘ =
29 | 28000 ‘ il 3
[30 29000 ‘
[31 30000 [} Hii (i o
| 32 31000 8 3838838888 °
33 32000 B T ¥ M6 AN =
4 33000 (zwo/B%) 0Zy3N4S3
35 34000
[ 36 35000
37 36000
[ 38 37000
[ 39 38000
[ 40 | 39000
[ 41 40000
{5424 |90 410801 ERIETERST TR
OBSERVACIONES:
opeen oThnirh = 23173 kg
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
/&&L/
NOMBRE: HENOoZD MDY tvitsp tomw | NOMBRE: HIWCRAR  icto@ | NOMBRE/gweg. epuikies azsiicec L
FECHA FECHA: FECHA: /
w
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
g::‘\,/fgfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 R
DELNORIS PROYECTO
ID. PROBETA: Pa-08 DIAMETRO PROBETA (cm): 1s.al cm
FECHA DE ELABORACION: | ¢¢- ¢z~ gol¢ AREA (cm?2): 12.¢.qs ot
FECHA DE ENSAYO: 05 -t2-éiol6 RESPONSABLE: Hhgis UDID HENDIZD opwm
EDAD DE LA PROBETA: 7€ dias REVISADO POR: 005, tgenE RININES  SZDNTOL
 xio Carga 2 o
1 N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
|4 0 o © (<)
1532 1000 :. 8o 5.65 .00 [
.8 2000 2.c0 -3 0.co03
4 3000 £.1S 1695 0.00 %
[ 5 4000 2.2s 2261 .09 =
| 6 5000 Z.33 2526 9008 e T TS
7 6000 2.4, 3391 0-00F
| 8 7000 Z50 335 |o.co3 2
[ 9 8000 2.62 Hs2l 0.00q =
[ 10 9000 Z. % 30.86 6oy i o
[ 11 [ 10000 Z 8i S6-51 o009 LIRS0 88
12 11000 Zaz 62.i¢ 0.009 ! =
[ 13 12000 3.e0 67.82 6,000 3 K
[ 14 13000 3.8 397  |o.0i0 o =
15 14000 3za 7942 |o.ol g o
[ 16 15000 332 £9.73 0.0l @ 8z
[ 17 | 16000 34q) 7292 |o.oll ot » °g
18 17000 3.sc %07 |p.01z & ;i 8
19 18000 S.63 10i-32 a0iZ ' [ 1S e
20 [ 19000 33 0737|0012 g ‘: i
[ 21 20000 8 6o 143.03__|o.03 & L8 B
[ 22 21000 3.4z 11562 0003 z =
| 23 22000 &.05 124.33 6.0if @ a
24 23000 4 .10 129.9% _ |o.oly < R RS
[ 25 [ 24000 4.22 1356 [ooly 2 a
26 25000 430 19)29__[0.017 =) =
[27 26000 4 a4 19693 | 0.055 O o
| 28 27000 4.6) /32:59 |p.00 5
[29 [ 28000 30 1522y __|0-0lg B
30 | 23000 a4.8s 16387 |o.0l¢
31 | 30000 4 .92 Jéséz | o0lé (LI PN o
2 2883888888 °
33 | 32000 LR e e
[34 | 33000 (2wo/By) OZ¥3N4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 | 38000
| 40 39000
(41 40000 .
|42 |- 410000 ~) "
OBSERVACIONES: -
cogen UTTINE = 29307 K5
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
N
~L) Yy
NOMBRE: HE¥o0an Huathy, iagsp wpm | NOVBRE (iiza’ re/NeMAN \icTOR | NOMBRE:Ziné. 2ovitoES azpnEes L.
FECHA FECHA: FECHA: °©

Bach. Mendoza Huatay, Maria Lidia Pag. 143




UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
: TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
gmeAegfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
DEENORIR PROYECTO
ID. PROBETA: PA-09 DIAMETRO PROBETA (cm): ]2.98cm
FECHA DE ELABORACION: | 0g -1i-204 AREA (cm2): 13€ .24 cn?
FECHA DE ENSAYO: OS-42 -20l€ RESPONSABLE: Hpoip V0D MENOSTA Hubidy
EDAD DE LA PROBETA: 28 das REVISADO POR: ING. (RENE MINES NZFUEQp
5 Carga 2 o
N (Kg) Deformacién (kglem?2) €u
1 0 © (=) (@)
2 1000 1.30 5.6% 0.00 6
3 2000 1-Q0 1135 0.00 &
4 3000 2 .co 17:02 0.0 %
5 4000 P17 2230 0.003 =
6 5000 2.21 27 37 6.00 7 = st : -5
7 6000 2.30 340/ |ocop
8 7000 2.4y 2922 |©.008 s
9 8000 252 4539 | 6.008 [ 3
10 9000 2.¢0 5102 |6.009 2
11| 10000 231 567y |6.009 8
12 11000 2.82 629/ |o.009 2
13 12000 2.9° 68.09 | o0l0 3 5
14 13000 302 23.7¢_|o.0lo o e
15 14000 3. 79.49y | o.0l0 <=t i
16 15000 3.22 &5 11 | o.047 o 8=z
17_| 16000 3.30 9078 _| 0.0l 9 °g
18 17000 3.43 96.96 | 0.04) w £3
19 18000 3,50 0213 | 0.972 )| T T S &
20 | 19000 3.6z 107.51 _|0.0@ 9 -
21 | 20000 330 1345 _|00iZ E 18 &
22 21000 3.80 2/9-i5 | 0-043 2 2
[ 23 22000 342 2433 |0©i3 @ Q
[24 23000 4.co 130- [0.013 < | |2
| 25 24000 4.02 136.i5 | 0-043 z %
26 25000 463 192-85 | 0.0i1y > L g
27 26000 G 147-52_|0-01y o o
28 27000 4.2s )33 20 |ooiy s
| 29 28000 4.34 15282 |0 B=
| 30 29000 4.50 137.79 | O.0i3
[ 31 30000 SRR DR AR RRERN | o
32 31000 8 38838838888 °
33 32000 M W 0NN v =
34 33000 (;o/By) Ozy3IN4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
[40 39000
41 40000
[ 42 41000_
OBSERVACIONES:
cpeén venmp  =28162.
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADCR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

NOMBRE: Hen0ozD HUATPY, tipesd 4o | NOMBRE: iz gl HINCKAV _yicto | NOVMEREAWE. gAVINES SZARERO L
FECHA FECHA: FECHA: ©
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
PUMVERRNADEDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RS
BECNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pa-ol DIAMETRO PROBETA (cm): | * i#.99 cm
FECHA DE ELABORACION: | 23 _ ti-2046 | AREA (cm?): 13€.48 om?
FECHA DE ENSAYO: OS-12 -20l6 RESPONSABLE: Hhwp LOID HENOUID Ruptdy
EDAD DE LA PROBETA: F agas REVISADO POR: iV6. IQENT BVIUES AzANEQD
[ Carga . c
‘ °
[ N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
1 0 (=] O (3]
|52 1000 0.40 g 63 0.C0j
| 3 2000 0-9s )-33 0.003
| 4 3000 1.20 }#. 00 0.00]
| 5 4000 0SS 22.67 0.005 -
| 6 5000 2.0 2595 | opo3 e T 2
57 6000 -
|58 7000 | o
9 8000 TR T 2
10 9000 -
1 10000 S
12 11000 °
13 12000 Z |5
14 13000 o &
[ 15 14000 ‘s! 5
| 16 15000 n: {2
AT 16000 9 P g
™18 [ 17000 8 8=
T O
19 18000 ] S
[20 19000 8 G
21 20000 x L o o
| 22 21000 2 S
23 22000 @ IR
24 | 23000 < T TITITITTTT S
25 | 24000 z 1
26 25000 =) =]
27 26000 O =
| 28 27000 =
[ 29 | 28000 g
[ 30 29000 -
[ 31 30000 | | [T o
| = 8888888888°
33 5 32000 N + F O ® N N ~ -
[ 34 | 33000 (;wo/6%) 0Zzy3aN-S3
35 | 34000
36 | 35000
37 36000
38 37000
[ 39 | 38000
[ 40 39000
[ 41 40000
7 P Tl i 5
OBSERVACIONES:
CAREA ocnup = 4539 KQ
RESPONSABLE DEL ENSAYO CGORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

NOMBRE: HEwoozh NoATAY, HPUR Uoz] NOMBRE: Cliceal HINCHAN  VICTOZ | NOMBRE: 46 - gvibEZ bibiN&Ro I
FECHA | FECHA: FECHA: (
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
ggs“\lrg:pm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
DEGNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-L2 DIAMETRO PROBETA (cm): - lS .0 om
FECHA DE ELABORACION: | 232 - /4-2016 AREA (cm?): L3€. AL can®
FECHA DE ENSAYO: OS5-tz-2046 RESPONSABLE: HEQP LO/b FENDUID  WureDy
EDAD DE LA PROBETA: J ALed REVISADO POR: ING- QBN EAUINES DISNED
% ' Carga < o
| N I (Kg) Deformacion (kglem2) €u
[ 1 0 5) ) [
2 1000 0.53 5.66 0.002
[[3 ] 2000 0.90 Y32 o0cec3
[ 4 3000 ].30 1693 0.004
[ 5 4000 .63 22.6% 0.006 %
| 6 5000 2.0 73-59 0.00% — AT
&7 6000
[ 8 7000 I L 8
9 8000 T =
10 9000 =
[ 11 | 10000 e -8
12 11000 =
13 12000 ¢ IR I R R |5
14 13000 o p=
15 14000 g »
16 15000 X B -8 =z
17 | 16000 o ° g
18 17000 o |8 g
19 18000 o TN o
[20 | 19000 g g
21 20000 & S a
[22 21000 2 °
23 22000 @ | 8
24 23000 < F2
25 24000 z | o
26 25000 3 =
27 26000 °
28 27000 b
29 28000 b=
30 29000
31 30000 [ | o
32 31000 S 383888888 °
33 32000 SR L R e
34 33000 (;wo/By) 0Z¥3IN4S3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
[39 | 38000
40 39000
41 40000
42 | 41000
OBSERVACIONES:
Ccreén  oLTIHD = 4835
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: HENDCZn HLATAY MpEA U0ID RE TWCHARN yicto2 | NOMBRE: Ane- Gruinkes Azpive@ It
FECHA FECHA: FECHA: /
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
Umvsgsnow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 REEG T
PRIVADA
DELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: PA-03 DIAMETRO PROBETA (cm): - 1498 cm
FECHA DE ELABORACION: C3-Ai-20l¢ AREA (cm?): 136.24 cm?
FECHA DE ENSAYO: 03 -42-204¢ RESPONSABLE: HbBLIp Liois HEwDSID Vopstpy
EDAD DE LA PROBETA: =4 dias REVISADO POR: NG (EENE EAIVES ATBUEWD
° Carga . o
N (Kg)_ Deformacion (kglcm2) eu
1 0 [5) © [}
12 1000 6. B0 S.63 0 .00j
[ 3 2000 c.F> 1-33 0002
[ 4 3000 4, 20 _J3.02 o0.cof s
| 5 4000 453 2230 0.005 =
[ 6 5000 4. Bo 2613 | o006 — T r 2
[ 7 6000
[ 8 7000 |3
9 8000 =
10 9000 @
11 10000 e ' 8
12 11000 2
13 12000 3 5
14 13000 o 3
15 14000 g &
16 15000 ¥ 8z
17 16000 o ©35
18 17000 a8 LR 18 g
19 18000 ' S
20 | 19000 g ; 4
21 | 20000 o A 18 8
22 21000 2 | c
| 23 22000 @ )
24 23000 < =
[[25 [ 24000 7 =
[ 26 | 25000 3 2
[27 | 26000 °
28 | 27000 =
29 | 28000 e
30 29000
[ 31 | 30000 | QU o
| 32 L G100 g88g88g888388°
33 32000 N NN RO NN e e
| 34 33000 (zwo/B%) 0z¥3N4s3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
(420 |c= 41000 =5 T
OBSERVACIONES: _
cpeEA UTHINE = 4653 Ky
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LLABORATORIO ASESOR DE TESIS
e = e
DI i
NOMBRE: HEND020 HunvhY, vp@ d Uom | NOMBRE—¢ INCKRRR  yicro | NOMBREZZNG - FactwES AepiigRo L
FECHA FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
PJ || ENsAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
vuversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-0H DIAMETRO PROBETA (cm): 4.9 cm
FECHA DE ELABORACION: | 08 - t4-2016 | AREA (cm?): 16 . A8 cm?
FECHA DE ENSAYO: 24 . JJ - 20l6 | RESPONSABLE: HDZip L0Io Henoodd Woey
EDAD DE LA PROBETA: 14 STao REVISADO POR: N6 ENT QBUIWES AZBNT YO
I Carga - o
1 N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
B 0 o) © ©
|22 1000 © . 8o S.63 0.%0j
[ 3 2000 A .00 133 |oope3
[ 4 3000 q.20 2.60 0.00Y
{ 5 4000 1. 40 22.67 0.005 5
[ 6 5000 4.60 23-33 | o0.9003 T e
7 6000 q-3© 34.%0 | o090 ‘
| 8 7000 14-80 39-66 | 6.00k 3
9 8000 n.as 45.33 | @.007 =
10 3000 Do Sl-00 | g.007 6
1495 10000 ‘2.40 si.5Y |o.003 -8
12 [ 11000 o
13 [ 12000 : 5
14 | 13000 o =
15 [ 14000 3 %
16 | 15000 [ 18 =
17 | 16000 O ° 2
18 | 17000 a 8 g
19 | 18000 ' b= x
20 19000 g |
[ 21 20000 e i A o W
22 21000 2 o
23 | 22000 @ Q
[ 24 23000 < E
25 24000 2 =
| 26 25000 =] S
27 26000 < =
| 28 27000 s
29 | 28000 8
30 29000
31 30000 LT o
e L g888g8gg8gegesgs-°
| 33 32000 0¥ T M NN N T
[ 34 33000 (;wo/63) OzZyaN4S3
35 34000
36 35000
37 36000
[ 38 37000
| 39 38000
[ 40 39000
| 41 40000
42 | 41000
OBSERVACIONES: ;
coeen ootina =096 Kg .
RESPONSABLE DEL ENSAYO ‘COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
A
NOMBRE: NMENORP HUDTAY, HOZA |. NOMBW y1cto@ | NOMBRE: 36 . €aunS8] Jwices T
FECHA FECHA: FECHA: 74
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

4

nr

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

g LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
PJ || Ensavo RESISTENCIAA LA COMPRESIONDE S
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
gmfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SRR
DELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: PA-0H DIAMETRO PROBETA (cm): 4.9 cm
FECHA DE ELABORACION: | 08 - ti-2016 AREA (cm2): 16 .48 cm?
FECHA DE ENSAYO: 24 - J7 - 20l6 | RESPONSABLE: HDip W00 HENDIZD Wondsy
EDAD DE LA PROBETA: 14 S5es REVISADO POR: ING- ENE RBUINES AZMNT o
A Carga B o
N (Kg) Deformacion (kglem?2) €u
1 Q [e) [e) ©
2 1000 O . 8o S.63 0.3

[ 3 2000 A.00 133 |o0.003

[ 4 3000 q.20 j7.60 0.00Y

i35 4000 4. 40 22.67 0.005 £

[ 6 5000 4 .60 2333 | 0.003 T 2
7 6000 q-7¢ 3Y4.00 0.006

[ 8 7000 14-80 39.66 | 6.00%k Il 8
9 8000 n.4s 45.33 | o.002 e
10 9000 2500 St-0o0 | 0.007 -

[ 11 10000 -2 40 s;.59 lo.coz -8
12 | 11000 o
13 | 12000 3 S

14 [ 13000 o =

[ 15 | 14000 g e
16 | 15000 [ =
17 | 16000 o ° 2

[ 18 [ 17000 w ; s

T o
19 | 18000 : 3 S E
20 | 19000 B i < B

21 | 20000 & -; 4 188
22 21000 2 ‘ °
23 | 22000 @ | Q

[ 24 23000 = R i e e
25 24000 z x
26 25000 2 8

[ 27 26000 o ‘ 1 5

[ 28 27000 1 1 s
29 28000 T Tl 2

[ 30 29000 |

[ 31 30000 il [ Hll o
el e g8 88g88ggeses8-°

| 33 32000 BN T T 00 N N - v

[ 34 33000 (wo/By) 0zyaN4S3

[ 35 34000

[ 36 35000
37 36000

[ 38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 | 41000 |
OBSERVACIONES: i

cprep guina =70 96 ¥g .
RESPONSABLE DEL ENSAYO ‘COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
NOMBRE: Neehowed HopTaY, HA2h i.| NOMBNEGUZ 1o SHpracRiN_ 1108 | NOMBRE: 3y Caunias| Jusiees T
FECHA FECHA: FECHA: [
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UNIVERSIDAD TRES PORCENTAJES (0.5%, 1.0% Y 2.5%) DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE

Y

p

}4 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON
PRIVADA DEL NORTE AZUCAR’

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESIST R AL COMPHE SN CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
g:vv;-gfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
BELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Po-06 DIAMETRO PROBETA (cm): |5 .00 <M
FECHA DE ELABORACION: | ¢3 - (4-28k AREA (cm?): 13€.31 em?
FECHA DE ENSAYO: 2 - 11 =206 RESPONSABLE: HAQL LU0/ MeNOClh Wby
EDAD DE LA PROBETA: M s REVISADO POR: NG \QEE LOIVES NZHRELD
2 Carga 2 o
N (Kg) Deformacién (kglcm2) €u
[ 1 0 ©° o =
{232 1000 .30 S5.6% 6 <03
[ 3 [ 2000 1.30 [t35 | 0-00Y
| 4 3000 1S5S i1.02 0.005
5 4000 1-3¢ z23° | o006 4
6 5000 1.6 223 0.004 : e
7 6000 %.co 324.0Y 0.001 ‘
8 7000 2.5 F32 co0? Il L 1 8
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7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
b PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'ﬂgg%'ggs'-éfﬁ'gg%%ss"ﬁ“ . CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
UNIVERSDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
BERNORIE PROYECTO
ID. PROBETA: Pa-03 DIAMETRO PROBETA (cm): {4.9% Cm
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FECHA DE ENSAYO: 06— 12-z0l6 RESPONSABLE: M&2 Lon MEnozp Wessny
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7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
O PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:

ggvv;zgfnm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 T S

DELNORTE PROYECTO

ID. PROBETA: pa-o¥ DIAMETRO PROBETA (cm): 14.q 7 cm

FECHA DE ELABORACION: | ¢3 - 1l ~z01¢ AREA (cm?): 1436 .00 cm?

FECHA DE ENSAYO: 06 -12-z2016 RESPONSABLE: Mo Upip HENDOZD  RULSTAY

EDAD DE LA PROBETA: 22 dias REVISADO POR: N6 ILENE QPOINEL  NIPWERD
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z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESTENCIAALS DOMERESION BE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
vauuvsamfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
BERPORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PA-09 DIAMETRO PROBETA (cm): iaaq em
FECHA DE ELABORACION: | 8 -1/ —zode AREA (cm?): 136. 48 cn?
FECHA DE ENSAYO: 0612 - zclé RESPONSABLE: MAMUA o MENDITD HURTAY
EDAD DE LA PROBETA: 728 &S REVISADO POR: NG (CENT CASINES  ATRITRD
.| Carga " o
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ANEXOS N° 4
UBICACION DE LA CANTERA BAZAN
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