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RESUMEN

Actualmente la productividad del concreto es un elemento muy importante en las
construcciones, de tal modo se ha observado con mucha frecuencia el nivel de deficiencia
en los proyectos de edificaciones. Es por ello para la investigaciéon dar como objetivo
principal determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto ¢=210 kg/cm2 con
adicion del 3%, 5% y 7% de almiddn de cebada.

Ademas, su metodologia es de tipo de investigacion segun su proposito es aplicada, el disefio
de investigacion es experimental, de acuerdo a su nivel es explicativa y finalmente segtn el
enfoque es cuantitativa.

Se concluye que para la resistencia a la compresion del concreto se utilizo el concreto con
diferentes porcentajes de sustituciébn no aumento significativamente con la adicion de la
ceniza del almidon de cebada siendo el porcentaje de 3% dando como resistencia a los 28
dias con una F'c=108.122 kg/cm2, el porcentaje de 5% dando como resistencia a los 28 dias
con una F'c=116.118 kg/cm?2 y el porcentaje de 7% dando como resistencia a los 28 dias
con una F'c=97.344 kg/cm2, no satisface los requisitos necesarios del aumenta a la

resistencia del concreto.

PALABRAS CLAVES: Resistente del concreto, Caracteristicas de agregados, Ceniza de

almidon de cebada.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Actualmente la productividad del concreto es un elemento muy importante en las
construcciones de pavimentos, edificaciones, reservorios, etc. como nos indica Orozco et al.
(2018), de manera que esta productividad tiene un precio considerable en las construcciones
en el pais de Colombia, sin embargo, no satisface en las cualidades que se requiere para su
desempefio en la construccion. De acuerdo con Manjunath y Rahul (2019) hoy en dia en el
pais de la India se buscan mejorar el concreto porque su trabajabilidad es deficiente, puesto
que sea ha observado con mucha frecuencia el nivel de deficiencia en los proyectos de

edificaciones.

Asimismo, en Peru es indiscutible que varios investigadores buscan mejorar calidad del
concreto, debido que es un indispensable material para las construcciones, de manera que se
debe emplear un aditivo natural o sintético para elevar su régimen de resistencia como
sefalan los investigadores Barboza y Burga (2021). Los especialistas de la construccion
garantizan un buen trabajo en sus diferentes proyectos, como afirman Bonilla et al. (2021)
utilizando uno de los materiales mas importante que es el concreto que se debe regir con una

resistencia adecuada.

Los proveedores de servicios de construccion estdn buscando formas de mejorar la
durabilidad de las mezclas de concreto por esta razon se debe emplear un aditivo natural y a
la vez no contaminar con el medio ambiente, como dice Cerna y Velasquez (2021), es asi
que almidon de cebada serd una alternativa natural ya que va beneficiar al medio ambiente

y ademads cuenta con un 60% de absorcion que ayudara a la resistencia del concreto. También

Pag.
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de modo que hay un incremento de factores negativos en el medioambiente, como indican
Sandoval et al. (2021), por lo que la solucion a este problema es disminuir la productividad
del concreto convencional con un concreto nuevo y que sea capaz de no atacar al medio

ambiente.

En la ciudad de Cajamarca se ha evaluado al concreto y se encontrd que en sus propiedades
que son la trabajabilidad, resistencia, flexion, etc. no cumple con la normativa vigente y con
los ensayos correspondientes, de tal modo que se debera mejorar y adicionar un componente

al concreto para aumentar su resistencia, segin Vasquez, (2020).

A continuacion, se dard informacién de los antecedentes a nivel internacional, nacional y
local.

A nivel internacional

En Colombia se da conocer que los autores Camacho y Guerrero (2018), en su investigacion
Obtencion de silice a partir de bagazo de cebada para la aplicacion en concreto convencional,
como objetivo es el aumento de sus propiedades del concreto utilizando bagazo cebada.
Como resultado es el tratamiento térmico de cebada de bagazo a 900° C es una ceniza de
alto contenido de didxido de silicio (62.07%), ademas contiene pentéxido de difosfato
(12,25%) es un compuesto que puede afectar la resistencia a la compresion, de modo que la
ceniza contiene particulas de tamafio no mayor a 40 micrémetros y tiene una microestructura
porosa, lo que incrementa su darea superficial especifica, otorgandole propiedades
puzolanicas, sin embargo el 0.5% de adicién alcanza una resistencia de 21,61 MPa y
aumento el 10,7% con respecto a la muestra convencional , de tal manera que logra un

equilibrio entre las propiedades del concreto en estado fresco y en estado endurecido.

Pag.
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Concluyendo que el 0.5% da un mejoramiento de la trabajabilidad de la mezcla ya sea de
mortero o de concreto y disminuye el periodo de fraguado.

En Australia, en su articulo de investigacion Aslani et al. (2018), Desarrollo de hormigones
autocompactantes de altas prestaciones a partir de aridos de hormigén reciclado y granulos
de caucho. Su meta es conocer reacciones del concreto con la incorporaciéon de reciclado y
granulos de caucho, se obtuvo como resultado de la mezcla SCC la disminucion de la
cantidad de cemento utilizado un 40%. Ademads, a medida que aumentaba la tasa de
reemplazo del agregado reciclado, disminuia la fluidez y la fluidez de la mezcla de HAC
desarrollada. Concluye que la adicion de agregado reciclado tiene un impacto negativo en
las propiedades SAC.

Refiere que en Argentina Pastrana et al. (2019), menciona en su proyecto titulado
Propiedades fisico-mecanicas de concretos autocompactantes producidos con polvo de
residuo de concreto, su finalidad es la resistencia mecanica. Como resultado fue el contenido
de agua es constante en todos los CAC, en 205 kg/m3, lo que resultd en una mayor relacion
a/c debido al reemplazo del cemento Portland con mas CWP y como absorcion se obtuvo F
- 10% es 4,40; F-20% 4,34 y F-30% 4,43. Ademas se concluye con el reemplazo del cemento
10 por CWP volumétrico, la resistencia a la compresion no disminuyo significativamente en
comparacion con la mezcla estandar, incluso después de 7 dias 2.36% es la mas alta.

En China, en el articulo de los investigadores Huany et al. (2022), Efectos de los
componentes de la mezcla sobre las propiedades mecéanicas del hormigén de escoria
volcanica marina bajo compresion axial, tiene como objetivo conocer resultados del concreto
con la adiccidon dada. Su resultado es la resistencia cubica MVSC al periodo de 7 y 14 dias
fue de 82,7% y la resistencia a la compresion fue de 91,7°. La eficiencia energética del

componente MVSC es en promedio un 7,3% mayor que la del OC. Concluyendo que la
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ductilidad de MVSC disminuy6 en un promedio del 17,2 % y la deformaciéon maxima
aumento en un 6,9 %.

A nivel nacional

Como dice Bellido (2018) en la ciudad de Lima, en su investigacion denominada
Propiedades mecanicas del concreto ligero con incorporacion de virutas de madera. Cuyo
proposito fue realizar un estudio de las propiedades mecanicas del hormigén ligero con la
integracion de astillas de madera. Como resultado se prepararon 120 probetas de 8" de alto
y 4" (compresion y gravedad especifica), 8 probetas de 12" de alto y 6" de didmetro
(traccion) y ocho probetas prismaticas de 10x10x40 cm (curvatura) todas para resistencia de
17.5MPa con las siguientes dosis: concreto estandar (P1), hormigén 30' (P1+F1), hormigén
60" (P2+F2) y hormigén 90' (P1+F3). Asimismo, el investigador concluye que con la
incorporacion de astillas de madera es posible reducir su peso para obtener concreto ligero,
a pesar de que se reducen sus propiedades mecanicas, se mantiene dentro del rango de
hormigén ligero no estructural. Con la reduccion de peso, también se reducen las partes
estructurales y, por tanto, el precio de los elementos estructurales de soporte. Asimismo, la
gravedad especifica del hormigdn se redujo al aumentar la tasa de adicion de astillas de
madera. De esta forma, se concluyd que el esfuerzo de compresion, la resistencia a la flexion
y la resistencia a la traccion por compresion radial se redujeron con la proporcion de astillas
de madera afiadida.

Teniendo en cuenta a Morales (2019) en la ciudad de Chimbote en su investigacion
Resistencia a Compresion del Mortero sustituyendo en 5% y 10 % de Cemento por Cenizas
de Paja de Cebada, como objetivo principal es aumentar su resistencia con las cenizas de
paja de cebada. Ademas, como resultados al adicionar el 5% CPC es 316.33 kg/cm?2 en un

periodo de 3 dias, 346.677 kg/cm2 en un periodo de 7 dias y 387.67 kg/cm2 en un periodo
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de 28 dias; y al adicionar el 10% CPC es 238.00 kg/cm2 con un periodo de 3 dias, 263.33
kg/cm2 en un periodo de 7 dias y 348.33 kg/cm2 en un periodo de 28 dias, pero su muestra
patrén a los tres dias es 354.67 kg/cm?2, a los siete dias es 375.33 kg/cm?2 y los veinte y ocho
dias es 401.67 kg/cm2. Asimismo, el autor concluye que al incorporar el 5% y 10% se
observé la disminucion de la resistencia, de tal modo que la mejor solucion es la muestra
patron.

En la ciudad de Lambayeque, el investigador Garcia (2020) da a conocer Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto adicionando viruta de aluminio secundario,
Lambayeque, 2020, su meta es aumentar sus propiedades del concreto. Sus resultados que
se realizaron al adicionar VAS con los porcentajes de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% para el
disefio C21(f'c=210 kg/cm2 ) y C28 (f'c=280 kg/cm?2) respectivamente, fueron que la
resistencia a la compresion a los veinte ocho dias, con 0.5 por ciento de la VAS aumento
6.59% (225.84 kg/cm?) con respecto a la muestra estdndar C21 y una disminucioén del
25.01% al agregar cinco por ciento VAS bajo la muestra estandar y en el disefio C28 aumento
un 4,47% (303,53 kg/cm?) sobre el modelo estandar C28 y un 14,98% menos que el modelo
estandar que fue al agregar el cinco por ciento VAS. Concluyo el investigador que la
resistencia es 6,59% (225,84 kg/cm?) y el modulo de elasticidad es 4,03% adicionado el
0,5% VAS para obtener resultados dptimos. Ademas, en el ensayo de traccion 12,79% (1,94
MPa) y flexion 25,72% el porcentaje 6ptimo es 3,5 VAS.

Desde la posicion de Mejia (2021) en la ciudad de Chota, en su proyecto Evaluacion del
concreto adicionando ceniza de tallo y espiga de cebada para reducir el porcentaje de
cemento, su propdsito es determinar la resistencia del concreto con la incorporacion de
ceniza de tallo y espiga de cebada (CT y EC). Sus resultados para los agregados presentaron

la humedad de arena 143% y de piedra 0.20%, absorcion de arena 1.01% y de piedra 0.51%,
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peso unitario suelto de arena 1 391.5 kg/m3 y de piedra 1281 kg/m3, peso unitario
compactado de arena 1 498.6 kg/m3 y de piedra 1 445.2 kg/m3 y peso especifico de arena 2
569.40 kg/m3 y de piedra 2 640.7 kg/m3. Ademas se realizd el disefio de mezcla
convencional de f’c=210 kg/cm2, se obtuvo que las medias son 8.64 bls cemento, 0.52 m3
de arena, 0.77 m3 de piedra chancada %” y 0.205 m3 de agua; del mismo modo, por cada
bolsa de cemento de 42.50 kg se sustituira 2.13 kg para el 5% de CT y EC , 4.25 kg para el
10% de CT y EC, 6.38 kg para 15% de CT y EC, 8.50 kg para el 20% de CT y EC y 10.63
kg para el 25% de CT y EC; y para su resistencia es 237.73 kg/cm2 y flexion 67.95 kg/cm?2
al periodo de 28 dias con la adicion de 5% fue el mas 6ptimo porcentaje. Concluyendo que
la mayor cantidad de adicion se disminuye la resistencia, de modo que el porcentaje optimo
es el cinco por ciento.

En la ciudad de Lima, el autor Velasquez (2020) en su investigacion denominada Analisis
comparativo de las resistencias a la flexion y a la compresion entre el concreto tradicional y
el concreto con anadido de aserrin al 5%, 10% y 15% seglin la norma ACI, Lima — 2020, el
proposito de este estudio fue analizar y comparar las resistencias a flexion y compresion con
los porcentajes 5%, 10% y 15% de aserrin de acuerdo a la norma ACI 211. Los resultados
del laboratorio se disefiaron y prob6 una muestra idéntica de 4" x 8" de acuerdo con NTP
339,034, y se prepararon 8 muestras de prisma de 6" x 6" x 12" para la prueba de doblado;
dado como respuesta que la resistencia a la flexion aumento significativamente cuando se
agregd 5% y 10% de cemento, mientras que la resistencia a la compresion no aumento
cuando se agregd a la mezcla. Los investigadores concluyeron que el concreto con aserrin
es la mejor alternativa porque sus propiedades de flexion mejoraron, en cambio sus

propiedades compresion y abrasion no hubo mejoramiento significativo.
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Asimismo, los autores Huasco y Retamozo (2022) manifiesta que en la ciudad de
Andahuaylas en su proyecto: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f’c =210 kg/cm2 adicionando virutas de acero, Andahuaylas 2022, cuyo objetivo es
incremento de su resistencia. Su resultado es que se logré una resistencia f'c 216,39 kg/cm?2
a los 28 dias de un concreto convencional y para la adicion del 9% es f'c 211,15 kg/cm2 y
11% es f'c 163,71 kg/cm?2 fue inferior al del concreto convencional en el periodo de 28 dias,
para el ensayo de flexion del concreto convencional es 44.66 kg/cm?2 a los 28 dias y para la
adiccion del 9% es f'c 27.13 kg/em2 y 11% es f'c 26.41 kg/cm2. Se concluye que los
porcentajes utilizando no son los adecuados ya que se obtuvo resultados desfavorables.
Bases teorias

Concreto

Segun Veldsquez (2020) sus caracteristicas es la duracion, resistencia, impermeabilidad y
facilidad de fabricacion. También se fabrica bajo estdndares establecidos para los propdsitos
y aplicaciones requeridas en cada proyecto. El concreto tiene alta resistencia a la compresion,
pero baja resistencia a la traccion (generalmente 10 por ciento de resistencia a la tension de
compresion), por lo que se refuerza con barras de acero, por lo que estas son las barras que
soportan los esfuerzos antes mencionados, formando asi el hormigén armado

Cemento

Teniendo en cuenta a Bellido (2018) el cemento es un elemento importante por su
trabajabilidad de los materiales en estado fresco y de las propiedades mecanicas del concreto
endurecido. Se puede utilizar cualquier cemento que cumpla con los requerimientos
establecidos para el hormigén convencional.

Agua
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Se utiliza el agua en las mismas medidas que el elemento de concreto y se debe estar limpia
sin presentar productos que altere sus componentes. (Alvarado y Roque, 2020)

Agregados

Garcia (2020) da a conocer que el agregado grueso tiene un tamafio moderado; no tiene dos
o mas medidas consecutivas porque podria causar problemas dos o mas dimensiones
consecutivas puede causar problemas. Ademas, sus medidas deben ser maximas adecuadas
y debe eliminar los aridos planos o estirados, porque ofrecen baja masa unitaria y menor
resistencia mecanica, tienden a ser estables horizontalmente, formando bolsas de agua
debajo de los granulos dejando vacios al evaporarse después de la colocacion, lo que resulta
en una reduccion significativa de la resistencia del concreto, donde acumularse y flotar a la
superficie por la deposicion de solidos.

La cantidad de agregado fino que pasa por los tamices No. 50 y No. 100 por la noche
trabajabilidad, facilidad de acabado, textura superficial y suavidad concreto, segiin Garcia
(2020) las descripciones admiten una tasa de paso de 50 tamices de 10 a 30%; se recomienda
un uso minimo, aunque la aplicacion sea sencilla o cuando se hace mecanicamente, por
ejemplo, en la acera, en lugar de piso de concreto pulido a mano o lugar texturizado
superficie nivelada. Use agregado fino con al menos 15% de tamiz 50 y 3% de tamiz 100.
El coeficiente de finura del agregado fino utilizado en el tratamiento la mezcla de concreto
debe ser 2,3 y 3.1 para evitar la segregacion de agregado grueso cuando la arena es
demasiado fina; y cuando la arena es demasiado grande, tienes una mezcla espesa.
Granulometria

Es la reparticion del tamafio de particula de un agregado. Para comprender la reparticion de
los tamanos de las particulas se deberan separan por tamiz o cedazos (Velasquez, (2020)

Contenido de humedad en los agregados
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En el agregado hay vacios que pueden contener agua que tienen algun grado de humedad,
esto es importante porque con él podemos saber si esta aportando agua a la mezcla o no,
como sefialan los autores Bonilla et al. (2021).

Slump del concreto

Este ensayo de consistencia en comprimir una muestra de hormigén fresco en forma de cono,
midiendo el asentamiento de la mezcla siguiente al desmoldar, como indica Garcia (2020).
Resistencia

La resistencia del concreto es un material estructural que esta disefiada para juzgar su calidad
que ayuda a programar operaciones de construccion como la demolicion (encofrado) y
evaluar la idoneidad del mantenimiento y la proteccion prevista para la estructura. Ademas,
cuando se disefian pilares macizos y otras losas incrustadas en los cimientos, el hormigén se
disefia para resistir la flexion, como sefialan Sandoval et al. (2021).

Almidén de cebada

Desde la posicion de Cruz et al. (2019), el almidon es el principal polisacéarido de reserva de
las plantas y consta de dos macromoléculas, amilosa y amilopectina, ambas compuestas por
unidades de glucosa. El almidén es el componente méas comun de la cebada y representa el
65% de la materia seca del grano. Aunque el almidén de cebada estd disponible, sus
propiedades funcionales se han estudiado menos que el almidén de trigo y el almidon de

maiz.
1.2. Formulacion del problema

(Como influye la adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm2?
1.3. Objetivos

Objetivo general
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Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm?2 con adicion
del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada.

Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.
e Determinar las propiedades del concreto convencional £¢=210 kg/cm?.
e Determinar la resistencia a la compresion del concreto £¢=210 kg/cm?2 con la adicion

del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada.
1.4. Hipotesis

Hipotesis general
La adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada aumentara las propiedades fisicas y

mecénicas del concreto f¢c=210 kg/cm?2.
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Tipo de investigacion

El tipo de investigacidon segun su proposito es aplicada porque es un método no sistematico
para encontrar respuestas a problemas o preguntas especificas dadas en la investigacion, el
disefio de investigacion es experimental porque hay dos grupos de estudios, es decir que
una de las variables siguen igual y la otra variable el investigador realiza la manipulacion,
de acuerdo a su nivel es explicativa su objetivo es proporcionar informacién sobre la limitada
informacion disponible y finalmente seglin el enfoque es cuantitativa porque va dar respuesta
a la hipdtesis es decir, hipotesis o supuestos pueden ser probados empiricamente, directa o
indirectamente planteados en esta investigacion .

Poblacion y muestra

Unidad de estudio

Las probetas del concreto con la adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada.
Poblacion

60 especimenes de concreto f’c= 210 kg/cm2, (15 probetas para evaluacion de concreto
patrén y 45 probetas cilindricas de concreto que serdn sometidas a ensayos de compresion
se determinaran en el periodo de 7,14 y 28 dias respectivamente con la adiccion 3%, 5% y
7%).

Muestra

Segun la Normativa (NTP 339.183.) el nimero minimo de elaboracion de las probetas en

laboratorio de mecénica de suelo es tres por cada periodo, se detallard a continuacion:

v' 15 probetas para prueba de compresion con patron.
v" 15 probetas para prueba de compresion con adicion del 3% de almidén de cebada

v" 15 probetas para prueba de compresion con adicion del 5% de almidén de cebada
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v' 15 probetas para prueba de compresion con adicion del 7% de almidén de cebada
Materiales
Los materiales son los agregados que se adquiri6 de la cantera Bazén que esta ubicada en la
provincia de Cajamarca y el material de almidon de cebada se adquirié del mercado central
de Cajamarca.
Instrumentos
Los instrumentos que son empleados es la ficha de recoleccion de datos, balanza electronica
para demostrar el peso de cada material, también se utilizé los tamices para los agregados
para realizar los ensayos correspondientes y prensa hidraulica para compresion; todos
instrumentos estan certificados.

Tabla 1. Teécnicas de recoleccion

Secuencia Descripcion

Se realizo la informacion y se defini6 los
objetivos para ejecutar la investigacion.

Con los instrumentos y materiales
adquiridos se comenz6 elaborar los
ensayos  correspondientes en el

Trabajo de escritorio

Trabajo en laboratorio

laboratorio de la UPN.
Se elaboro la interpretacion de los
Trabajo de escritorio con ensayos resultados correspondientes de los

ensayos adquiridos en laboratorio UPN

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Procedimiento de recoleccion de datos

Paso 1. Buscar y recolectar el almidon de cebada en la ciudad de Cajamarca.

Paso 2. Elegir la cantera para los agregados en la ciudad de Cajamarca.

Paso 3. Obtenido ya los materiales anteriores se deben trasladar al laboratorio de suelos.
Paso 4. En laboratorio de suelos se deben realizar los ensayos correspondientes a los
agregados.

Paso 5. Luego, obtenido los resultados de las propiedades de los agregados realizar el disefio

de mezcla (ACI 211).
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Paso 6. Se elaboro las probetas cilindricas patron y las probetas adicionadas (ASTM: C31)

para cada ensayo con su periodo correspondiente.

Paso 7. Ademas, se elabor6 los ensayos de resistencia a la compresion (ASTM: C39).

Figura 1

Flujograma de recoleccion de datos

Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
f’c=210 kg/cm?2 con adicion del 3%, 5%y 7% de

almidon de cebada, Cajamarca 2023

Recoleccion del almidon de cebada
fue adquiera en el mercado Central
de Cajamarca.

) Se recolecto los agregados en
la cantera Bazan

Se realizo lo ensayos de los
agregados y el disefio de mezcla
patron

Se realizo el disefio de mezcla
con la adicion del 3%, 5% y 7%

.y Se realizo la resistencia a la compresion
de almidon de cebada. ¢ & e p

concreto convencional y el concreto
con la adicion del 3%, 5% y 7% de
almidon de cebada.

Los resultados obtenidos fueron desfavorables
para la hipdtesis planteada., es decir no se obtuvo
resistencia mayor al del concreto patron.

Nota: Elaboracion propia

Procedimiento de tratamiento y analisis de datos
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Paso 1. Recoleccion del almidon de cebada fue adquiera en el mercado Central de
Cajamarca y me lo entregaron en un saco los 50 kilos.
Una de sus desventajas que solo se adquiere dias especificos

Una de las ventajas es que es accesible a todo el publico.

Tabla 2. Ubicacion del mercado
Coordenadas UTM
Norte Este COTA (m.s.n.m)
78°31°04” W 7°09°19”'S 2,722 m

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Figura 1. Almidon de cebada
Nota: Elaboracion propia

Paso 2. Recoleccion de agregados
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Se recolecto los agregados en la cantera Bazan que esta ubicada AV Miguel Carducci N°696

kilémetro y medio, carretera Hualgayoc con sus coordenadas 7°08'06.8"S 78°31'27.9"W en

la provincia de Cajamarca, ya obtenido todos los materiales seran llevados al laboratorio de

UPN.
Tabla 3. Ubicacion de cantera
Coordenadas UTM
Norte Este COTA (m.s.n.m)
78°31728"'W 7°08°06"'S 2733m

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Rosa
Mayopata

4

rolaos Gopgler

URB. EL

Figura 2. Mapa de la ubicacion de la cantera Bazan

Nota: Elaboracion propia
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Figura 1. Ubicacion de la cantera Bazan

Nota: Elaboracion propia

Figura 2. Obtencion de los agregados

Nota: Elaboracion propia

Paso 3. Ensayos de los agregados

Se realiz6 los ensayos en el laboratorio de UPN que son los siguientes:

Tabla 4. Ensayos de los agregados

Ensayo Norma

Contenido de humedad del agregado

5 NTP 339.127/ MTC E 108 /ASTM D2216
no y grueso
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Analisis granulométrico del agregado fino y NTP 400.012/MTC E204 /ASTM C136

grueso

Peso unitario del agregado fino y grueso NTP 400.017/MTC E 203 /ASTM C29.

, ., NTP 400.021/MTC E206 / ASTM C-
Peso especifico y absorcion de los agregados

127.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Paso 4. Disefio de mezcla patron de resistencia f°¢c=210 kg/cm?2

Se procede a disponer la dosificacion del agregado grueso, agregado fino, cemento

Pacasmayo tipo [ y agua potable. Utilizando el método del comité ACI 211 en el laboratorio

de la UPN.
Tabla 5. Ensayos del diserio de mezcla
Ensayo Norma
Contenido de aire ASTM €231
. NTP 339.035/ ASTM C143M
Asentamiento o slump
. T NTP 339.046 / ASTM C138M
Densidad o peso unitario
Temperatura NTP 339.184 / ASTM C1064

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Paso 5. Resistencia a la compresion concreto convencional y el concreto con la adicion del

3%, 5% y 7% de almidon de cebada.

Se realizo las probetas (moldes cilindricos con medida de 15cm de didmetro y una altura de
30cm) del concreto tradicional de f°'c=210 kg/cm2 en el periodo de 7,14 y 28 dias y también
se realizo las probetas del concreto tradicional con la adicionando 3%, 5% y 7% de almidon
de cebada en el periodo de 7,14 y 28 dias, por consiguiente se realizd el ensayo de

compresion ASTM C39 ; en la maquina de compresion se aplicara la carga a baja velocidad
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hasta que se rompa la probeta cilindrica para obtener la resistencia y el tipo de fractura de

cada probeta.

Figura 3. Probetas cilindricas

Nota: Elaboracion propia

Figura 4.  Maquina de resistencia a la compresion

Nota: Elaboracion propia
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Analisis de datos

Se determino las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f°c=210 kg/cm2 con adicion
del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada que se elabord en el laboratorio UPN cada ensayo
correspondiente y su proceso es plasmado en las hojas del programa Microsoft Office Excel.
Ademads, todo ensayo es normado (Nomas Técnicas Peruanas) y certificando los

instrumentos utilizados.

Tabla 6. Operacionalizacion de variables
Variable Datos de recoleccion
dependiente ) .,
p Fuente Dimension Instrumento

Propiedades fisicas
y mecanicas del Probetas realizadas enel ~ Resistencia a la

concreto f’c=210  laboratorio de UPN. compresion ASTM €39
kg/cm2

Variable Datos de recoleccion

Independiente Fuente Dimension Instrumento
Adicion del 3%, Probetas realizadas en el

5%y 7% de Dosificacion Hoja de datos

almidén de cebada laboratorio de UPN.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Ademas, en el desarrollo del proyecto tiene como aspectos éticos lo siguiente:

Veracidad del estudio de investigacion sobre la accesibilidad para el medio del

procedimiento metodoldgico.

Credibilidad: la informacion presentada en este proyecto, esta avalado por las técnicas de

recojo adquiridas en el laboratorio.

Confidencialidad: la informacién proporcionada se utiliz6 Unicamente para el presente

proyecto6 de investigacion.

Transparencia: toda informacion brindada en el proyecto son resultados veridicos.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Ensayo de contenido de humedad

1. Su objetivo especifico es determinar las propiedades fisicas y mecanicas de

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino
FORMULA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B 162 28 28 28 28 28 28 28 28 28
C 2828.7 280 2714 2733 2633 2745 2723 279.5 2799 280.1
D 2623.6 259.7 251.4 253.7 2444 2548 253.5 2587 258.8 260
E=C-B  2666.7 252.0 2434 2453 2353 246.5 2443 2515 2519 252.1
F=D-B  2461.6 231.7 2234 2257 2164 226.8 2255 230.7 230.8 232.0
W%=((E-F) 8.332 8761 8953 8.684 8.734 8.686 8.337 9.016 9.142 8.664
/ F) *100
G 8.731
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso
FORMULA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B 165 164 164 164 164 164 164 164 164 164
C 25949 2808.3 2808.2 2810.1 2809.3 2807.5 2808.1 2806.7 2808.9 2807.9
D 2517  2720.2 2720.5 2738.7 2735.5 2719.8 2719.9 2730.5 2725.8 2732.8
E=C-B 24299 2644.3 2644.2 2646.1 26453 2643.5 2644.1 2642.7 26449 2643.9
F=D-B 2352.0 2556.2 2556.5 2574.7 2571.5 2555.8 25559 2566.5 2561.8 2568.8
W% = ((E-F) 3.312 3.447 3430 2773 2870 3.431 3451 2969 3244 2924
/ F) *¥100
G 3.185

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 5 se determind el contenido de humedad promedio que es 8.731%, de tal

modo que representa la cantidad promedio de agua que manifiesta las 10 muestras, esto

permitio afirmar que el agregado fino produce mas humedad que el agregado grueso, como

se determino en la tabla 6 donde presenta su promedio de humedad que es 3.185%.
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e Ensayo de granulometria

Peso de material del agregado fino es 3887.7 gr. En la norma estipula que como

minimo debe ser 300. 00gr de la muestra del A.F.

Tabla 9. Granulometria del agregado fino
Husos
Tamiz Peso %Retenido %Retenido %Pasante granulométricos
retenido acumulado acumulado (ASTM (C33)
(gr) Limite  Limite
inferior superior
3/8" 0.0 0.000 0.000 100.00 100 100
N° 4 50.8 1.307 1.307 98.693 95 100
Ne° 8 449.3 11.557 12.864 87.136 80 100
N° 10 - - - - - -
N° 16 967.9 24.896 37.760 62.240 50 85
N° 30 989.5 25.452 63.212 36.788 25 60
N° 50 680.9 17.514 80.726 19.274 10 30
N°100 495.6 12.748 93.474 6.526 2 10
N° 200 189.3 4.869 98.343 1.657 0 3
BANDEJA 64.4 1.657 100.000 - - -
TOTAL 3887.7
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Peso de material del agregado grueso es 4934gr.
Tabla 10. Granulometria del agregado grueso
Husos
Tamiz Peso %Retenido %Retenido %Pasante granulométricos
retenido acumulado acumulado (ASTM C33)
(gr) Limite  Limite
inferior superior
212" - - - -
2" - - - -
112" - - - -
" - - - 100.00 100 100
3/4" 391.7 7.939 7.939 92.061 90 100
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2 2899.8  58.772 66.711 33.289 20 55
3/8" 991.8  20.101 86.812 13.188 0 15
N° 4 625.9 12.685 99.497 0.503 0 5
BANDEJA 248 0.503 100.00 - i -
TOTAL 4934

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 7 se determino6 que el porcentaje del pasante acumulado se encuentra dentro del

rango de husos su médulo de fineza del agregado fino es 2.89 (jerarquia de 2.3 a3.1) y su

humedad es 8.731%.

En la tabla 8 se determino que el porcentaje del pasante acumulado se encuentra dentro del

rango de husos. Ademas, se determind TM que es 1" y TMN que es 3/4".

e Peso unitario

Volumen del molde 0.0093
Tabla 11. Peso unitario del agregado fino
FORMUL DESCRIPCION NUMERO DE RESULTADO
A MUESTRAS S
1 2 3 PROMEDIOS
(kg/m3)
A Peso del molde + AF 20.92 20.94 20.96 20.94
compactado
B Peso del molde 4.781 4.781 4.781 4.781
C=A-B Peso del AF 16.139 16.159 16.179 16.159
compactado
D=C/VOL. Peso unitario 1735.376 1737.527 1739.67 1737.527
MOLDE compactado 7
E Peso del molde + AF 19.74 19.84 19.8 19.793
suelto
F=E-B Peso del AF suelto 14.959 15.059 15.019 15.012
Pag.
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G=F/VOL. Peso unitario suelto 1608.495 1619.247 1614.94 1614.229
MOLDE 6
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Volumen del molde 0.0093
Tabla 12. Peso unitario del agregado grueso
NUMERO DE LA MUESTRA RESULTADOS
FORMULA DESCRIPCION PROMEDIOS
1 2 3
(kg/m3)
A Peso del molde + AF 18.84 18.92 18.8 18.853
compactado
B Peso del molde 4.781 4.781 4.781 4.781
C=A-B Peso del AF compactado 14.059 14.139 14.019 14.072
D=C/VOL. Peso unitario 1511.720  1520.323 1507.419 1513.154
MOLDE compactado
17.76 18.04 17.98 17.927
E Peso del molde + AF
suelto
F=E-B Peso del AF suelto 12.979 13.259 13.199 13.146

G=F/VOL. Peso unitario suelto 1395.591 1425.699 1419.247 1413.512545
MOLDE

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 9 y 10 se determiné como volumen del molde 0.0093 m3, puesto que para la
UPN el tamafio maximo nominal es:

Agregado grueso:

. TMN: 2" (V=0.028 m3)

. TMN: 1 1/2" (V=0.014 m3)

. TMN: 1" (V=0.0093 m3)

. TMN: 1/2" (V=0.0028 m3)

Agregado fino: Arena gruesa o fina : (V=0.0093 m3)
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Ademas, en la normativa (NTP 400.017/MTC E 203 /ASTM C29.) estable los limites para

el tamafio maximo de las particulas del agregado a ensayar para la capacidad de recipiente

a utilizar. En este caso es tamafio maximo nominal del agregado es 25 Mm o 1 pulgada su

capacidad de recipiente de medida D seria 0,0093 m3 o 1/3 Pie3.

* Peso especifico del agregado y absorcion del agregado fino

Tabla 13. Peso especifico del agregado fino
FORMULA DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Peso en el aire de la gr 3780.8 3599.8 3689.7 N. A
muestra seca
B Peso en el aire de la gr 3740.5 3758.6 3758.8 N. A
muestra saturada con
superficie seca
C Peso sumergido en aguade gr  2750.5 2740.1 2689.5 N. A
la muestra saturada
D=A/B-C Peso especifico aparente ar 3.819 3.534 3451 3.601
seco P.E.A (seco)
E=B/B-C Peso especifico aparente gr 3778 3.690 3.515 3.661
SSS P.E.A (SSS)
F= A/A-C Peso especifico nominal ar 3.670 4.187 3.689 3.849
P.E.A (SSS)
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 14. Peso especifico del agregado grueso
FORMULA DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
gr 2614.8 2499.8 2589.7 N. A
A Peso en el aire de la muestra
seca
B Peso en el aire de la muestra gr 25253 2658.6 2658.7 N. A
saturada con superficie seca
C Peso sumergido enaguadela  gr  1453.8 1530.1 1489.5 N. A
muestra saturada (utilizando
canasta)
D =A/B-C Peso especifico aparente gr 2440 2215 2215 2.290
seco P.E.A (seco)
Pag.
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E=B/B-C  Peso especifico aparente SSS gr 2357 2356 2274 2.329
P.E.A (SSS)
F=A/A-c  Peso especifico nominal 2052 2578 2354 2395

P.E.A (SSS) &

Fuente: Elaboracion propia, 2023

La tabla 11 se determin6 que se debe tener una capacidad minima de 1 000 g para
realizar el ensayo de peso especifico del agregado fino y su resultado obtenido es 3.601

gr/cm3 y su absorcion es 3.849 %.

La tabla 12 se determin6 que en la normativa estipula que la cantidad minima de
muestra es 3 kilos porque su TMN es 19,0 mm o 3/4 pulg. Su resultado obtenido en peso

especifico del agregado grueso es 2.290 gr/cm3 y su absorcion es 2.395 %.

2. Su objetivo especifico es determinar las propiedades del concreto

convencional f¢=210 kg/cm?.

Se realiz6 el disefio de mezcla convencional £¢=210 kg/cm?, se obtuvo los siguientes

resultados:
Tabla 15. Resumen de datos para el diseiio de mezcla de los agregados
Disefio de mezcla
Portland ASTM Tipo I “"Pacasmayo’’
Peso especifico de cemento 3150 kg/m3
peso especifico del agua 1000 kg/m3
Cantera para los agregados Bazan
Agregado fino
Humedad Natural 8.731 %
Absorcion 3.849 %
Moddulo de Fineza 3.801
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Peso E;g;:ciﬁco de masa 3.601 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1614.229 kg/m3
Peso Unitario Varillado 1737.527 kg/m3
(Compactado)

Agregado Grueso

Humedad Natural 3.185 %
Absorcion 2.395%
Tamaio Maximo del 3/4"
Agregado Nominal
Peso Especifico de masa 2.290 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1413.512 kg/m3
Peso Unitario Varillado 2350.15 kg/m3
(Compactado)

Fuente: Elaboracion propia, 2023

La normativa establece que la resistencia a la compresion promedio en esta ocasion
es 210 a 350 = f'c + 84, donde su resistencia del concreto es 210 kg/cm2. Donde se tomara

la f'er = f'c + 84 dando como resultado 294 kg/cm?2.
Asentamiento o Slump

De acuerdo a las especificaciones las condiciones de colocacion requieren una
mezcla de consistencia pléstica a la que corresponde un asentamiento de 3 " a 4".

Tabla 16. Asentamiento o Slump

Consistencia Asentamiento
" "
Seca 0"a2
" "
Plastica 3"a4
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PRIVADA
DEL NORTE
>= 5 "

Fluida

Fuente: NTP 339.035/ ASTM C143M
Volumen unitario de agua

Es una mezcla sin aire incorporado cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo
nominal de 3/4" y su asentamiento de 3" a 4", estos datos nos daran como resultado la

cantidad de agua que es 205 litros.

Contenido de aire

Tabla 17. Contenido de aire atrapado

Tamafio Méximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

172" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 2.00%

112" 1.50%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: ASTM C231

En la tabla 15 indica que el agregado del TMN es 3/4" y le corresponde 2.0 % de aire

atrapado.

Relacion de agua / cemento

Tabla 18. Relacion de a/c

F'c (kg/cm2) Relacion agua - Cemento de disefio en peso
Concreto Sin Aire Concreto con Aire
(28 dias)  incorporado incorporado
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150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia, 2023

250 0.62

|:294 X
300 0.55 ::|

250-300 = 0.62-0.55
294-300 x-0.55

R/C ey x = 0.5584

Calculo del factor cemento

205 lts C=0.558 C=367.12 kg

Factor C =367.12 kg /42.5 kg = 8.64 bl

Contenido de agregado grueso

Tabla 19. Volumen del A.G.

Tamafio maximo volumen

de agregado grueso

Seco y varillado o nominal del compactado, por unidad de volumen del

concreto, agregado grueso para diversos modulos de fineza del fino

24 2.6 2.8 3
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
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6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: Elaboracion propia, 2023
2.8 0.62
E 3 0.6
2.89 X
289-28 = x -0.62
3 -28 0.6-0.62
b/bc =————————> x = 0.611

v" Peso del agregado grueso: (b / be) * (peso unitario varillado o compactado)
0.611 *2350.15
143594 Kg

En la tabla 17 se obtiene el b/b0 con extrapolacion de los valores de la tabla, asi hallar

el peso del agregado grueso que es 1435.94 kg.

Calculo de volumenes absoluto

Tabla 20. Volumen absoluto de materiales
Cemento (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) 0.117 m3
Agua (volumen unitario de agua) / (peso especifico del 0.205 m3
agua)
Aire (Contenido de aire atrapado) * (1m3) 0.020 m3
Agregado (peso del agregado grueso) / (peso especifico de 0.400 m3
Grueso masa)

¥= 0.740 m3

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 18 se calcula el volumen absoluto de los materiales esa cantidad ayudara

para hallar el volumen absoluto del agregado fino a continuacion:
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Volumen Absoluto de agregado fino:
(1 - Suma de Volimenes conocidos) = 0.260 m3
Peso del Agregado Fino Seco:
(vol. Abs. de agregado fino) * (peso especifico de masa) =935.151Kg.

Valores de disefio

v" Cemento: 367.12 Kg

v' Agua: 205.00 Lt

v Agregado Fino (Arena Gruesa) Seco : 1435.94 Kg

v Agregado Grueso (Piedra Chancada) Seco: 1435.94 Kg

Correccion por humedad del agregado

Tabla 21. Correccion por humedad de los agregados

Correccion por humedad de los agregados

Peso Humedo de agregado fino (Peso del agregado fino 1561.31 Kg

seco) * (humedad natural)

Peso Humedo de agregado grueso (peso del agregado grueso 1435.94 Kg

seco) * (humedad natural)

Fuente: Elaboracion propia, 2023
Humedad Superficial del Agregado

v Agregado Fino (arena gruesa): (humedad natural) - (absorcion) = 4.88%

v' Agregado Grueso (piedra chancada): (humedad natural) - (absorcion)

0.79%

Aporte de Humedad de los Agregado
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Agregado Fino (arena gruesa): (peso agregado fino seco) * (humedad superficial)

=0.76 1t.

Agregado Grueso (piedra chancada): (peso de agregado grueso seco) *(humedad

superficial=0.12 It
Aporte de humedad por los agregados es: 0.88 It

Agua Efectiva: (Volumen Unitario de Agua) + (Aporte de Humedad de los

Agregado) = 204.12 Lt

Peso de los Materiales Corregidos por Humedad
e Cemento: 367.12
e Agua: 204.43
e Agregado Fino (Arena Gruesa): 1561.31
e Agregado Grueso (Piedra Chancada): 1481.68

Proporcion en Peso por bolsa de cemento
e (Cemento : (Factor Cemento ) / (Factor Cemento) = 1.00
e Agua: (Volumen Unitario de Agua)/ ( Factor Cemento / 42.5) = 0.56

e Agregado Fino (Arena Gruesa) : (Peso de Agregado Fino) / (Factor Cemento)

=4.25

e Agregado Grueso (Piedra Chancada) : (Peso de Agregado Grueso) / (Factor

Cemento) =4.04
Relacion agua/cemento de disefio: 0.558

Relacion agua/cemento efectivo: 0.557
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Peso por Tanda de una Bolsa de cemento

e Cemento : (Proporcion Cemento) * (peso de una bolsa de cemento) = 42.50

Kg.
e Agua: (proporcion de agua) * (1) = 23.63 Lt

e Agregado Fino: (proporcion agregado fino) * (peso de una bolsa de cemento)

=180.75 Kg.

e Agregado Grueso:(proporcion de agregado grueso) * (peso de una bolsa de

cemento) = 171.53 Kg.

Dosificacion optima (Por m3 de C+ % de desperdicios)

Tabla 22. Dosificacion optima (Por m3 de C+ % de desperdicios)

Material Und Peso % desperdicios Peso + %
desperdicios
Cemento Kg 367.12 5.50% 387.31
Agregado fino Kg 1005.26 7.00% 1670.61
Agregado Kg 946.48 7.00% 1585.39
grueso
Agua Kg 204.43 7.00% 218.41

Fuente: Elaboracion propia, 2023

3. Su objetivo especifico es determinar la resistencia a la compresion del
concreto f¢=210 kg/cm2 con la adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de

cebada.

Se realizo la dosificacion para ejecutar la resistencia del concreto convencional y

concreto con la adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada.
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Tabla 23. Dosificacion de los materiales
Material Por Kg. de cemento Por bolsa de cemento  Por metro ctibico

Cantidad Und Cantidad Und

Cantidad Und

Cemento 1.00 Kg 42.50 Kg 387.31 Bls
Agregado fino 2.74 Kg 180.75 Kg 1670.61 Kg
Agregado grueso 2.58 Kg 171.53 Kg 1585.39 Kg
Agua 0.56 Kg 23.63 Kg 218.41 Kg
Almidon de cebada 0.03 Kg 1.28 Kg 11.62 Kg
3%
Almidén de cebada 0.05 Kg 2.13 Kg 19.37 Kg
5%
Almidon de cebada 0.07 Kg 2.98 Kg 27.11 Kg
7%
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Dosificacion final . . .
> n1:.(4.25. 4.04:
Datos de probetas:
e Radio: 0.075
e h=0.30
e Altura: 0.30
e Volumen: 0.0053
r=0075
15 cm
Figura 5.  Probeta
Nota: Elaboracion propia
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< Pretel Castafieda T >

44



Propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada, Cajamarca 2023

DEL NORTE
Dosificacion para probetas sin adicionar

Tabla 24. Cantidad de probetas convencional

Probetas de concreto convencional

Tiempo Cantidad
7 dias 5 probetas
14 dias 5 probetas
28 dias 5 probetas
Total 15 probetas

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 25. Peso de materiales - concreto convencional

Materiales para concreto convencional

Cemento: 30.80 kg
Agua 17.37 1t

A. Fino 132.85 kg

A. Grueso 126.07 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2023

La tabla 23 describe el peso total de cada material para realizar la resistencia del
concreto, es decir se multiplica el material por el volumen de la probeta por la cantidad de

probetas asi consecutivamente para cada material.

Dosificacion para probetas con adicion 3%, 5% y 7%

Tabla 26. Cantidad de probetas con adicion de cebada de 3%

Cantidad de probetas con adicion de 3%
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Tiempo Cantidad
7 dias 5 probetas
14 dias 5 probetas
28 dias 5 probetas
Total 15 probetas

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 27. Peso de materiales con almidon de cebada de 3%
Materiales
Cemento: 30.80 kg
Agua 17.39 1t
A. Fino 132.85 kg
A. Grueso 126.07 kg
Almidoén de cebada 0.92 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 28. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 3% a los 7 dias
Probetas con almidon de cebada
Probetas patron Porcentaje al
de 3%
Cantidad 100% del F'c =
normal & normal
& (unitaria) 210 Kg/cm2
(kg/cm?2) (unitaria) (kg/cm?2)

! 171.14 0.047 146.47 0.342 38%
2 171.18 0.041 143.94 0.390 33%
3 168.48 0.411 145.38 0.226 32%
! 160.86 0.447 151.86 0.474 33%
3 168.39 0.414 154.81 0.174 27%

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 29. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 3% a los 14 dias

Probetas con almidén de cebada  Porcentaje al
Probetas patrén

de 3% 100% del F'c
Cantidad
normal normal =210
& (unitaria) & (unitaria)
(kg/cm?2) (kg/cm?2) Kg/em2
! 210.20 0.024 177.79 0.286 54%
2 216.06 0.024 170.78 0.216 48%
3 195.63 0.027 169.7 0.246 47%
4 191.51 0.027 150.66 0.226 45%
5 215.59 0.032 166.78 0.252 50%
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 30. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 3% a los 28 dias

Probetas con almidon de cebada ~ Porcentaje al
Probetas patrén

de 3% 100% del F'c
Cantidad
normal normal =210
& (unitaria) & (unitaria)
(kg/cm?2) (kg/cm?2) Kg/em2
! 220.54 0.350 190.62 0.303 51%
2 213.17 0.316 195.5 0.242 50%
3 233.64 0.313 206.36 0.287 49%
4 232.48 0.288 209.49 0.305 51%
> 24236 0.292 157.66 0.017 50%
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 31. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 3%
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La tabla 29 describe la resistencia del concreto, pero se visualiza que no llega

alcanzar ni al sobrepasar el F'c =210 Kg/cm?2.

Tabla 32. Cantidad de probetas con adicidon de cebada de 5%

Cantidad de probetas con adicion de 5%

Tiempo Cantidad
7 dias 5 probetas
14 dias 5 probetas
28 dias 5 probetas
Total 15 probetas
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 33. Peso de materiales con almidon de cebada de 5%
Materiales
Cemento: 30.80 kg
Agua 17.39 1t
A. Fino 132.85 kg
A. Grueso 126.07 kg
Almidon de cebada 1.54 kg

< Pretel Castafieda T >

Pag.
48



Propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2

1 UNIVERSIDAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada, Cajamarca 2023

PRIVADA/
DEL NORTE

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 34. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 5% a los 7 dias
Probetas con almidon de cebada
Probetas patron Porcentaje al
de 5%
Cantidad 100% del F'c =
normal & normal
& (unitaria) 210 Kg/cm2
(kg/cm?2) (unitaria) (kg/cm?2)

! 171.14 0.047 138.57 0.194 27%
2 171.18 0.041 141.23 0.238 32%
3 168.48 0.411 154.41 0.141 27%
4 160.86 0.447 150.77 0.212 27%
5 168.39 0.414 141.11 0.193 27%

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 35. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 5% a los 14 dias

Probetas con almidon de cebada ~ Porcentaje al
Probetas patrén

de 5% 100% del F'c
Cantidad
normal normal =210
& (unitaria) & (unitaria)
(kg/cm?2) (kg/cm?2) Kg/em2
! 210.20 0.024 175.63 0.239 37%
2 216.06 0.024 150.34 0.231 45%
3 195.63 0.027 160.26 0.238 44%
4 191.51 0.027 161.01 0.203 37%
: 215.59 0.032 161.68 0.241 45%
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 36. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 5% a los 28 dias
Probetas con almidon de cebada  Porcentaje al
Cantidad Probetas patrén
de 5% 100% del F'c
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normal normal =210

& (unitaria) & (unitaria)
(kg/cm2) (kg/cm2) Kg/cm2

! 220.54 0.350 204.58 0.264 56%
2 213.17 0.316 206.38 0.286 54%
3 233.64 0.313 200.94 0.288 56%
4 232.48 0.288 200.7 0.260 57%
5 242.36 0.292 202.19 0.339 54%

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 37. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 5%

Resistencia a la compresion con almidon de cebada
de 5%

250

200 2958

150

210 kg/cm?2

100

F'c

50

0
Probetas patronl 5% DE 7DIAS Probetas patron2 5% 14DIAS  Probetas patréon3 ~ 5%28DIAS

La tabla 37 describe la resistencia del concreto, pero se visualiza que no llega
alcanzar ni al sobrepasar el F'c =210 Kg/cm2.

Tabla 38. Cantidad de probetas con adicion de cebada de 7%

Cantidad de probetas con adicion de 5%

Tiempo Cantidad
7 dias 5 probetas
14 dias 5 probetas
28 dias 5 probetas
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Total 15 probetas

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 39. Peso de materiales con almidon de cebada de 7%
Materiales
Cemento: 30.80 kg
Agua 17.39 1t
A. Fino 132.85 kg
A. Grueso 126.07 kg
Almidén de cebada 2.16 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 40. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 7% a los 7 dias
Probetas con almidén de cebada
Probetas patron Porcentaje al
de 7%
Cantidad 100% del F'c =
normal & normal
& (unitaria) 210 Kg/cm?2
(kg/cm?2) (unitaria) (kg/cm?2)

! 171.14 0.047 130.35 0.160 25%
2 171.18 0.041 135.86 0.136 27%
3 168.48 0.411 138.53 0.191 25%
4 160.86 0.447 129.75 0.161 25%
5 168.39 0.414 140.83 0.194 25%

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 41. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 7% a los 14 dias
Probetas con almidon de cebada ~ Porcentaje al
Cantidad Probetas patron
de 7% 100% del F'c
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normal normal =210
& (unitaria) & (unitaria)
(kg/cm2) (kg/ecm2) Kg/em2

V)

1 210.20 0.024 176.18 0257 4%
V)

2 216.06 0.024 177.85 0333

3 195.63 0.027 176.53 0274 32%

4 191.51 0.027 171.86 0.263 34%

> 215.59 0.032 170.03 0204 7%

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 42. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 7% a los 28 dias

Probetas con almidon de cebada ~ Porcentaje al
Probetas patron

de 7% 100% del F'c
Cantidad
normal normal =210
& (unitaria) & (unitaria)
(kg/cm2) (kg/cm2) Kg/cm2
! 220.54 0.350 190.61 0.272 40%
2 213.17 0.316 189.81 0.346 51%
3 233.64 0.313 195.99 0.302 49%
4 232.48 0.288 174.27 0.266 40%
3 242.36 0.292 185.17 0.306 50%
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 43. Resistencia a la compresion con almidon de cebada de 7%
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Resistencia a la compresion con almidon de
cebada de 7%

N
w
o

N
o
o

F'c =210 kg/cm2

100
50
0
Probetas 5% DE 7DIAS Probetas 5% 14DIAS Probetas 5%28DIAS
patronl patron2 patron3

La tabla 43 describe la resistencia del concreto, pero se visualiza que no llega
alcanzar ni al sobrepasar el F'c =210 Kg/cm2.

TABLAS COMPARATIVAS

RESISTENCIA E PROBETAS A LOS 7 DIAS

CON ADICION DE ALMIDON DE CEBADA

PATRON
3% 5% 7%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

171.14 | 171.18 | 168.48 | 160.86 | 168.39 | 146.47 | 143.94 | 145.38 | 151.86 | 154.81 | 138.57 | 141.23 | 154.41 | 150.77 | 141.11 | 130.35 | 135.86 | 138.53 | 129.75 | 140.83

RESISTENCIA E PROBETAS A LOS 14 DIAS

CON ADICION DE ALMIDON DE CEBADA

PATRON
3% 5% 7%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

210.2 | 216.06 | 195.63 | 191.51 | 215.59 | 177.79 | 170.78 | 169.7 | 150.66 | 166.78 | 175.63 | 150.34 | 160.26 | 161.01 | 161.68 | 176.18 | 177.85 | 176.53 | 171.86 | 170.03

RESISTENCIA E PROBETAS A LOS 28 DIAS

CON ADICION DE ALMIDON DE CEBADA

PATRON
3% 5% 7%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

220.54 | 213.17 | 233.64 | 232.48 | 242.36 | 190.62 | 195.5 | 206.36 | 209.49 | 157.66 | 204.58 | 206.38 | 200.94 | 200.7 | 202.19 | 190.61 | 189.81 | 195.99 | 174.27 | 185.17
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

DEL NORTE

De acuerdo los resultados obtenidos para llegar al objetivo general se debera realizar los
objetivos especificos, de tal modo se realizd el primer objetivo que fue determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del agregado, donde la humedad de arena es 8.731 % y de
piedra 3.185%, absorcion de arena 3.849 %. y de piedra 2.395 %, peso unitario suelto de
arena 1 391.5 kg/m3 y de piedra 1281 kg/m3, peso unitario compactado de arena 1 498.6
kg/m3 y de piedra 1 445.2 kg/m3 y peso especifico de arena 1737.527 kg/m3 y de piedra
1513.154 kg/m3, se dé nota la comparacion con los resultados del autor Mejia (2021) que
sus agregados presentaron la humedad de arena 1.43% y de piedra 0.20%, absorcion de
arena 1.01% y de piedra 0.51%, peso unitario suelto de arena 1 391.5 kg/m3 y de piedra
1281 kg/m3, peso unitario compactado de arena 1 498.6 kg/m3 y de piedra 1 445.2 kg/m3 y
peso especifico de arena 2 569.40 kg/m3 y de piedra 2 640.7 kg/m3; en esta investigacion se
utilizo6 los protocolos de acuerdo la normativa del manual de ensayo para materiales, como
consecuencia se debe emplear una cantera de la zona con sus protocolos en regla para que
luego no varia en los ensayos de los agregados.

Al realizar el segundo objetivo que fue determinar las propiedades del concreto
convencional, los resultados fueron para el peso por tanda de una bolsa de cemento 42.50
Kg., Agua 218.41 kg, Agregado Fino 1670.61 Kg y Agregado Grueso 1585.39 Kg y para la
dosificacion kilogramos para el Cemento (Kg) es 367.12 con el desperdici6 (5.50%) es
387.31, Arena (Kg) es 1005.26 con el desperdicié (7.00%) es 1670.61, Piedra (Kg) es
1584.35 con el desperdicio (7.00%) es 1585.39. En comparacion con los resultados
obtenidos del autor Pumaricra (2022) para la dosificacion de mezcla fue en kilogramos para
9 probetas para el cemento: 378.00 x 0.04771293843 = 18.035 kg., Arena: 888.00 x

0.04771293843 = 42.369 kg., Piedra: 1008.00 x 0.04771293843 = 48.095 kg., Agua: 157.19
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x 0.04771293843 =7.499 kg.; en la investigacion se utiliza el ensayo de materiales aplicando
a las cantidades de probetas a utilizar y se tomar en cuenta como implicancia al medio
ambiente (estado del tiempo, el clima, agresividad del medio).

Al realizar el tercer objetivo que fue determinar la resistencia a la compresion del concreto
F’c=210 kg/cm2 con la adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada los resultados
obtenidos de la resistencia F'c 242.36 kg/cm2 a los 28 dias de un concreto convencional y
para la adicion del 3% fue F'c 206.36 kg/cm?2, para la adicion del 5% fue F’c 206.38 kg/cm?2,
para la adicion del 7% fue F’c 195.99 kg/cm2. Ademas, para la comparacion con los autores
Huasco y Retamozo (2022) sus resultados es que se logro una resistencia f'c 216,39 kg/cm?2
a los 28 dias de un concreto convencional y para la adicion del 9% es f'c 211,15 kg/cm2 y
11% es f'c 163,71 kg/cm?2 fue inferior al del concreto convencional en el periodo de 28 dias.
Su implicancia se da notar que el almidon de cebada sus porcentajes utilizados no son los
adecuados ya que se desfavorable su resistencia, por mas que se elabor6 cuidadosamente con
los instrumentos calibrados, utilizando los parametros de las normativas y con el técnico del
servicio.

Otras de sus limitaciones que el almidon de cebada no cumple con la resistencia por lo que
no se sugiere emplear para edificaciones, ya que estos han provocé resultados negativos para
las propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

Este estudio aporta una contribucion teoérica para futuras tesis, que consiste, segin los
resultados obtenidos, que no aumento su resistencia utilizando el almidon de cebada.

En cuanto a la conclusion general, se puede afirmar que la hipdtesis no es aceptada en la
presente investigacion, ya que al utilizar las adiciones del 3%, 5% y 7% de almidon de

cebada su resistencia disminuye y no llega alcanzar el F'c =210 Kg/cm2 del concreto patron.
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Con respecto a sus conclusiones que, al ejecutar el objetivo especifico que es determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, se utilizo las normas técnicas para la
caracterizacion fisica de los agregados finos y gruesos se obtuvo en este trabajo de
investigacion que presento valores aceptables de contenido de humedad, absorcidon, peso
especifico y pesos unitarios suelto y compactado para la produccion de hormigén, por lo que
su influencia en la resistencia a compresion del concreto esta dentro de la norma.

Por otra parte, en la conclusion de objetivo especifico que es determinar las propiedades del
concreto convencional f'¢=210 kg/cm?, se utilizo el disefio de mezcla ACI 211, se preciso la
proporcion ideal de los agregados, cemento y agua, obteniéndose 1: 2.33:3.19: 0.56 (C: AF:
AG: A); en comparacion con los antecedentes anteriores en los que se ajusta alguna parte
del disefio base, como su relacién agua-cemento, para un concreto convencional de 210
Kg/cm2.

Por ultimo, en el objetivo especifico que es determinar la resistencia a la compresion del
concreto °c=210 kg/cm2 con la adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada, se utilizo
el concreto con diferentes porcentajes de sustitucion no aumento significativamente con la
adicion de la ceniza del almidéon de cebada siendo el porcentaje de 3% dando como
resistencia a los 28 dias con una F'c 108.122 kg/cm?2 es decir que no supero ni el 100% del
F'c 210.122 kg/cm?2, el porcentaje de 5% dando como resistencia a los 28 dias con una F'c
116.118 kg/cm?2 es decir que no supero ni el 100% del F'c 210.122 kg/cm?2 y el porcentaje
de 7% dando como resistencia a los 28 dias con una F'c 97.344 kg/cm?2 es decir que no
supero ni el 100% del F'c 210.122 kg/cm?2, no satisface los requisitos necesarios del aumenta

las cualidades del concreto.
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ANEXOS
ANEXO N° 1: PANEL FOTOGRAFICO
La cantera Bazan que est4 ubicada AV Miguel Carducci N°696 kilémetro y medio,
carretera Hualgayoc con sus coordenadas 7°08'06.8"S 78°31'27.9"W en la provincia de

Cajamarca, ya obtenido todos los materiales seran llevados al laboratorio de UPN.
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ANEXO N° 2: CARACTERISTICAS FICAS DE AGREGADOS

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD FINO
Usversoao | | NORMA: MTC E 108 /ASTM D2216 / NTP 339.127
oion Poptedades ¢z cdaveas  del conerete FIC =20 KGem3 con
DELNORTE | . Ot ASICAS ¥ meco ) :
| | TESIS: odicidn de 3%, S/ ¢ 1% deo olaidon de edooda Cejamasco RO2R3
CANTERA: |2aznN MUESTRA: Ifi’r\o TIPO DE MATERIAL: AF - A
UBICACION: km /s Gascetera Huols| COLOR DE MATERIAL: 6rs Oscwro
FECHA DE MUESTREO: /2 ~©2 -2023 | RESPONSABLE: Abel Razdn Horores
FECHA DE ENSAYO: /H-02-92023 | REVISADO POR:
Temperatura de Secado Método
110 °C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD

ID | DESCRIPCION | UND | 1 2 3 4 5 6 7

A | Identificacion del -

recipiente o Tara

B | Peso del | gr R
Recipiente 16200 2z.00

2%.001 | 22,00t [9g.001 [ 28001 | 28.001 | 2%.001 |2%.001 | 2%-001

C | Recipiente + L
Material Natural ,‘23& ZZ»CC? 2714031243 201) 263 30| 224 502 TX231S [27%9.30( | 289324 2804112

D | Recipiente * ar
23> (23583 (258 (7¢0)
4 ool

Material Seco R623.1239. |2sl. [233- (244 |23 B
624 | #e2 |yze |17 utz | gzo | sqi sl
E | Peso del ar
material himedo z666| 252 243 |2us. |23s. |26, [244. [2s1. |2st. los.
s | ool |4712 | 302 |32 [ 542 P s22 | g935| ol
(Wmh)=C - B i i
F | Peso del ar
material Seco sl @31 (223 |22s 7|26 12| 226 2@4‘ 230 7312|230, 2321
(Ws)=D-B ety | #Flz [ust 77 532 sS4l B3 | o2
W% | Porcentaje  de %
humedad 533 B.X61 BUS3 | B, 684 B 34| .Cr6 | B33T [F.016 | T.142 | %. 664
(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje Z.3
Humedad =
(W%) Wmh =¥ 00
= *
0 Ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

\

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADQR DE LABORATORIO /ASESOR

Tleed{CCf AN

NOMBRE: NOMBREM{U’; 0 | NOMBRE )22 (700100 ce (-
FECHA FECHA: / FECHA: [/f -03-2 35
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NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

| —'] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
I PROTOCOLO
| ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD GRUESO
Unversoao | | NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
DEL NORTE ! TESIS: p.'(;p,\c;dodk’b @i&\(i’-&‘] DrEe oS CBL\ caxceo £ C :'?/\K)K@'(r“z oo oA
2 Ay DT, ST 947, < alidea ccloade  Coaqpncrw 20D
CANTERA: | QN2 puo MUESTRA: IG\“@ TIPO DE MATERIAL: Ag - M\J
UBICACION: in 1[5 Correle hbaeg o COLOR DE MATERIAL: GRS 0Scums -
FECHA DE MUESTREO: 13 -2 - 2025 | RESPONSABLE: Aol Paodo Beaoce
FECHA DE ENSAYO: 1y_c9 — 2422 | REVISADO POR:
Temperatura de Secado Método
110 °C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | Identificacion del -
recipiente o Tara
B | Peso del ar
Recipiente les ofiy.0 [ 164 oflbv.o | o |(bwo [lbk-© | leN-© | by of 164 .o
LS oo oo oo oo [ol=] oo 0D o0 oo
C | Recipiente + gr ) o
Material Natural 2594)2808. 2603, | 2810 2204 . [280%, [260€ . [2606-3 12806912807 .9
L Gio] 9] 240]| 440 310|  Sio 110 40 Ao ‘s
D | Recipiente % ar
Material Seco 251322202120, | 2350, | 2135+ (2319, § [2N4G. G [2730.5 2395 [2432-5
eod 212 Sio| o sio| 49 13 12 el 13
E | Peso del ar
mistenial hiimega D26 2 2044, [ 2646 (26453 243 S[REN - 112642, 3 [ty 2643,
(Wmh)=C -B G2 3| 2| 1| M2 | S 23 AT A4S aq
F | Peso del ar
material Seco R o [5en
2352|2556 |2596- [2534. (2571, | 2558 (2555 25665 |Z2561.| 2568.8
(Ws)=D -B ol 243 3| 2| $1S| £43| ME| 43 s1s| A7
W% | Porcentaje de %
humedad B 21213.443|3.v30 |23 [ 28BN 31 [3:451 (21969 [3-294(2.G2Y
(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje PRETS
Humedad 2-14
woy = MW 100
— *
? Ws
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAIyQR DE LABORATORIO ASESOR
Y N/
o é) sl SV Q/&{(‘{W
i { AN ]
NOMBRE: |holse Crotel Castomech | NOMBREA NN~ NOLAUA( "NOMBRE™ J¢¢ L¢ JLILEq { o/ I
FECHA FECHA,/ FECHA: /7 ~05 = XD
A
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
i LABORATORIO DE CONCRETO — U@IERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ]
1r ‘ PROTOCOLO
| ANALISIS GRANULOMETRICO DE
| B AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
uevessoao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
m‘ J TESIS: Pogiedodes ASICOS 3§ tmecomses del concrete G C =200 K%)0mt Con weSicuon
! i ded 7,57 A & alpadin de  eelocda ,(Bomocce 2022
CANTERA: B oanc ™:
UBICACION: Xy s (eeretee Workerey o | TMN: )y
FECHA DE MUESTRA: \3.02 -2c12 | MF:
FECHA DE ENSAYO: \S-02 - 223 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Mbel Cren tmmes] REVISADO POR:
PROCEDIMIENTO

Secar la muestra a temperatura de 110 + 5°C, hasta obtener peso constante.

Nota 1. Cuando se desea resultados rapidos, no es necesario secar el agregado grueso para
el ensayo debido que el resultado es poco afectado por el con tenido de humedad a3 menos
que:

a) El Tamafio Maximo nominal sea menor de12 mm (1/2")

Norma: MTC E203

% total de Desviacion Rango aceptable
material que pasa estandar de dos resultados
(1s), % (d2s), % A
Agregado grueso ©
< 100 2 9§ 0,32 0,9
< 95 2 85 0,81 2,3
< 85 2 80 1,34 3,8
< 80 2 60 2,35 6,4
Precision de un < 60 2 20 1,32 3.7
operador <202 15 0,96 7
<152 10 1,00 2,8
<1025 0,75 41
<522 0,33 1,5
<2>0 0,27 0,8
1 Agregado fine
< 100 2 95 0,26 0,7
< 95 2 60 0,55 1,6
Precision de un =) o Ch
i’ <202 15 Q0,54 1,5
operador -
< 15 2 10 0,36 1,0
<1022 0,37 1,1
<2>0 0,14 0,4
1 ~ = —— =

Para el caso del agregado grueso se tomé6 como referencia TMN: %” de alli sube la
dispersion en 0.01% conforme suba TMN o baje en 0.01 % conforme baje TMN.

)

OBSERVACIONES: /

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADAR DE LABORATORIO AﬁESOR

‘ =Y. T
o) | e

NOMBRE: Y\, Pre kel Gootneco] NOMBRE AN
FECHA: /£ -03-<4 3

FECHA FECHA,
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
' = - —— PROTOCOLD
AHALISIS GRANULOMETRICD DE
EMBAYD AGREGADOS GRUESDE ¥ FINDS |
[re——— | [ NORMA MTC E204 — AETH C135 — NTP £00 M2
=h TESIS Pz edeud s [ T e ) Ael tmnocein L= PLOERS LT Ca
.-F.-i piigds el T -'.I. 37y e olendldn de cebeds | (s sap e Foel
CANTERA: Lz s ™ )
UBICACKIN B % e Ve TR s
FECHA DE MUESTHRA: 14— o e | MLF:
FECHSA DE ENSAYD: 1% - OF . HUSD A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Blodd Tt [~ REVISADD POR:
AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depande TH
Husos
Giranulembliea
TAMIZ PESD » % RETEMIDD | % PASANTE | [(Dupends TMK,
W RETENIDD | RETENIDD | ACUMULADC | AcumuLaDg | Revisar Hoema
fari ) %] ) ASTES G2
Limite | Limite
[pulg) | jmm] Sepsriar | Infuriar
1| 2w |&as
] & 508
1 1% | BE1
2 1 6
3] W | 19 fasi o] 427 1. 2EY Fd .35
AR BRI NTED 33 - 2B
S| aw | os [q08.020 0 e | Be.miz | 12 BB
B W4 a7 (o5 Gl sz fEs | G4 W3 | o302
T |Bordea| - Y. f12 PR AT o

Hota: Ef tamafio maxima (TH), se calcula como @l menar lamiz en &l gue pasa e 100%
#l tamafio maximo naminal{ TMN), =& calcula como @l lamiz supsariar al que raliens manor
o igual del 10% retendo acumulada. Norma ASTH CI13

DOBESERVACIDNES:

MOMBRE: Ywokic @rebel Ohtdnod
FEGHA,
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NARTE

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

1

S —
1 ENSAYD AREGADOS GRUESDS ¥ FINDS
et 'mjt_c _ —A TIE-NIP & .rI okl LN
i I m :-_?.I.:i{:i:.'ul.l"qilz ﬂf.;-\ﬂl.-f..:ll-..muj:r ;'1;2:'::..- I-‘l..' Ll.r'l':-i.‘-c-w"l-:; e Foll
CAMTERSA T 5 o ™ )
LIBICASIDN R ""'"I'i':'_.-lﬁ-tllu_l..-,.ﬂ THAMN:
FECHA DE MUESTRA 15—y <21 | MF
FECHS, DE EMSAY: 15 - &2 - BOE HUSD & UTILIZAR:
RESPONSABLE Pivel (Ao, rned REVESADD POR:
AGREGADO FINO
| Minima: 500 gr. |
Husca
TAME Granuborderios
PESD b % RITENOO | % PASANTE (Segin norma
W RETENMIDO HEI'E;:I}D Aﬂuliﬂ.‘rﬂ..ll:rﬂ .ﬂ.ﬂl.llrl.hlrl'l..lﬂl:l ASTM
v [ine] | A E=R
1 N4 | 478 _L';ll,_,gqc I, = | e - 50y A R o 1640
2] WE | 238 | yu. 40| 22 ko | Wi.01Y SE . wek 24 100
3| NUD | 200
4 N | 1] Peievid e aas e L L Wi o<oE 50 a5
51 H"30 0s 2559 -5d A4 ER= 5. 2oH A L:-_1 Fd i
B| W50 | 03 | 2907 44.557% =0 TEE 4o AT {[e] h'r]
Tl o] 45 pad e8| 9328y 2. bk F 10
B | W30 | DOTS 25 3 4570 H LT . 5ES 1} a
9 |Bawma| O 40412 3. bH5 oo oo . -

Mota: Para caloular la granulomedria, wiizar iodas kas mallas, para el caso gal midulo
de finwa na wlilzar a malla N 10 y N® 2000 Can s giguiente Téemula podamas

el i nar

[E % Retenddo acumadads en dos matles N°4, B16,30,50 » 100)

M. F
100

OBSERVACIONES: I" I

NOMERE
FECHA,

il I,! whel Lo bhum ede
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
Vil PROTOCOLD:
| EMBAYD FESQ LMITARID DE LOS AGREGADOS
=__' “HORMA WTG E 203/ AGTH C29/ NTP #00.017
| | TENS:
CANTERA: TIPO DE CANTERA:
LIBICACKIN TIPC DEL MATERLAL
FECHA DE MUESTRA REEFONEABLE:
FECHA DE EMSAYD: REVISADD POR
Mialdies en funcain 8 s TMIN
Talda 1
Capacklad de reciplentes de niesdida
L ".:"'““"I'“"“""' Ol | capacidad do raciplants te madids ©
i pulgadas Ll m') Piat
12,8 i) 3.8 [0.0028) T
250 1 9.7 {0.00RE) 1/3
7.5 L ¥ 14,0 {0,014} e
750 1 20,0 (0.020] 1
[TF] 4% | 7.0 007 2 W
150, B 00,0 [0, L00) 3

Morma: MTC E203

Para el caso de sede UPN-CAJAMARCA:
Agregado Grueso

THM. 27 (W=[LD28 m?)

TRAM: 1 172 (v=0.014 m%)

TMN: 17 (V=0.0093)

THMN: 1527 (Ve D0028)
Agregado Fino

Arana gruesa o Finac (W=0U0083]

PRECISION ¥ DISPERSION
PRECISION
agregido greess (Pese Unitaro);

Precisitn para un sdlo oparador.- 13 desviacion astandar ha wdo estabdecida an 14 kg'm? (0,28

Ibs'piad). Los resultados de des encapos rn.iq..a.'lns ar un o cpsratar con & Mmisme matsnal e
deban diferic an mas de 20 kgim' (L5 lb.;b-rﬂl

CRSERYACIONES: [ ]

RESPOMSABLE DEL ENSAYD wmumm
g1

.ﬁﬁﬂ!
(ﬂ”}EJ#Ef:?:' .
el

HOMERE [i]4] ]
FEGHS& FEGHA o = o
yi
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
PESD UNITARID DE LOE AGREGADOS
MTC E 203 ) ASTM G239/ HTF‘d-IIIl:IH"
Frog. ecined=s  fizacs ] --| Tufag fslired el o Cerdte b 'L o PUEYOE Cend et
futha Lo ek & L 5 b a3 .-L b n b h s log [ m’f‘- ri-Ta
CANTERA: Liae TIPC DE CANTERA
UBICACKNN e 115 e Whabigr | TIPD DEL MATERIAL L - By
FECHA DE MUESTRA 17 - - pza | RESPONSABLE: Pl Ble e Bonooes
FECHA DE EMEAYD Ve o220z | REVISADO POR:
PESD UWITARID DEL AGREGADD FIND
o TAMARD MAX. VOLUMEN -
AOREIALID Fid _ | WOMINAL | - MoLDe | 0.0093
[¥] DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADD
A | Paso dal Malce = AF Compactads 1048 | 268y | 2o0-a62 | Zo.qqs
B | Peso del molde LR | MR | ML TR e P =
| Peso del AF Compaciade, C=A-H A A9 | g9 | AL- 13 4 bAST |
RE NITARID COMPACTADD . ]
e Wun-cwuwm TS TIE13L57 (4929 . BT A 133523
E | Pase dal Molda + AF Suaito Ay [958y | 9.0 | 493 53
F | Pasodel &F Sueko, F=E=B A4 9% 505 | A5 ..019 A 5. 012
- G= Frmuﬂm' A bog I HEN . 2 A 1M Sl [ 614 - 229
PESDQ LINWTARM) DEL AGREGADD GRUESD
TAMARD MAX VOLUMEN
AGREGADO GRUESO AOMIMAL MOLDE | 0-00f3
[v] DESCRIPCION UMD 1 z | RESULTADD
A | Paso del Molde = A5G Compactada - AR EYAAR 91| A5 w0 AP gy
B | Peso ded molde W% | Y TEe o g .18
€ | Pespdel AG Compaciade, C=A-B guEn Y. a] |y, o AL} B2
PESO UNITARID COMPACTADD i -
b 0= Wal, Malde A 54 S A0 M1 54T 45
E | Pagd dal Malds + AG Suslio 13- H6 | {B.on | AT 98 A3 -1
' F | Pesocel AG Suaha, F=E-8 42 039 |43.29] 13- 13 .16
PESO UNITARID SUELTO P
& G = F § Yol. Malde ' 1'.-".-:';<|;-*I'l-",.L’_r‘.II-I'il-..,-w'J | 4447, .53
QBESERVATZIONES: [
RESPONSABLE DEL ENSAYD
el ﬁ:?'f( v
Alulf Q&fa{&?
- i
NOMBRE: Thokio Frbel Cooides ek T»:E:HBHE -S-i"l‘ire? ﬁ
FEZHA FECHA: = =l
Wizs .

Pag.
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
[ = TORID DE ETO —

' ENSAYD PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE

. AGREGADOS GRUESDS

isamcas | NORMA WTC E206 — A5 TM C1z7 — NTP 400 021

"o | res:
CANTERM TIFC DE CANTERA,
LIBRCACICON TIPD DE MATERIAL
FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE
FECHA DE ENSAYD REVIBALC POR

Para la cantidad de Maberal para eshe ensayo wilizar

THBLA 1
Peso imitdine gle Lo nasesten de @nsaya

Tamalio Mbins Noxdnad Paso Minlnw de la Myestra s

i (jpubg) e

B Eg [l

12,5 [ 1/2) 0 mens 2 (4.4}

19,0 (3/4) 3 [8,5]

250 (1) 4 (B8]

375 [1 ¥a) 5 (1)

50,0 {2) 5 (18]

63,012 Ve 12 (28]

75,0 (3) 10 [40)

20,0 (3 Yl 25 [55)

100,0 (4] 40 (86}

112,0 (4 Vi) 50 (110}

[ 125,00 [5) 7% [185)
[ 150.0 [6] 125 (27a]

Marma: MTC E206

Fara el conirol de los =nsayos, Se requisne Iener comao minimo 3 ensayos, nende una
maxima dispension antra cads dalo dal promeadis Coma Maxmo &g 1 El'l'l'-l'ﬂ:

OBSERVACIONES:

RESFOMNEABLE DEL ENSAYD :nnu-hmnulu
A
o o e "

! -
AN |
— FATR) | ﬁrmn
FECHA FECHAK | rEcHA: L =il o

ROMERE HOMERE.
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de cebada, Cajamarca 2023
""] LA R
PEGD ESPECIFIC ¥ ABSORCIDN DE
| AGREGADDS GRUESOS
E‘“ _HORMA TG £ — AGTM G127 — NTF 400 021
o pa sl des FLiscid of e fefaiaal el Soreatds O TLBES el
| TESI5: o pfaeoy A8 F 0 s A il pmiachatlen b Celc by (e ge gt 1oy
CANTERA: LE =TT TIFD DE CANTERA:
UBICACKIN o W5 [ Yhpdey.sd TIPD DE MATERIAL A - Py
FECHA DE MUESTRA A, T —pss]| RESPONSABLE: Alogl  Brifu o e g
FECHA DE ENEAYD A b- 0. aay | REVISADO POR

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS GRUESDS

[} DESCRIPCION UND: 1 2 3 Promedic
A& | Pesoenel aire de la muesira seca gr [y 2503 A
B E:::indarudu la ruestra salurada con superficie gr |7 s |24, ;[ A,
A el A o o R
Fesc sapeciicn aparanis apc ]
3 ..._'"-c_u[mc:-;- = griem? o 2.2y | 22| 2.2
Peso espacifico aparems 555 R
E Poea(SEE) = o grem? | 2.EeR Bk |2 2. 20
Pero mspaciiico romral
7 ang | e | N Ey e ]
F P, & al55R —Ti grier?® |2 2sz] 2 I.f.",. 1|2, e |
WA Ma aplica
[
DOBSERVACIDNES: i
RESPONSABLE DEL ENSAYD EIPH
! ]
ALk QMKEE:"EEE -
NOMERE: Wl s, Bl Cithoe.s RERE 7 i 7] (AT Y
FECHA FELHA S L 1
P
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

1 UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
' PEBD ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE
| AGREGADDE FINOS

Usepuneas | [WOMMIR | WTC Eo06 - ASTM G127 - NTF 400 031

S

CANTERA, TIPC DE CANTERA

UBIZACION TIPD DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE

FECHA OE ENSAYD REWISADD FOR

Para la canticad de Malerns! para este ansayo dlilizar:

TABLA 1
Paso minkbm de la imciesica de snsayo
Tamaito Maxima Mominal - "h'"';“d']' .
mm [ pulg) :
g (b}
1558 [1/2) o meancs 2 (4.4
18,0 [3/4) 3 [6.5) 7
25,0 (1) 4 [B.B}
37,5 (1 ) % [11)
BEL0 (2] B (18]
6.0 {2 ) 13 [36)
75,0 (1) 18 [40) |
20,0 {3 v} 25 (55)
104,50 (%) 40 (B0}
1130 (4 ) 50 {110
125.0 (5] 75 {165]
50,0 (6} 125 [276]

Moemna:; MTC E206

Para ¢l control de Ips ensayns, se requiens lener coms minima 3 ensayos, leniendo una
mamima dispersion enlre cada data del promedio como maximo de 1 gricm?®

—
CESERVACIONES:
i
\

RESPONSABLE DEL ENSAYO oumm&:auuﬁhm ASEBOR

AN

L T s e Y g P
FECHA.

NOMBRE
FECHA

| FECHA

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
NFI NARTE

1

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

—— = ;
T | PROTOGOLD
PESO ESPECIFICD ¥ ABGDRCION DE
ool AGREGADDE FINDS
e WG 205 — AGTH C1a7 - RIF 00021 |
m ! TESIS: regaaciideh gadobt 5 Pecelodan ol cospamke PO S oL foeat oo
fobsen plpl TR 1 g A 'l-'ll.ﬂu-i'\-_l-. o [ e s [Fin et P |
CANTERA: BLIE D TIPD) DE CANTERA
UBICACION: K 8 oo phisinesge | TIPD DE MATERIAL: I3 - ey
FECHA DE MUESTRA |3 a7 - soes | RESPONSABLE Dol Degin horaees
FECHA DE ENSAYD A f - U —poera | REVISADD POR
PESQ ESPECIFICO ¥ ARSORCION DE AGREGADDS FINOS |
| | T
o | DESCRIPCION UMD 1 i 3 Fromedio
A | Pasoen ol gine da la musssira seca i e el e H.A
Pespo en el ae da la mu
8 “‘; en el ae di la muesing selurads oon supsrhicie ar Frao oyl IH-I.‘:}_-: b BA
Pesa Suma
c B50 rgide an agus de B mussia ssturada o e Sl ‘*—-"-‘l'J'.f-uE 5.5 MLA
| Feac especiico aparenie seoo
o P.ealsecol = g 1 gy P53 (3w L ol
Peso especifica anansnhe 555
E e a[555) =ﬂf -2l IS ST B ) T bkl
Peso eapacHics noerinal
L I 1 .
¥ I P.e. @S35} = o gricm® [y | BILEJEWE -5 | L
.4 Mo apica
DBSERV, 7Y
RESPONSABLE DEL ENSAYO cnmm.ﬁ?lu LABORATORIO ASESOR
it Y N e ] T . VS | Y
Al (/A oo ClLeaflioike
= LY F
WOMBRE 'l;'“ﬁl' woadel Citlhesd H’EI'!IEqﬁ"I Wi d LA "H‘EHR m i;
| FECHS FE':-"E"'- FECHA F =0 =2 3

ANEXO N° 2: RESISTENCIA DEL CONCRETO CON LA ADICION

< Pretel Castafieda
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
NFI NARTE
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

| ] LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ]
PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
(SLUMP)

- | e
unversoso | | NORMA:

MTC E705/ ASTM C143 / NTP 339.035

PRIVADA |
DELNORTE | [ TESIS

PCOQ\ec‘odfs HsWd Y wmecintes del concrelo € — 2@ kalco?
con odnion AN 34 g Az A odleiden e coiede (rionemo 2223

CANTIDAD DE MUESTRA (cm?):

RESPONSABLE:

FECHA DE ENSAYO:

HORA DE MUESTRA:

REVISADO POR:

HORA DE ENSAYO:

CAPAS N° DE GOLPES Consistencia | Asentamiento (em) |
1 25 Seca j 0-508 |
2 25 Plastica | 762-1016 |
3 25 Fluida ] 21270 |
ASENTAMIENTO DEL C°7
SLUMP (cm) 7.70 1
BNSISTENCIA Plastica [
OBSERVACIONES: ( )
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINABGR DE LAHOKATORIO ASESOR
= Z
/k \ WY
NOMBRE: Vhalue Vaoss e fere) Coslurdd NOMBRE;X (1) e\ Aid 7 - NOMBRE/Tlo Gulen  Sheen
FECHA: Jo. DY- 2023 FECHAZ S ) FECHA: /
-

/
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

1’ TS| LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
1 ENSAYO CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO
UNIVERSDAD ‘ NORMA MTC E605/ASTM C187 / NTP 334.006
I ’R'V“m, : Viofledidey (110> v meconicas del concede €'C - 2.0 Kojrml  Con
o TESI> adosh ded 3757 ¥y A7, de dwindon de @icac | Gopwresee 223
. Patasmanyo
TIPO DE CEMENTO: i FECHA DE ENSAYO 24 0% - pos3
. ! ade Janesse Peejeh
AGUA DESTILADA: sl )«Q RESPONSABLE: Thadic Cf;m\m_‘wf el
TEMPERATURA i
AMBIENTAL: REVISADO POR:
L CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO
LID f DESCRIPCION UND 1 2 ‘ 3 T
. T | Tiempo de mezclado min 41O A0 40 j
‘ Va | Volumen de agua 0-005% | Q.0053% O« 605 37
, Li | Lectura inicial mm O-00 ©-0c0o ©-Co W
Uf Lectura final mm 33 28 36 W
Penetracion »
’ P P=Lf-Li mm | g 3% 36 7
[ Ws | Peso del cemento gr | 30¥po0 30 oo 20800 1
, Ww | Peso del agua gr | A3290 1313490 13 2qo
Porcentaje de humedad de la pasta . -
LW‘% W{%=(lews)*1009 % 5@-"1‘,10 L)G‘{éﬁo 'Db'\'“:lo
DETERMINACION DE LA HUMEDAD NECESARIA
40
39.5
39
& 38.5
& 38
g 37.5
w
= 37
2
T 365
36
355
35
0 5 10 15 20
PENETRACION (mm)
OBSERVACIONES:
o\
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADDR]DE LABORATORIO ASESOR

AL

NOMBRE: ~ilhcdit Cretel Ctennod

NOMBRE:

O U 7o,

NOMBRE: 7 u[to Guille; Sheen

FECHA Z9-Of - 252

FECHA:

9-Qy 1702

FECHAY 29_ 0¥ -207
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B

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
) TESTIGOS CILINDRICOS ]
T —— MTC E704 / ASTM C39 / NTP 335,034 i |
m PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETQ F'C 210kgfem2 CON ADICION DEL 3%, 5% ¥ 7% DE ALMIDON DE CEBADA, _’
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA PATRON 1 DIAMETRO PROBETA {emn): 1531 e
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm2): 184.00 _f
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30,00 B|
EDAD DE LA PROBETA: 7 DiAs |RevisaDo PoR: _l
AREA PROBRETA
184,00
PiKg) & {mm) normal (kg /cm2 unitaria]
0 0 []
500 0.52 2.72 0.002
1000 0.68 5.43 0.002
1500 072 8.15 0.002
2000 0.84 10.87 0.003
2500 0.94 13.59 0.003
3000 1.04 16.30 0.003
3500 114 19.02 0.004
4000 1.28 21.74 0.004
4500 139 24.45 0.005
5000 1.51 27.17 0.005
5500 163 29.89 0.005
6000 175 32.61 0.006
6500 1.87 3533 0.006
7000 1.99 38.04 0.007
7500 2.11 40.76 0.007
8000 2.3 43.48 0.007
8500 2.35 46.20 0.008
9000 2.47 48.91 0.008
S500 2.59 51.63 0.009%
|_ 10000 2.71 54,35 0.008
|__ioso0 2.83 57.07 0.009
11000 3.25 59.78 0.011
11500 247 62.50 0.012
12000 3.74 65.22 0.012
12500 4.01 67.93 0.013
13000 4.37 70.65 0.014
13500 4.54 73.37 0.015
14000 481 765.09 0.016
14500 5.08 78.80 0.017
15000 5.35 8152 0.018
15500 5.62 84,24 0.018 N°1
16000 5.88 86.96 0.020
16500 6.15 89.67 0.021 180
17000 6.42 92.39 0.021 -
17500 6.59 95.11 0.022 Sk
18000 6.96 97.83 0.023 |
18500 7.23 100,54 0.024 o e
19000 7.49 103.25 0.025 g 100
19500 7.76 105.98 0.026 & a0 -
20000 5.03 108.70 0.027 60
20500 830 111.41 0028 | 0 |
21000 8.57 114.13 0.025 n
71500 8.84 116.85 0.029 | P
22000 :-10 119.57 0-0;‘9 o0l 002 003 o004 oos
22500 .37 122.28 0.031 FORMAG
23000 5.64 125.00 003z | o ox
23500 5.91 127.72 0.033
24000 10.18 130,43 0.034
24500 10.45 133.15 0.035
25000 10.71 135.87 0.036
25500 10.98 138.59 0.037
26000 11.25 141.30 0.038
26500 1152 144,02 0.038
27000 11.79 146.74 0.039
27500 12.06 149.45 0.040
28000 12,32 152.17 0.041
28500 12.59 154.89 0.042
29000 12.86 157.61 0.043
29500 13.13 160.33 0.044
30000 13.40 15I4 0.045
30500 13.67 [165. 0.046
31000 13.93 £8.48 0.046
31490 14.20 171.14 0.047
— ]
OBSERVACIONES: J
DE ASESOR
\ g =
INOMABRE: Sui\L e,
FFCHA: 2 — .




TR | __LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE €.
- PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
m PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
et | i 7% DE ALMIDON DE CEBADA CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 4 CON 7% | DIAMETRO PROBETA {cm)- 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) prfial (kg/cm] € (unitaria)
0 [] 0 0
1000 0.42 5.45 0.014
2000 0.69 10.89 0.023
3000 0.91 16.34 0.030
4000 1.15 21.78 0.038
5000 1.40 27.23 0.047
o
6000 1.68 32.68 0.056 N°4
7000 1.89 38.12 0.063 ! 56
8000 2.10 43.57 0.070 .
9000 2.31 45.02 0.077 180 ' 2
10000 2.64 54.46 0.088 160 — | S b
11000 2.90 59.91 0.097 o
12000 3.15 65.35 0.105 140 = ) | T
13000 341 70.80 0.114 g 120 - | et
14000 3.66 76.25 0122 = 6o }a®
15000 3.91 81.69 0.130 | B o
16000 4.17 87.14 0.139 ¥ o8 - 5 i 2 |
17000 4.42 92.59 0.147 ” | S ol _ .
18000 4.67 98.03 0.156 ~
19000 4.93 103.48 0.164 ' 40 it
20000 5.18 108.92 0.173 20 Pl
21000 5.43 114.37 0.181 o0 ] _
22000 5,69 119,82 0.190
33000 %04 17576 0.198 o] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 I
24000 6.19 130.71 0.206 ' RrRRMADON
25000 6.45 136.16 0.215
26000 6.70 141.60 0.223
27000 6.95 147.05 0.232
28000 7.21 152.49 0.240
29000 7.46 157.94 0.249
30000 7.71 163.39 0.257
31999 7.97 174.27 0,266
JOBSERVACIONES:
/ iy u A&ﬁn
RESPONSABLE DEL ENISAYO / COOR DE LABO| }10 4 5
/ A Vii i A P
')’ . "
INOMBRE: © N NOMBRE: /N T NOMBREy
FECHA: N N FECHA: /' 2K = L T FECHA/ / T o T3




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD

PROTOCOLO

1l‘

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y

"’m 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 2 CON 7% | DIAMETRO PROBETA [cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2): 183,61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:

P(Kg) 5 (mm) jormal (kg/cm| § (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.49 5.45 0.016
2000 0.64 10.89 0.021
3000 0.37 16.34 0.029
4000 118 21.78 0.039
5000 1.33 27.23 0.044
6000 1.59 32.68 0.053
7000 1.82 38,12 0.061
8000 2.05 4357 0.068 N°2
3000 2.29 49.02 0.076
10000 2.56 54.46 0.085 200 i
11000 2.79 59.91 0.093 180 e
12000 3.02 65.35 0.101 PP [N |
13000 334 70.80 0.111 Lo
14000 3.69 76.25 0123 e ~
15000 4.02 81.69 0.134 g 120 | -
16000 4.36 87.14 0.145 @ 100 v
17000 4.69 92.59 0.156 g a0 o
18000 5.03 98,03 0.168 I
19000 5.36 103.48 0.179 - &
20000 5.70 108.92 0.190 4 o
21000 6.03 114.37 0.201 2. A
22000 6.37 119.82 0.212 0
23000 6.70 125.26 0.223 0 005 01 015 02 025 03 035 04
24000 7.04 130.71 0.235 CREORMAGIGN
25000 7.37 136.16 0.246
26000 7.71 141.60 0.257
27000 8.04 147.05 0.268
28000 .38 152.49 0.279
29000 8.71 157.94 0.290
30000 9.05 163.39 0.302
31000 9.38 168.33 0.313
32000 9.72 174.28 0.324
33000 10.05 179.73 0335
34851 10.39 189.81 0.346

JOBSERVACIONES:

\/\u

1
nsmm?énnﬁ;anm RATORIO R ASESQR Z.
NOMBRE: e oo I Ial NOMERFZ WV N T L = E I CPu (v
FECHA: T o e Y FECHA! N ¢o~ 4 —F3 FECHA: BTl Wy
=




LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

1r : PROTOCOLO
. ' 2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
- _ m TESTIGOS CILINDRICOS
Universicas | |NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o naare | hege PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
i 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 5 CON 5% JDIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) 5 (mm) jorfal (kg/em| € (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.53 5.45 0.018
2000 0.78 10.89 0.026
3000 0.99 16.34 0.033
4000 1.12 21.78 0.037 ' =
5000 1.41 27.23 0.047 N°5
6000 1.64 32,68 0.055
8000 2.05 43.57 0.068 200 ; et
9000 2.28 49.02 0.076 8 150 PO ead
[ 4 -
10000 251 54,46 0.084 g pone=
11000 2.74 59,91 0.091 g 100 |t =
12000 2.99 65.35 0.100 50 g
13000 3.10 70.80 0.103 0 at®
:':ggoo :;i ;fé; gi:: t] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
16000 3.98 87.14 0.133 NERMATIOR
17000 4.30 92.59 0.143
18000 4.59 98.03 0.153
19000 4.89 103.48 0.163
20000 5.18 108.92 0173
21000 5.47 114.37 0.182
22000 577 119.82 0.192
23000 6.06 125.26 0.202
24000 6.35 130.71 0.212
25000 6.64 136.16 0.221
26000 6.94 141,60 0.231
27000 7.23 147.05 0.241
28000 7.52 152.49 0.251
29000 7.82 157.94 0.261
30000 8.11 163.39 0.270
31000 8.40 168.83 0.280
32000 8.70 174.28 0.290
33000 8.99 179.73 0.300
33000 9.8 185.17 0.309
35000 9.57 190,62 0.319
36000 9.87 196.06 0.329
37124 10.16 202.19 0.339
BSERVACIONES:
Y ¢ %ﬁ?
NOMBRE: NOMBRE:/ W | NOMBHE:
FECHA: LS ot FECHA: /N LA o Dy ek




. PROTOCOLO
_ ENsavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
i TESTIGOS CILINDRICOS
Unoversoas | [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
h m B PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
: 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 3 CON 5% _JDIAMETRO PROBETA (em): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2); 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) prifal (kg/cm| € (unitaria)
0 0 [ 0
1000 0.61 5.45 0.020
2000 0.80 10.89 0.027
3000 1.02 16.34 0.034
4000 1.28 21.78 0.043
5000 1.51 27.23 0.050
6000 1.74 32.68 0.058 N°3
7000 1.99 38.12 0.066
3000 2.10 43,57 0.070 250
9000 2.35 49.02 0.078
10000 2.58 54.46 0.086
11000 2,74 59.91 0.091 200 i :
12000 2.94 65.35 0.098 ' o
13000 318 70.80 0.106 - o A A
14000 3.41 76.25 0.114 & - P
15000 3.70 81.69 0.123 5 A
16000 394 87.14 0.131 B ioa o
17000 4.10 92,59 0137 red
18000 4.38 98.03 0.146 P o
19000 4.61 103.48 0.154 0 B
20000 4.85 108.92 0.162 e
21000 5.09 114.37 0.170 o e |
22000 5.33 119.82 0.178 o 0.05 01 0.15 0.2 0.25 03 035
23000 5.56 125.26 0.185 DEbiSRiGod
24000 5.80 130.71 0.193
25000 6.04 136.16 0.201
26000 6.27 141.60 0.209
27000 6.51 147.05 0.217
28000 6.75 152.49 0.225
29000 6.98 157.94 0.233
30000 7.22 163,39 0,241
31000 7.46 168.83 0.249
32000 7.70 174,28 0.257
33000 7.93 179.73 0.264
34000 8.17 185.17 0.272
35000 8.41 190,62 0.280
36895 8.64 200,94 0.288
OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD mmnﬂ.mmum
— e ek b et il

r f PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| i TESTIGOS CILINDRICOS
UrrvERSOAS | NORMA_ MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e I resis PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON
DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 1 CON 5% DIAMETRO PROBETA {cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2); 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30,00
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) pofimal (kg/cm2] E (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.57 5.45 0.019
2000 0.84 10.89 0.028
3000 1.05 16.34 0.035
4000 1.32 21.78 0.044
5000 1.55 27.23 0.052
N°1 6000 1.79 32.68 0.060
250 7000 1.99 38.12 0.066
8000 2.15 43.57 0,072
200 o 9000 2.38 19.02 0.079
B 10 It 10000 2.55 54.46 0.085
E o™ 11000 2.78 59.91 0.093
& 100 s 12000 2.99 65.35 0.100
50 T 13000 3.14 70.80 0.105
N 14000 3.39 76.25 0113
0 0.05 01 0.15 02 0.25 03 15000 .37 21.69 LARL)
DEFORMACION 16000 3.77 87.14 0.126
17000 3.97 92.59 0.132
18000 416 98.03 0.139
19000 4.36 103.48 0.145
20000 4.56 108.92 0.152
21000 4.76 114.37 0.159
22000 4.96 119,82 0.165
23000 5.15 125.26 0.172
24000 5.35 130.71 0.178 |
25000 5.55 136.16 0.185
26000 5.75 141.60 0.192
27000 5.95 147.05 0.198
28000 6.14 152.49 0.205
29000 6.34 157.94 0.211
30000 6.54 163.39 0.218
31000 6.74 168.83 0.225
32000 6.94 174.28 0.231
33000 7.13 179.73 0.238
34000 7.33 185.17 0.244
35000 7.53 190.62 0.251
36000 7.73 196.06 0.258
B7564 7.93 204.58 0.264
|/
OBSERVACIONES:
\
RESPONSABLE NSAYO DI DE LAB [ hEs ,
I/
k /
NOMBRE: s K0 b A=A NOMBRE: / - YA d < NOMBEE:  =—Ufoo'D G ) V7%
FECHA: 2& O FECHA: )} 28— D N3 FECHAS

/

;rom‘ -



LABORATORIO DE CONCRETO —

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C Ziﬁgfcrn? Cco
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023

N ADICION DEL 3%, 5% Y

[1D. PROBETA: PROBETA 4 CON 3% | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P{Kg) & {mm) al (kg/cm| € (unitaria)
[ 0 [ [
1000 0.41 5.45 0.014
2000 0.64 10.89 0.021
3000 0.89 16.34 0.030
4000 114 2178 0.038
5000 1.34 27.23 0.045
6000 159 32.68 0.053
7000 183 38.12 0.061
8000 2.06 43.57 0.069
3000 2.30 49.02 0.077
10000 254 54,46 0.085
11000 2.77 59.91 0.092
12000 3.01 65.35 0.100 .
13000 3.24 70.80 0.108 N°4
14000 3.48 76.25 0.116 5
15000 3.72 81.69 0.124
16000 3.5 87.14 0.132 ’
17000 419 92.59 0.140 200 e
18000 4.42 98.03 0.147 )_,.«*"
13000 4.66 103.48 0.155 ” !
20000 .90 108.92 0.163 g e f,"'ﬂ 1
21000 513 114.37 0.171 3 g
22000 537 119.82 0.179 % 100 o~
23000 5.60 125.26 0.187
24000 5.84 130.71 0.195 o /..a-"
25000 6.08 136.16 0.203 [
26000 6.31 141.60 0.210 o
27000 6.55 147.05 0.218 o et ;
28000 6,78 152.49 0.226 [+] 0.05 0.1 a.15 0.2 0.25 0.3 0.35
29000 7.02 157.94 0.234 DEFORMACION
30000 7.26 163.39 0.242
31000 7.49 168.83 0.250
32000 7.73 174.28 0.258
33000 7.96 179.73 0.265
34000 8.20 185.17 0.273
35000 8.44 190.62 0.281
36000 8.67 196.06 0.289
37000 8.91 201,51 0.297
38465 9.14 209.43 n.so?
SERVACIONES:
+J
R DE 10
\, A
NOMBRE: e NOMBRE. / = | NOMERE;/ B
FECHA: Pea o —Ln FECHA: Y ay _d oA (|FEcHA/ U TN — &)
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

UNIVERSIDAD o2 T e —
FRIVADA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3% 5% Y
[ RET 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID, PROBETA: PROBETA 2 CON 3% _|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2}: 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:;
P(Kg) §{mm) fonfal (kg/cm| £ (unitaria)
[ [ 0 0
1000 0.52 5.45 0.017
2000 0.74 10.89 0.025
3000 0.99 16.34 0.033
4000 1.12 21.78 0.037
5000 1.32 27.23 0.044
6000 1.53 32,68 0.051
7000 1.73 38.12 0.058
8000 1.93 43.57 0.064
5000 213 49.02 0.071
10000 2.32 54.46 0.077 50
11000 2.5 59.91 0.084 se [ i
12000 2.72 65.35 0.091 e
13000 2.92 70.80 0.097 S 150 e
14000 3.12 76.25 0.104 5 233
15000 3.31 81.69 0110 g o 1
16000 351 87.14 0117 b I
17000 371 592.59 0.124 o
18000 3.91 98.03 0.130 0 et
19000 4.11 103.48 0.137 0 0.05 0.1 0.2 0.2s
20000 430 108.92 0.143 DEFORMACION
21000 4.50 114.37 0.150
22000 4.70 119.82 0.157
23000 4.90 125.26 0.163
24000 5.10 130.71 0.170
25000 5.29 136.16 0.176
26000 5.49 141.60 0.183
27000 5.69 147.05 0.190
28000 5.89 152.49 0.196
29000 6.09 157.94 0.203
30000 6.28 163.39 0.209
31000 6.48 168.83 0.216
32000 6.68 174.28 0.223
33000 6.88 179.73 0.229
34000 7.08 185.17 0.236
35896 7.27 195.50 0.242
L ./
foBsERVACIONES: y
INOMBRE: NOMEBRE: X' & NOMBKE: S A
FECHA: A2 —2 ) FECHA: /' N\ "%k — > b 2 FE T A~

——//.




_LABORATORIG DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA |

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y

=

7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA; PROBETA PATRON5 | DIAMETRO PROBETA [cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (em2): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
IEDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) lorfal (kgfem]| € {unitaria
0 [] 0 0
1000 0.45 5.45 0.015
2000 0.70 10.89 0.023
3000 0.94 16.34 0.031
4000 1.15 21,78 0.038
5000 1.38 27.23 0.046
5000 1.61 32.68 0.054
7000 1.33 38.12 0.061
8000 2.06 43.57 0.069
3000 2,28 49.02 0.076
10000 2.51 54.46 0.084
11000 2.73 59.91 0.091
12000 2.95 65.35 0.099
13000 318 70.80 0.106
14000 3.41 76.25 0.114
15000 3.63 81.69 0.121
16000 3.86 87.14 0.129
17000 4.08 92.59 0.136
18000 4.31 98.03 0.144
19000 4.53 103.48 0.151
20000 4.36 108.92 0.162
21000 5.01 114.37 0.167
22000 5.21 119.82 0.174
23000 5.43 125.26 0.181
24000 5.66 130.71 0.189
25000 5,88 136.16 0.196
26000 6.11 141.60 0.204
27000 6.33 147.05 0.211
28000 6.56 152.49 0.219
| 29000 6.78 157.94 0276
30000 7.01 163.39 0.234
31000 7.23 168.83 0.241
32000 7.46 174,28 0.249
33000 7.68 179.73 0.256
34000 7.91 185.17 0.264
35000 8.23 190.62 0.274
36000 8.46 196.06 0.282
37000 8.68 20151 0.289
38000 8.96 206.96 0.299
39000 9.21 212.40 0.307
40000 9.47 217.85 0.316
41000 9.72 223.30 0.324
42000 9.98 228.74 0.333
43000 10.24 234.19 0.341
44500 10.49 242,36 0,350
N°5
300
g':zg et
3 150 ™
% 100 - =1 o att®™
w P
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) LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
/ . > MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
m PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% ¥
R — 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
1D, PROBETA: PROBETA PATRON 3 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 2a/03/2023 AREA {cm2): 183,61
[FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) bral (kg/cm] € (unitaria)
1] 1] (4] o
1000 0.54 5.45 0.012
2000 0.62 10.89 0.021
3000 0.37 16.34 0.029
4000 1.01 21.78 0.034
5000 127 27.23 0.042
6000 134 32.68 0.045
7000 1.50 38.12 0.050
8000 1.77 43.57 0.059
9000 1.23 49.02 0,061
10000 2.00 54.46 0.067
11000 2.26 59.91 0.075
12000 2.33 65.35 0.078
13000 2.49 70.80 0.083
14000 2.66 76.25 0.089
15000 2.82 21.69 0.094
16000 2.99 87.14 0.100
17000 3.25 92.59 0.108
18000 3.32 98.03 0.111
19000 3.48 103.48 0.116
20000 3.65 108.92 0.122
21000 381 114.37 0.127
22000 3.98 119.82 0.133
23000 4.14 125.26 0.138
24000 4.31 130.71 0.144
25000 4.57 136.16 0.152
26000 4.78 141.60 0.159
27000 4.99 147.05 0.166
28000 5.23 152.49 0.174
29000 5.78 157.94 0.193
30000 6.10 163.39 0.203
31000 6.45 168.83 0.215
32000 6.74 174.28 0.225
33000 7.03 179.73 0.234
34000 742 18517 0.247
35000 7.70 190,62 0257
36000 7.95 196.06 0.265
37000 5.19 201.51 0.273
38000 3.43 206.96 0.281
39000 8.67 212.40 0.289
40000 8.91 217.85 0.297
41000 9.15 223.30 0.305
42899 9.39 233.64 0.313
N°3
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200
8 150
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LABORATORIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

j I PROTOCOLO
I ' lensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
i ; TESTIGOS CILINDRICOS
| Dreve=snas | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| o wesrs | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/crn2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
- 4 CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA PATRON 1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.09
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) 5 (mm) fimal (kg/cm2| € (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.68 5.45 0.023
2000 0.84 10.89 0.028
3000 1.01 16.34 0.034
4000 1.24 21.78 0.041
5000 1.48 27.23 0.049
6000 1.67 32.68 0.056
7000 1.89 38.12 0.063
N°1 8000 2.01 43,57 0.067
9000 2.24 49.02 0.075
250 i 10000 2.47 54.46 0.082
- 11000 2.68 59.91 0.089
0 - ' - o 12000 283 65.35 0.094
8 150 : M-"" ; 13000 3.04 70.80 0.101
5 o | 14000 3.29 76.25 0.110
& w0 ol 15000 3.48 81.69 0.116
- v _ 16000 3.64 57.14 0.121
A | 17000 3.87 92.59 0.129
0 et - : 18000 1.02 98.03 0.134
o .05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 19000 4,28 103.48 0.143
DEFORMACION 20000 4.45 108.92 0.148
21000 4.61 114.37 0.154
22000 4.82 119.82 0.161
23000 5.02 125.26 0.167
24000 5.29 130.71 0.176
25000 5.43 136.16 0.181
26000 5.69 141.60 0.190
27000 5.81 147.05 0.194
28000 6.09 152.49 0.203
29000 6.24 157.94 0.208
30000 6.48 163.39 0.216
31000 6.66 168.83 0.222
32000 6.82 174.28 0.227
33000 7.10 179.73 0.237
34000 7.30 185.17 0.243
35000 7.50 190.62 0.250
36000 7.71 196.06 0.257 |
37000 7.92 201.51 0.264 |
38000 8.13 206.96 0.271
39000 B8.34 212.40 0.278 |
40000 8.54 217.85 0.285
40494 8.75 220.54 0.292 |
— e i
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PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
g TESTIGOS CILINDRICOS
IO AL : MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
[ DEL MORTE | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
’ 7% DE ALMIDON DE CERADA, CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 4 CON 7% | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
[EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P{Kg) | & (mm) prifal (ke/em| £ )
0 0 0 0
1000 | 0.42 5.39 0.014
2000 | 0.69 10.78 0.023
3000 | 0.91 16.17 0.030
4000 | 1.15 21.56 0.038 | N°4
5000 | 1.40 26.95 0.047
6000 | 168 32,34 0.056 | 00
7000 | 1.89 37.73 0.063 180 |
8000 | 2.10 43.12 0.070 | 1604 ikl
9000 | 2.31 48.51 0.077 | | ; |
10000 |  2.64 53,90 0.088 140 ]
11000 2.90 59.29 0097] g 120 A |
12000 | 3.5 64.68 0105 & ol
13000] 3.40 70,07 0113 2 o
14000 | 3565 75.46 o122| “ 80 .
15000 3.90 80.85 0130 &0 | A
16000 |  4.15 86.23 0.138 | 40 /-’
17000 | .40 91.62 0.147 S P
18000 | 4.65 97.01 0.155 2
19000 [ 4,90 102.40 0.163 | e i '
20000 5.15 107.79 0172 | (1] 0.05 01 0.15 0.2 0.25 03
21000 540 113,18 0.180 | DEFORMACION
22000 5.65 118.57 0.188
23000 590 123.96 0.197
24000 6.15 129.35 0.205
25000 | 6.40 134.74 0.213
26000 | 6.65 140.13 0.222
27000 | 6.90 145.52 0.230
28000 | 7.15 150.91 0.238
29000 7.40 156.30 0.247
30000 7.65 161.69 0.255
31887 | 7.90 171.86 0.263
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

!mlvgxﬂ con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023
e
1r I PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
’ T TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
! DEL NORTE ' PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% v
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 2 CON 7% [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P{K & (mm) pnfial (kg/cm| € (unitaria)
[ 0 0 0
1000 | 049 5.39 0.016
2000 0.64 10.78 0.021
3000 | 0.87 16.17 0.029
4000 1.18 21.56 0.039
5000 | 1.33 26.95 0.044
6000 | 1.59 32.34 0.053 ]
7000 | 1.82 37.73 0.061 N°2
8000 | 2.05 43.12 0.068 .
9000 | 2.29 18.51 0.076
10000| 2.56 53.90 0.085 180
11000 2.79 59,29 0,093 160
12000 3.02 64.68 0.101 140
13000| 3.34 70.07 [ETTY R P
14000 | 3.69 75.46 0123 & ;
15000 | 4.04 20.85 0.135] 2 190 )
16000 | 4.39 86.23 0146 ¥ =0
17000 | 4.74 91.62 0.158 60
18000 s.00 97.01 0.170 % W a
19000 | 5.44 102.40 0.181 B
20000] 5.79 107.79 0.193 A =
21000| 6.14 113,18 0.205 8 P
22000 6.49 118.57 0.216 o 0.05 01 15 0.2 0.25 03 035
23000 | 6.84 123,96 0.228 DEFORMACION
24000 7.19 129.35 0.240
25000 7.54 134.74 0.251
26000 | 7.89 140.13 0.263
27000 | .24 145.52 0.275
28000 8.59 150,91 0.286
29000 | 8.94 156.30 0.298
30000 9,29 161,69 0.310
31000 9.64 167.08 0.321
37998 | 9.95 177.85 0.333
A
OBSERVACIONES:
INSABLE DEL ENSAYO . AS 2
777 7 X% bt 77
a8 $02/4%
NOMBRE: ™y W~e e Celed [NOMBRE: = deo? NQRBRE: = A
FECHA: AN - g FECUA > L4 _ O +2 CHA: 2L e —2 3

e



Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

!'mlvsnsmn con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

PRIVADA
NFI NARTE

| PROTOCOLO
i Yo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
5 TESTIGOS CILINDRICOS
W—«-——-—_ e MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DEL NORTE : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
' I 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 1 CON 7% | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (em2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7,/04/2023 ALTURA 30.00
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) | & (mm) pnffal (kg/cm| € (unitaria)
1] 0 0 0
1000 [ 0.57 5.39 0.019
2000 | 078 10.78 0.026
3000 | 0.95 16.17 0,032 N°1
4000 | 123 21.56 0.041
5000 | 1.52 26.95 0.051 200 |
6000 | 1.80 12,34 0.060 180 .
7000 | 2.04 37.73 0.068 160 -y | . 4
8000 | 2.31 43.12 0.077 140 i
9000 | 2.54 48.51 0.085 & 120 4
10000 | 2,79 53.90 0093] & i
11000 | 2.94 59.29 0098 @
12000 3.24 64.68 odog| 4 &0 7
13000 | 3.44 70.07 0.115 B0
14000 | 3.67 75.46 0.122 40 -
15000 [ 3,89 80,85 0.130 20 =L
16000 | 4.12 86.23 0.137 e
17000 4.34 91.62 0.145 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
18000 4.57 97.01 0.152 DEFORMACION
19000 | 4.79 102.40 0.160 |
20000 [ 5.02 107.79 0.167
21000 5.24 113.18 0.175
22000 | 547 118.57 0.182
23000 5.69 123.96 0.190
24000 [ 5.92 129.35 0,197
25000 | 6.14 134.74 0.205
26000 6.37 140.13 0.212
27000 | 6.59 145,52 0.220
28000 | 6.82 150.91 0.227
29000 |  7.04 156.30 0.235
30000 1.27 161.69 0.242
31000 7.49 167.08 0.250
32689 | 1.72 176.18 0.257

(OBSERVACIONES:
‘ J
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATAMARCA ]

| S
PROTOCOLO
‘-;n_l RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
T 3 —

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
2 e Tests | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/om2 CON ADICION DEL 3%, 5% V|
il _ 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA; PROBETA 5 CON 5% [DIAMETRO PROBETA (cm); 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) prial (keg/cm| £ (unitaria
0 [ 0 0
1000 0.53 5.39 0.018
2000 0.78 10.78 0.026
3000 0.99 16.17 0.033
4000 112 21.56 0.037
5000 1.41 26.95 0.047
6000 1.64 32.34 0.055
7000 1.89 37.73 0.063
8000 2.05 43.12 0.068
3000 2.28 48.51 0.076
10000 2.51 53.90 0.084
11000 2.74 59.29 0.091
12000 2.99 64.68 0.100
13000 3.10 70.07 0.103
14000 3.45 75.46 0.115
15000 3.74 80.85 0.125
16000 3.98 86.23 0133
17000 4.15 91.62 0.138
18000 4.42 97.01 0.147
19000 4.65 102.40 0.155
20000 4.88 107.79 0.163
21000 512 113.18 0.171
22000 5.35 118.57 0.178
23000 5.59 123.96 0.186
24000 5.82 129.35 0.194
25000 6.05 134.74 0.202
26000 6.29 140.13 0.210
27000 6.52 145.52 0.217
28000 6.76 150.91 0.225
29000 6.99 156.30 0.233
29939 7.22 161.68 0.241
N°S
E 200
& 100 B it S
] 3 et S e : -
a 0.058 01 0.15 0.2 0.25 03
DEFORMACION
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

- o ido cebada, Cajamarca 2023
UPN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidén de
UNIVERSIDAD
PRIVADA/
NFl NNRTF
LABORATORIO DE CONCRETG — = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA,
1 PROTOCOLO
IR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENSAYD 5
[ i e e 1 TESTIGOS CILINDRICOS
| INORMA MTC E704 / ASTM C38 7 NTP 339, 034
OEL NORTE ' Tests | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm?2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
i 1% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA; PROBETA 14 CON 5% _ | DIAMETRO PROBETR {cm): 15.32
FECHA DE ELABOR#CIﬁN: 24/03/2023 AREA {cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
PiKe) | &(mm) Pr@ai
a
= 200
2 i T
gm e o ]
g e S : |
- 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
DEFORMACION
(OBSERVACIONES:

R DE LABO| Asén /9

INOMBRE: : Peet <@ o NOMBRE: INOMBREs. G\l o,
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

’1r ._'"———-——-——-—-;;ﬁo_c_o.l.a_______________
-

a0 TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 £ NTP 339.034
, m I PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm?2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
y 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA: PROBETA 3 CON 5% _[DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) 5 (mm) brfial (kg/cm| € (unitaria)
[ [ 0 o
1000 0.61 5.39 0.020
2000 0.80 10.78 0.027
3000 1.02 16.17 0.034
4000 1.28 21.56 0.043
5000 1.51 26.35 0.050
6000 1.74 32.34 0.058
7000 1.99 37.73 0.066
8000 2.10 43.12 0.070
3000 2.35 48,51 0.078
10000 2.58 53.90 0.086
11000 2.74 59.29 0.091
12000 2.94 64.68 0.098
13000 3.18 70.07 0.106
14000 3.41 75.46 0.114
15000 3.70 80.85 0.123
16000 3.94 86.23 0.131
17000 410 91,62 0.137
18000 4.37 97.01 0.146
19000 4.60 102.40 0.153
20000 4.83 107.79 0.161
21000 5,06 113.18 0.169
22000 5.29 118.57 0.176
23000 5.52 123.96 0.184
24000 5.75 12935 0.192
25000 5.98 134.74 0.199
26000 6.21 140.13 0.207
27000 6.44 145,57 0.215
28000 6.68 150.91 0.223
75000 6.91 156.30 0.230
29735 7.14 160.26 0.238 |
N°3
= 200
] e
2 10 =t e
8
1] 0.058 0.1 0.15 0.2 0.25
DEFORMACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

=) MWWW:

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

m

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
e . TESTIGOS CILINDRICOS
uwmm NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DEL nORTE - | PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5%
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 2 CON 5%  |DIAMETRO PROBETA (e} 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kkg) 5 (mm) pr§al (kg/cm| £ (unitaria)
[ 0 [ 0
1000 0.43 5.39 0.014
2000 0.69 10.78 0.023
3000 0.88 16.17 0.029
4000 1.22 21.56 0.041
5000 1.47 26.95 0.049
6000 1.69 32.34 0.056
7000 1.98 37.73 0.066
8000 2.10 43.12 0.070
9000 2.45 48.51 0.082
10000 1.63 53.90 0.088
11000 2.90 59.29 0.097
12000 3.06 64.68 0.102
13000 3.31 70.07 0.110
14000 31.58 75.46 0.119
15000 3.73 80.85 0.124
16000 3.99 86.23 0.133
17000 431 91.62 0.144
18000 4.51 97.01 0.150
19000 4.75 102.40 0.158
20000 4.99 107.79 0.166
21000 5.23 113.18 0.174
22000 5.47 118.57 0.182
23000 5,71 123.96 0.190
24000 5.95 129.35 0.198
25000 6.19 134.74 0.206
26000 6.44 14013 0.215
27000 6.68 145.52 0.223
27895 6.92 150.34 0.231
N°2
200
E 150 - ¥ o
& 100 =S
E 50 ——— =
o - e
o 0.05 0.1 015 0.2 0.25
i
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
e e SN DRD TRIVADA | ML e

1r | PROTOCOLO
' } ; RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
e TESTIGOS CILINDRICOS
UrsveRsoan | INORMA MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
m J PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAIAMARCA 2023
1D, PROBETA: PROBETA 1 CON 5%  [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm32): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
|_P(kg) [ & (mm) pnial (kg/cm £ (unitaria)
0 0 0 0
1000 | 057 5.39 0.019
2000 | 0.4 10.78 0.028
3000 | 1.05 1617 0.035
4000 | 132 21.56 0.044
5000 | 1.55 26.95 0.052
6000 | 1.79 32.34 0.060
7000 | 199 37.73 0.066 N°1
8000 | 215 43.12 0.072
9000 | 2.38 48,51 0.073 03
10000 2.55 53.90 0.085 0.25 | -
11000 | 2.78 59.29 0.093 § 02 e
12000| 2.99 64.68 0.100 & 015 =
13000 334 70.07 0.105 | B i
14000 339 75.46 0.113 o T
15000 | 357 80.85 0.119 o
16000 | 3.77 86.23 0.126
17000| 397 91.62 0,132 4 20 o T el
18000 | 4.17 97.01 0139 DEFORMACION
19000 | 4.37 102.40 0.145
20000 | 457 107.79 0.152
21000 477 113.18 0.159
22000] 4.97 118.57 0.166
23000] s5.17 123.96 0172
24000 5.37 129.35 0.179
25000 | 5.57 134.74 0.186
26000 | 5.77 140.13 0.197
27000 | 5.97 145.52 0.199
28000 6.17 150.91 0.206
29000 6.37 156.30 0.212
30000] 657 161.69 0.219
31000 6.77 167.08 0.226
32000 | 697 172.47 0.232
32587 717 175.63 0.239
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

I PROTOCOLO
Yo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
= E TESTIGOS CILINDRICOS

Urivessoas | [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% ¥
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
D, PROBETA: PROBETA'S CON 3% _JDIAMETRO PROBETA {cm}: 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2); 185.54
[FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P & (mm al cm| £ (unitaria)
0 0 0 [}
1000 0.59 539 0.020
2000 074 10.78 0.025
3000 0.95 1617 0.032
4000 113 7156 0.038
5000 132 26.95 0.044
6000 1.50 32.34 0.050
7000 1.69 37.73 0.056
8000 192 43.12 0.064
9000 2.16 48.51 0.072
10000 2.40 53.90 0.080
11000 2.64 59.29 0.088
12000 2.87 64.68 0.096
13000 3.11 70.07 0.104
14000 3.35 75.46 0.112
15000 364 80.85 0.121
16000 3.99 86.23 0133
17000 216 9162 0.139
18000 239 97.01 0.146
19000 4.65 102.40 0.155
20000 489 107.79 0.163
21000 5.13 113.18 0171
22000 5.38 118.57 0.179
23000 5.62 123.96 0.187
24000 5.86 129.35 0.195
25000 6.10 134.72 0203
26000 634 14013 0211
27000 6.59 145.52 0.220
28000 6.83 150,91 0228
29000 7.07 156.30 0.236
30000 7.31 16160 0.244
30945 7.55 166.78 0.252
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

e | LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NGRTE CAJAMARCA i
1r PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
T bt TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD ; MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oo 2 TEsis | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
! 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA: PROBETA 4 CON 3% | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) §(mm) priial (kefcm| £ (unitaria)
0 0 1 0
1000 0.41 5.39 0.014
2000 0.64 10.78 0.021
3000 0.89 16.17 0.030
4000 1.14 21.56 0.038
5000 1.34 26.95 0.045
6000 159 32.34 0.053
7000 1.83 37.73 0.061
3000 2.06 43.12 0.069
9000 2.30 48,51 0.077
10000 2.54 53.90 0.085
11000 2.77 59.29 0.092
12000 3.01 64.68 0.100
13000 3.24 70.07 0.108
14000 3.48 75.46 0.116
15000 3.72 80.85 0.124
16000 3.95 86.23 0.132
17000 4.19 91.62 0.140
18000 4.42 97.01 0.147
19000 4.66 102.40 0.155
20000 4.90 107.79 0.163
21000 513 113.18 0.171
22000 5.37 118,57 0.179
23000 5.60 123.96 0.187
24000 5.84 129.35 0.195
25000 6.08 134.74 0.203
26000 6.31 140.13 0.210
27000 6.55 145.52 0.218
27954 6.78 150.66 0.226
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
[ LVERSTAD MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Tesis PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
i 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 3 CON 3% [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) fonfial (kg/cm] £ (unitaria) |
0 0 0 0
1000 0.44 5.39 0.015
2000 0.61 10.78 0.020
3000 1.15 16.17 0.038
4000 1.35 21.56 0.045
5000 1.54 26.35 0.051
6000 1.90 32.34 0.063
7000 2.19 37.73 0.073
8000 2.49 43.12 0.083
3000 2.78 48.51 0.093
10000 3.08 53.90 0.103
11000 3.37 59.29 0.112
12000 1.50 64.68 0117
13000 3.74 70.07 0.125
14000 3.92 75.46 0.131
15000 4.01 80.85 0.134
16000 4.28 86.23 0.143
17000 2.7 91.62 0.149
18000 4.64 97.01 0.155
19000 4.87 102.40 0.162
20000 5.08 107.79 0.163
21000 5.29 113.18 0.176
22000 5.49 118.57 0.183
23000 5.70 123.95 0.190
24000 5.91 129.35 0.197
25000 6.12 134.74 0.204
26000 6.33 140.13 0.211
27000 6.53 145.52 0.218
28000 6.74 150.31 0225
29000 6.95 156.30 0.232
30000 7.16 161.69 0.239
31487 7.37 169.70 0.246
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

— LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
x PROTOCOLO
REAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
il TESTIGOS CILINDRICOS
MNVERSIOAD MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
m PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
. S 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 2 CON 3% | DIAMETRO PROBETA {cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) pr§al cm] £ (unitaria) ‘
0 0 0 0
1000 0.52 5.39 0.017
2000 0.74 10.78 0.025
3000 0.99 16.17 0.033
4000 112 21.56 0.037
5000 1.32 26.95 0.044
6000 1.53 32.34 0.051
7000 173 37.73 0.058
8000 1.93 43.12 0.064
3000 2.13 48.51 0.071
10000 2.32 53.90 0.077
11000 2,52 59.29 0.084
12000 2.72 64.68 0.091
13000 2.92 70.07 0.097
14000 3.12 75.46 0.104
15000 3.31 80.85 0.110
16000 3.51 86.23 0.117
17000 3.71 91.62 0.124
18000 3.91 97.01 0,120
15000 4.11 102.40 0.137
20000 4.30 107.79 0.143
21000 4.50 113.18 0.150
22000 4.70 118.57 0.157
23000 4.90 123.96 0.163
24000 5.10 129.35 0.170
25000 5.29 134.74 0.176
26000 5.49 140.13 0.183
27000 5.69 145.52 0.190
28000 5.89 150.91 0.196
29000 6.09 156,30 0.203
30000 6.28 161.69 0.209
31687 6.48 170.78 0.216
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

“PN con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

— LABORATORIO DE CONCRETO ~ UMIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ]
]1r e NORTEChAWARCY ]

I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| L TS EMSaI0 TESTIGOS CILINDRICOS
F UravERSDAD NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
] R e Tests | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 1 CON 3% DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P{kg) | & (mm) pn@al (kg/cm] £ (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.47 5.39 0.016
2000 0.71 10.78 0.024
3000 0.94 16.17 0.031
4000 1.24 21.56 0.041
5000 1.48 26.95 0.043
6000 1.73 32.34 0.058
7000 1.98 37.73 0.066
8000 2.24 43.12 0.075
S000 2.49 48.51 0.083
10000 2.75 53,90 0.092
11000 3.00 59.29 0.100
12000 3.25 64.68 0.108
13000 3.51 70.07 0.117
14000 3.76 75.46 0,125
15000 4.02 80.85 0.134
16000 4.27 86.23 0.142
17000 4.52 51.62 0.151
18000 4.78 97,01 0.159
19000 5.03 102,40 0.168
20000 5.29 107.79 0.176
21000 5.54 113.18 0.185
22000 5.79 118.57 0.193
23000 6.05 123.96 0.202
24000 6.30 129.35 0.210
25000 6.56 134.74 0.219
26000 6.81 140.13 0.227
27000 7.06 145.52 0,235
28000 7.32 150.91 0.244
29000 7.57 156.30 0.252
30000 7.83 161.69 0.261
31000 8.08 167.08 0.269
32000 8.33 172.47 0.278
325987 8.59 177.79 0.286
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMIARCA,

:
,T ]' PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
. I S TESTIGOS CILINDRICOS
Univesmsoas | |NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
oy e | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
! ! 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA PATRON 5 |DIAMETRO PROBETA (em): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 185.54
[FECHA DE ENSAYO: 7/03/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
PiKg) | &{mm) prwal (kg/cm £ (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.45 5.39 0.015
2000 0.70 10.78 0.023
3000 0.94 16,17 0.031
4000 115 2156 0,038
5000 1.38 26.95 0.046
6000 1.61 3234 0.054
7000 1.83 37.73 0.061
8000 2.06 43.12 0.069
9000 2.28 4851 0.076
10000 2.51 53.90 0.084
11000 2.73 59.29 0.091
12000 2.96 64,68 0.099
13000 318 70.07 0.106
14000 3.41 75.46 0114
15000 3.63 80.85 0121
16000 3,86 86.23 0.129
17000 4.08 91.62 0136
18000 4.31 97.01 0.144
15000 4.53 102.40 0151
20000 4.86 107.79 0.162
21000 5.01 113.18 0.167
22000 5.1 118,57 0174
23000 5.43 123.96 0.181
24000 5.66 129.35 0.189
25000 5.88 134.74 0.196
26000 6.11 140.13 0.204
27000 6.33 14552 0211
28000 6.56 150.91 0219
29000 6.78 156.30 0226
30000 7.01 161.69 0.234
31000 7.23 167.08 0.241
32000 7.46 172.47 0.249
33000 7.68 177.86 0.256
34000 791 183.25 0.264
35000 8.23 188,64 0274
36000 8.46 194.03 0.282
37000 8.68 199.42 0.289
38000 8.81 204.81 0.294
39000 9.03 210.20 0.301
40085 9.26 216.05 0.309 |
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

!'mlvgxﬂ con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

PRIVADA
NFI NARTE

wmw—mmnum'm

et
r PROTOCOLO
SAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
_ T TESTIGOS CILINDRICOS
UnivERSGAD | [N MTC E704 / ASTM €39 / NTP 333,034
m Tess PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAIAMARCA 2023
1D. PROBETA: PROBETA PATRON 4 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2): 185.54
FECHA DE ENSAYO: 7/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) & (mm) | {kg/em) € (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.48 5.19 0.016
2000 0.64 10.78 0.021
3000 0.92 16.17 0.031
4000 1.12 21.56 0.037
5000 1.34 26.95 0.045
6000 1.56 32.34 0.052
7000 1.78 37.73 0.059
8000 2.00 43.12 0.067
9000 2.22 48.51 0.074
10000 2.44 53.90 0.081
11000 2.66 59.29 0.089
12000 2.88 64.68 0.096
13000 3.10 70.07 0.103
14000 3.32 75.46 0.111
15000 3.54 20,85 0.118
16000 3.76 86.23 0.125
17000 3.98 91.62 0.133
18000 4.20 97.01 0.140
13000 442 102.40 0.147
20000 4.64 107.79 0.155
21000 4,86 113.18 0.162
22000 5.08 118,57 0.169
23000 5.30 123,96 0.177
24000 5.52 129.35 0.184
25000 5,74 134,74 0.191
26000 5.96 140.13 0.199
27000 6,20 145.52 0.207
28000 6.40 150.91 0.213
23000 6.62 156.30 0.221
30000 6.84 161.69 0.228
31000 7.06 167.08 0.235
32000 7.38 172.47 0,246
33000 7.50 177.86 0.250
34000 7.72 183.25 0,257
35000 7.94 188.64 0.265
35532 8.16 191.51 0.272
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

T LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

? 4 PROTOCOLO
I { RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| Eabalhss TESTIGOS CILINDRICOS
E‘ iravEssoan | [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
[frst-cteenes ) resis | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C Z10kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% 7
i 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA PATRON 3 JDIAMETRO PROBETA {cmy: 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm2): 184.33
FECHA DE ENSAYO: 7/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P{Kg) 5(mm) brieal [kg/cm] |unitaria)
0 0 0 0
1000 054 5.42 0.002
2000 062 10.85 0.002
3000 0.87 16.27 0.003
4000 1.01 21.70 0.003
5000 1.27 27.12 0.004
6000 134 3255 0.004
7000 1.50 37.97 0.005
8000 177 43.40 0.006
9000 1.83 48.82 0.006
10000 2.00 54.25 0.007
11000 2.26 59.67 0.008
12000 2.33 65.10 0.008
13000 2.49 70.52 0,008
14000 2.66 75.95 0.009
15000 2.82 81.37 0.009
16000 2.99 86.80 0.010
17000 3.25 92.22 0.011
18000 3.32 97.65 0.011
15000 3.48 103.07 0012
20000 3.65 108.50 0.012
21000 3.81 113.92 0.013
22000 3.98 119.35 0.013
23000 414 124.77 0.014
24000 4.31 130.20 0.014
25000 4.57 13562 0.015
26000 478 141.05 0.016
27000 4.99 145.47 0.017
28000 533 151.90 0.017
25000 578 15732 0.019
30000 6.10 162.75 0.020
31000 6.45 168.17 0.022
32000 6.74 173.60 0.022
33000 7.03 179.02 0.023
34000 7.42 184.45 0.025
35000 7.70 189.87 0.025
36000 7.95 19530 0.027
36298 8.19 196.91 0.027
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

I r LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i 1r PROTOCOLO
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
i ittt TESTIGOS CILINDRICOS
UNVERSISmAD _; MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o e =] e PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y
i ! _ 7% DE ALMIDON DE CEBADA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA PATRON 1 |DIAMETRO PROBETA {cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 18433
FECHA DE ENSAYO: 7/04/2023 [ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
P(Kg) 5 (mm) priial ;E‘zr.m! £ (unitaria)
0 0 0 0
1000 0.68 5.39 0.023
2000 0.84 10.78 0.028
3000 1.01 16.17 0.034
4000 1.24 21.56 0.041
5000 1.48 26.95 0.049
6000 1.67 32.34 0.056
7000 1.89 37.73 0.063
8000 2.01 43.12 0.067
9000 2.24 48.51 0.075
10000 2.47 53.90 0.082
11000 2.68 59.29 0.089
12000 2.83 64.58 0.094
13000 3.04 70.07 0.101
14000 3,29 75.46 0.110
15000 3.48 80.85 0.116
16000 3.64 86.23 0.121
17000 3.87 91.62 0.129
18000 4.02 97.01 0.134
19000 4.28 102.40 0.143
20000 4.45 107.79 0.148
21000 4.61 113.18 0.154
22000 4.82 118.57 0.161
23000 5.02 123.96 0.167
24000 5.29 129.35 0.176
25000 5.43 134.74 0.181
26000 5.69 140.13 0.190
27000 5.81 145.52 0.194
28000 6.09 150.91 0.203
29000 6.24 156.30 0.208
30000 6.48 161.69 0.216
31000 6.66 167.08 0.222
32000 6.82 172.47 0.227
33000 7.10 177.86 0.237
34000 7.38 183.25 0.246
35000 7.66 188.64 0.255
36000 7.89 194.03 0.263
| 37000 8.15 199.42 0.272
38000 8.40 204.81 0.280
39000 8.66 210.20 0.289
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

j PROTOCOLO
i 1 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
o TESTIGOS CILINDRICOS
NVERSOAD ; MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
m PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA. PROBETA 5 CON 7% DIAMETRO PROBETA {erm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
f
P{Ng) 5 (mm) ndrmal {kg/cm2 | & {unitaria) |
0 0 0 [
500 052 2.72 0.017
1000 0.60 5.43 0.020
1500 0.64 8.15 0.021
2000 078 10.87 0.026
2500 0.87 13.59 0.029
3000 0.97 16.30 0.032
3500 1.08 15.02 D.036
4000 118 21.74 0.039
4500 1.29 24.46 0.043
5000 1.40 2717 0.047 N°5
5500 1.56 29,89 0.052 =
6000 1.61 32.61 0.054
6500 171 35.33 0.057 50 e
7000 1.85 38.04 0.062
7500 1.93 40.76 0.064 a0
2000 2,04 43.48 0.068 E %
8500 2.14 46.20 0.071 E
5000 2.26 48.91 0.075 0 y
9500 235 51,63 0.078
10000 2.46 54.35 0.082 10
10500 2.56 57.07 0.085 g i
1 1200 j:; 2;;2 ggg [+] 002 0.04 0.06 0.0 01
1500 a e L.0G92
12000 2.88 65.22 0.096 DEFORMACION
12500 2.98 57.93 0.093
13000 3.09 70.65 0.103
13500 3.19 72.37 0.106
14000 330 76.09 0.110
14500 3.40 78.80 0.113
15000 3.51 81.52 0.117
15500 3.61 84.24 0.120
16000 3.72 86.96 0.124
16500 3.82 89.67 0.127
17000 3.92 22.39 0.131
17500 4,03 95.11 0.134
18000 414 97.83 0.138
18500 4,24 100.54 0.141
19000 435 103.26 0,145
18500 445 105.98 0.148
20000 4.56 108,70 0.152
20500 4.66 11141 0.155
21000 4.77 114.13 0.159
21500 4.87 116.85 0.162
22000 4.98 119.57 0.166
22500 5.08 123.28 0.169
23000 5.19 125.00 0.173
23500 5.29 12772 0.176
24000 5.40 13043 0.180
24500 550  / 133.15 0.183
25000 5.61 135.87 0.187
25500 5.71 138.59 0.150
25912 5.82 140,83 0.194
Fal
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

mmumm-ummmammmw

l PROTOCOLO
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
m MTC E704 [ ASTM £23 / NTP 332,034
”"2‘..-‘5"‘.-.. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
. CAIAMARCA 2023
|D. PROBETA: PROBETA 4 CON 7% DIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {crm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
PiKg) & (mm) nérmal (kgfem2 £ (unitaria)
0 0 a 0
500 0.47 2.72 0.016
1000 058 543 0.013
1500 0.63 8,15 0.021
2000 0.70 10.87 0.023
2500 0.75 1359 0.025
3000 0.82 16.30 0.027 N°4
3500 089 19.02 0.030
4000 0.92 21.74 0,031 140
4500 0.98 24.46 0.033 ;
5000 1.10 27.17 0.037 120 1 r
5500 1.20 29.89 0.040 | | i
6000 135 32.61 0.045 300: 1 7/
6500 142 35.33 0.047 ;
7000 158 38.04 oos3| B % 7
7500 1.70 4076 0.057 E S
8000 1.80 43.48 ooeo| @ & /
8500 138 46.20 0.063 el
5000 1.95 48.91 0.065 -
9500 2.10 51.63 0.070 i
10000 217 5435 0.072
10500 227 57.07 0.076 PN | :
11000 236 58,78 0.079 0.o0s 01 015 02
11500 245 62.50 0.082 BEFORMACION
12000 255 65.22 0.085
12500 2.65 67.93 0,083
13000 274 70.65 0.091
13500 2584 73.37 0.095
14000 293 76.03 0.098
14500 3.03 78.80 0,101
15000 3,12 81.52 0.104
15500 3.22 84.24 0.107
16000 331 86.96 0.110
16500 341 B9.67 0114
17000 3.50 9239 0.117
17500 3.60 95.11 0.120
18000 3.69 97.83 0.123
18500 3.79 100,54 0.126
19000 3.88 103.26 0.129
13500 3,98 105.98 0.133
20000 4.07 108.70 0.136
20500 4.17 11141 0.139
21000 4.26 114.13 0.142
21500 436 116.85 0.145
22000 445 119.57 0.148
22500 455 122.28 0,152
23000 460 125.00 0.155
23500 a7a J |\ 127.72 0.158
23874 283 | ]l 12975 0.161
OBSERVACIONES:
[NOMERE: T Metac
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
; PROTOCOLO
G RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| TESTIGOS CILINDRICOS
Urevemscan | |NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
; wm . PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON OF CEBADA,
ke CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA PROBETA 2 CON 7% DIAMETRO PROBETA {em): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 [ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
PiKgl &(mm) | ndimal jkg/em2 | € (unitaria)
0 0 0 0
500 045 2.72 0.015
1000 0.55 543 0.018
1500 0.62 8.15 0.021
2000 0.78 10.87 0.026 N°3
2500 0.87 13.59 0.029
3000 0.97 16.30 0.032 160
3500 1.08 19.02 0.036 .
4000 118 21.74 0.039 y
4500 1.29 24.46 0.043 120 4
5000 1.40 27.17 0.047
5500 1.50 29.89 0.050 & H
5000 1.61 32.61 0.054 g =
6500 171 3533 0.057 il
7000 1.82 38.04 0.051 60
7500 193 4076 0.064 X ;
8000 2.03 43.48 0.068 Vi
8500 2.14 46.20 0.071 bl rd
9000 2.24 48.91 0.075
9500 235 51.63 0.078 g 0' oo o1 o.ﬁ oo
10000 246 54,35 0.082 :
10500 2.56 57.07 0.085 DEFORMACON
11000 2.67 59.78 0,089
11500 2.77 62.50 0.092
12000 2.88 65.22 0.096
12500 2.99 57.93 0.100
13000 3,09 70.65 0.103
13500 3.20 73.37 0.107
14000 330 76.09 0.110
14500 3.41 78.80 0.114
15000 3.52 8152 0.117
15500 3.62 84.24 0.121
16000 3.73 86.96 0.124
16500 3.83 89.67 0.128
17000 3.94 92.39 0.131
17500 4.05 95.11 0.135
18000 4.15 57.83 0.138
18500 4.26 100.54 0.142
19000 4.36 103.26 0.145
19500 4.47 105.98 0.149
20000 4.58 108.70 0.153
20500 4.68 11141 0.156
21000 4.79 114.13 0.160
21500 4.89 116.85 0.163
22000 5.00 119.57 0.167
22500 5.11 122.28 0.170
23000 521 N\ 125.00 0.174
23500 532 /  \wm: 0.177
24000 5.42 / | 13043 0.181
24500 5.53 | 13315 0.184
25000 564 | | 13587 0.188
25489 5.74 l\ fl 13853 fn\_n.:gl .
OBSERVACIONES: Y
o v A o
_/ - yy/4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

— oo
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,

|
I | PROTOCOLO
[ T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
. am TESTIGOS CILINDRICOS
.' NORMA MTC E704 / ASTM C33 / NTP 330.034
1
|

CAIAMARCA 2023

FECHA:

?‘t—D-{ ] ]EC“W

o4l 92 CHA:

10 PROBETA: PROBETA 2 CON 7% DIAMETRO PROBETA (cm): 1531
EECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2}: 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
L]
P{Kg) 5 {(mm) nimal (kg/cm2 £
0 0 0 0
500 0.48 2.72 0.016
1000 0.55 5.43 0.018
1500 0.654 8.15 0.021
2000 0,89 10.87 0.030
2500 0.97 13.59 0.032 s
3000 1.10 1630 0.037
3500 1.24 19.02 0.041 w0
4000 137 2174 0.046
4500 151 24.46 0.050 120 i
5000 1.68 27.17 0.056
5500 177 29.89 0,059 B
5000 191 32.61 0.064 g
6500 2,04 35,33 0.068 p®
7000 2.18 38.04 0073| @
7500 2.31 40.76 0.077 60
8000 248 43.48 0.083
8500 264 46.20 0.088 40
3000 2.68 48.91 0.083 -~
3500 2.70 5163 0.020 b s
10000 276 54.35 0.092
10500 2.82 57.07 0,054 o —
11000 2.85 59.78 0.095 a 0.08 0.15
11500 2.90 62.50 0.097 DEFORMACION
12000 2.94 65.22 0.008
12500 2.98 67.93 0.099
13000 3.03 70.65 0.101
13500 3.07 73.37 0.102
14000 3.12 76.09 0.104
14500 3.16 78.80 0.105
15000 2.20 81.52 0.107
15500 3.25 84.24 0.108
16000 3.25 86.96 0.110
16500 3.34 89.67 0.111
17000 338 92.39 0.113
17500 3.42 9511 0.114
18000 3.47 57.83 0.116
18500 3.51 100.54 0.117
19000 356 103.26 0.119
19500 3.60 105.98 0.120
20000 3.64 108.70 0.121
20500 3.59 11141 0.123
21000 373 114.13 0,124
21500 3.78 116.85 0.126
22000 2.82 119.57 0.127
22500 3.86 122.28 0.129
23000 391 1254 0.130
23500 3.95 127.72 0.132
24000 4.00 13043 0.133
24500 4.04 133fis 0.135
24999 4,08 135_%6 0.126
Ll |
OBSERVACIONES:
/00 1A )
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

S LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
SEE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
i et TESTIGOS CILINDRICOS
avERSO. NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
m PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETQ F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% ¥ 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
. CAIAMARCA 2023
|D. PROBETA: PROBETA 1 CON 7% DIAMETRO PROBETA {em)- 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2): 184,00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
yid
P{Kg} & (mm) ndrmal (kg/em2 unitaria)
[ 0 0 0
500 0.49 272 0.016
1000 052 5.43 0.017
1500 0.60 8.15 0.020
2000 0.65 1057 0.022
2500 0.71 13.59 0.024
3000 0.82 1630 0.027
3500 0.39 15.02 0.030
4000 0.92 21.74 0.031
4500 0.98 24,46 0.033 N°1
5000 1.07 27.17 0.035
5500 1.20 29.89 0.040 e
5000 135 32.61 0.045 120
6500 1.43 3533 0.050 .
7000 158 38.04 0.053 I
7500 1.62 40.76 0.054 E a0 b
8000 179 43.48 0.060 2 e /
8500 1.88 46.20 0.063 &
3000 1.95 4891 0,065 %0
9500 2.08 51.63 0.069 .
10000 2.16 5435 0.072
10500 2.25 57.07 0.075 0 -
11000 2.35 59.78 0.0/8 0os o1 013 02
11500 2.44 62.50 0.081 DEFORMACION
12000 254 65.22 0.085
12500 2.63 67.93 0.088
13000 2.72 70.65 0.091
13500 282 73.37 0.094
14000 281 76.09 0.097
14500 3.01 78.80 0.100
15000 3.10 5152 0.103
15500 3,19 84.24 0.106
16000 3.29 BE.96 0.110
16500 338 89,67 0.113
17000 3.48 92.33 0.116
17500 357 595.11 0.118
18000 3.66 97.83 0.122
18500 3.76 100.54 0.125
13000 3.85 103.26 0.128
18500 3,55 105.98 0.132
20000 4.04 108.70 0.135
20500 4.13 111.41 0.138
21000 4.23 114.13 0.141
21500 a.32 116.85 0.144
22000 4.42 119.57 0.147
22500 451 122,28 0.150
23000 4,60 125.00 0.153
23500 4.70 127.72 0.157
23984 4.79 13035 0.160
OBSERVACIONES:
{7
0 ~
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO E@-mmmmm

PROTOCOLD
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
N AT MTC E704 / ASTM €33 / NTP 339.034
m J PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON OE CESADA,
o — CAJAMARCA 2023

|D. PROBETA: PROBETA 5 CON 5% DIAMETRO PROBETA e 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184,00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:

PlKg) & (mm) néimal (kg/cm2 £ (unitaria)

0 0 0 0
500 0.52 2.72 0.017

1000 0.65 543 0.022

1500 0,74 8.15 0.025

2000 0.35 10.87 0.030

2500 0.97 13.59 0,032

3000 1.10 16,20 0.037

3500 1.28 19.02 0.043

4000 137 2174 0.046

4500 151 24.96 0.050

5000 1.68 27.17 0.056

5500 1.77 20.89 0.059

6000 191 32.61 0.064

6500 2.08 3533 0.069

7000 2.18 28.04 0.073

7500 234 4076 0.078

BO0O 248 43.48 0,083 N°5

8500 2.63 46.20 0.088

9000 2.70 48.91 Q.020 | 160

3500 2.80 51.63 0.093 140

10000 2.85 54.35 0.095 o P

10500 297 5707 0.099 100 - P! &

11000 1.06 59.78 0.102 § - i

11500 3.15 62.50 0.105 Z

12000 3.24 65.22 o108 | o &0 y

12500 3.33 67.93 0.111 0

13000 3.42 70,65 0.114 0 A

13500 3.51 7337 0.117 0

14000 3.60 76.09 0,120 0 D05 01 045 02 035

14500 3.69 78.80 0.123 DEFORMACION

15000 3.78 B1.52 0.126

15500 3.38 84.24 0.129

15000 3.97 86.96 0.132

16500 4.06 89.67 0.135

17000 4.15 9239 0.133

17500 424 95.11 0.141

18000 433 57.83 0.144

18500 4.42 100,54 0.147

15000 451 103.26 0.150

19500 4.50 105.98 0.153

20000 4.69 108.70 0.156

20500 4.79 11141 0.160

21000 4.88 114.13 0.163

21500 497 116.85 0.166

22000 5.06 11957 0.165

22500 5.15 122.28 0.172

23000 5.24 125.00 0.175

23500 533 127.72 0.178

24000 5.42 13043 0.181

24500 5.51 13315 0,184

25000 560 | 135.87 0.187

25500 5.70 | 138.59 0.190

25964 5.79 | 141.11 0.193 B o
OBSERVACIONES: ) A

A
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

I | 1r —|[ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
E | Imm TESTIGOS CILINDRICOS
UrPVERINOAD NORMA MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
S e PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAIAMARCA 2023
D. PROBETA: PROBETA 4 CON 5% DIAMETRO PROBETA (crm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYD: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS |REVISADO POR:
P{Kg) 5 (mm} nimal (kg/cm2 £ {unitaria) |
] 0 [ []
500 041 272 0,014
1000 055 5.43 0,018
1500 0.65 8.15 0.022
2000 0.73 10.87 0.024
2500 034 13.59 0.028
3000 0.50 16.20 0.030
3500 110 19.02 0.037
4000 1.18 2174 0.039
4500 1.24 24.45 0.041 N°4
5000 134 27.17 0.045
5500 145 20.83 0.043 1504
6000 154 32.61 0.051 i |
6500 1.69 3533 0.056 P
7000 184 38.04 0.061 120
7500 1.54 40.76 0.085 o S
8000 2.05 43.48 0.068 s /
8500 2.23 46.20 0.074 & 0 .o
3000 234 4891 0.078 E
9500 245 51.63 0.082 Lol :
10000 2.58 5435 0.086 W -
10500 265 57.07 0.088
11000 277 59.78 0.092 0 y
11500 288 62.50 0.095 5 b
12000 208 65.22 0.099
e e P T 0 005 01 015 02 035
13000 3.19 70.65 0.106 BEFORMACON
13500 330 73.37 0.110
14000 341 76.05 0.114
14500 351 78.80 0.117
15000 3.62 8152 0.121
15500 372 84,24 0.124
16000 3.83 86.96 0.128
16500 3.54 89.67 0,131
17000 4.04 92.39 0.135
17500 4.15 8511 0.138
13000 4.25 97.83 0.142
18500 436 100.54 0.145
13000 247 103.26 0.145
19500 457 105.98 0152
20000 4.68 108.70 0.156
20500 4.78 111.41 0.159
21000 4.89 114.13 0.163
21500 5.00 116.85 0.167
22000 5.10 119,57 0.170
22500 5.21 122.38 0.174
23000 531 125.00 0.177
23500 5.42 127.72 0.181
24000 553 130.43 0.184
24500 563 133.15 0.188
25000 5.74 135.87 0.191
25500 5.84 138.53 0.195
26000 595 141.30 0.198
26500 606 144.02 0.202
27000 6.16 146.74 N\ 0205
27500 6.27 149.46 \ o209
27741 637 150_??( 0.212
i
OBSERVACIONES:
NJ
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

- p——:
—’ PROTOCOLO
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
‘ TESTIGOS CILINDRICOS
m MTC E704 | ASTM C32 / NTP 335,034
m I PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C }1Eﬂ(ycm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAIAMARCA 2023
|D. PROBETA: PROBETA 3 CON 5% DIAMETRO PROBETA [cm)- 15.31
FECHA DE ELABORACION: 24/02/2023 AREA {em2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
PiKg) &(mm) |n@mal
0 0 0
500 0.48 2.72 0.016
1000 0.53 5.43 0.018
1500 0.64 8.15 0.021
2000 0.89 10.87 0.030
2500 0.27 13.59 0.032
3000 1.10 16.30 0.037
3500 1.24 19,02 0.041
4000 1.37 71.74 0,045
4500 151 24.46 0.050
5000 1.64 27.17 0.055
5500 177 29,89 0.059
6000 1.85 32.61 0.062
6500 2.04 35.33 0.068
7000 2.22 38.04 0.074
7500 2.38 4076 0.079
8000 2.50 43.48 0.083
8500 2.63 46.20 0,088
5000 268 48.91 0.085 |
5500 2.70 51.63 0.030
10000 2.76 5435 0.052 N°3
10500 278 57.07 0.093
11000 2.83 59.78 0.094 0
11500 2.87 62.50 0.096 180 _,
12000 2.91 65.22 0.097 140
12500 2.95 57.93 0.098 120
13000 2.59 70.65 0.100 B 100 /
13500 3.03 73.37 0.101 g 80 3
14000 3.07 76.02 0.102 50
14500 3.11 78.80 0.104 i
15000 3,15 81,52 0.105 4 o
15500 3.19 84.24 0.106 o
16000 323 86.96 0.108 H e ] S
16500 3.27 89.67 0,109 DEFORMAGOH
17000 331 52,39 0.110
17500 335 95.11 0.112
18000 3.39 a7.83 0.113
18500 343 100.54 0114
19000 3.47 103.26 0.116
19500 351 105.98 0.117
20000 355 108.70 0.118
20500 359 111.41 0.120
21000 3.63 114.13 0.121
21500 3.67 116.85 0.122
22000 371 119.57 0.124
22500 3.75 122.28 0.125
23000 3.79 125.00 0.126
23500 3.83 127.72 0.128
24000 3.87 130.43 0.125
24500 341 133.15 0.130
25000 3.85 135.87 0.132
25500 3.99 13859 0.133
26000 4.03 14130 0.134
26500 4.07 144.02 0.136
27000 4.11 14674 0.137
27500 415 149.46 0.138
28000 4.19 152.17/ 0.140
28412 4.23 154.4] 0.141
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA

PROTOCOLD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILUNDRICOS

MTC E704 / ASTM C29 / NTP 339.034

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,

CAJAMARCA 2023

|D. PROBETA: PROBETA 2 CON 5% DIAMETRO PROBETA (cm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cmz): 184.00
IFECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADD POR:

P{Kg) Bimm) | nfimal (kgfem2 ) unitarial

0 0 [ 0

500 0.49 2.72 0.016

1000 0.55% 543 0.0_1_8__‘

1500 0.65 8.15 0.022

2000 0.72 10.87 0.024

2500 0.81 13.59 0.027

3000 0.90 16.30 0.030

3500 0.55 19.02 0.032

4000 1.10 2174 0.037

4500 1.30 24.46 0.043

5000 133 27.17 0,046

5500 145 29.89 0,048

6000 158 3261 0.053

6500 1.68 3533 0.056

7000 1.70 38.04 0.057

7500 182 4076 0.061

8000 2.10 43.48 0,070

8500 2.23 46.20 0.074

5000 236 48.91 0.073

5500 242 51.63 0.081

10000 2.62 5435 0.087

10500 275 57.07 0052

11000 2.88 55.78 0.096 N°2

11500 3.01 62,50 0,100

12000 3.20 65.22 0.107 =0

12500 331 67.93 0.110 e

13000 3.46 70.65 0.115

13500 3,60 73.37 0.120 120 3

14000 3.74 76.09 0.125

14500 3.88 78.80 0125 8 100

15000 4.02 81.52 0.134 £ -

15500 4.16 84.24 0.139 z

16000 430 86.96 0.143 Yo

16500 4.45 89.67 0.148 3

17000 4.53 9235 0153 ] | a0 ;

17500 473 95.11 0.158 | | i =

18000 4.87 97.83 0,162

18500 5.01 100.54 a.167 5

19000 5.15 103.26 0172 | 0 0.05 01 015 02 0.25

15500 5.29 105.98 0176 | | DEFORMACION

20000 5.44 108.70 0.181

20500 5.58 11141 0.186

21000 5.72 114.13 0.191

21500 5.86 116.85 0,195

22000 6.00 119.57 0.200

22500 6.14 122.28 0.205

23000 6.28 125.00 0.209

23500 6.43 127.72 0.214

24000 657 13 0.219

24500 671 131 0.224

25000 6.85 135.87 0.228

25500 6.5 13§.59 0.233

25987 7.13 141,23 0.238

(OBSERVACIONES:

—/
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

5 s

MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339,034

s

. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
; CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 1 CON 5% DIAMETRO PROBETA (cm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA fcm2): 184,00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS |REVISADO POR:
V.4
Pikg) 5 (mm) ndrmal (kg/em2 | € (unitaria)
0 [ 0 0
500 0.52 2.72 0.017
1000 0.60 5.43 0.020
1500 0.68 8.15 0.023
2000 0.72 10.87 0.024
2500 0.84 13.53 0,023
3000 0.90 16,30 0.030
3500 0.95 19.02 0.032
4000 1.15 21.74 0.038
4500 132 24.46 0.044
5000 143 27.17 0.048
5500 1.54 29.89 0.051
6000 1.50 32.61 0.053
6500 171 35.33 0.057
7000 1.84 38.04 0.061
7500 1.04 4076 0.065
8000 2.05 4348 0.068
8500 2.16 46.20 0,072
9000 2.27 45891 0.076
9500 238 51,63 0.079
10000 2.48 54.35 0.083
10500 259 57.07 0.086
11000 270 59.78 0.090
11500 281 62.50 G.084
B 12000 2.92 65.22 0.087
N°1 12500 3.02 67.93 0.101
ik 13000 3.13 70.65 0.104
13500 3.24 73.37 0.108
140 14000 3.35 76.09 0.112
14500 345 78.80 0.115
120 15000 356 81.52 0,119
15500 3.67 84.24 0.122
150 15000 378 86.96 0.126
§ &l 16500 3.89 89.67 0,130
§ 17000 3.93 9239 0.133
= 17500 4.10 95.11 0.137
# 18000 4.21 97.83 0.140
@0 | 4 18500 432 100.54 0.144
/ 19000 4.43 102.26 0.148
Ey 19500 453 105.98 0.151
20000 464 108.70 0.155
o e : ' 20500 4.75 111.41 0.158
1] 0.05 0.1 Q.15 0.2 0.25 21000 486 114.13 0162
PEFLRMACION 21500 4.96 116.85 0.165
22000 5.07 119.57 0.169
22500 518 122.28 0.173
23000 5.29 125.00 0.176
23500 5.40 127.72 0.180
24000 550 130.43 0.183
24500 5.61 133.15 0.187
5000 4 \s72 135,87 0.191
25496 ,J 5.83 138.57 0.194
OBSERVACIONES: i / w
/ CO ELAB
ﬁ\
NOMBRE: /7 " sl
FECHA: 2 L T Y




UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
TR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
J i TESTIGOS CILINDRICOS
rEVERSO MTC E704 / ASTM C33 / NTP 339.034
m PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 5 CON 3% DIAMETRO PROBETA fem): 1531
[FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA, 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
PlKg) & {mm}) ndimal (kg/em2 § {unitaria)
[ 0 0 0
500 052 272 0.017
1000 0.60 543 0.020
1500 0.68 8.15 0,023
2000 0.89 10.87 0.030
2500 0.97 13.59 0032
2000 112 16.30 0.037
3500 124 19.02 0.041
4000 137 21.74 0.045
4500 151 24.05 0.050
5000 167 2717 0.056
5500 1.77 29.85 0.059
6000 1.91 32.61 0.054
6500 2.08 35.33 0.070 N°S
7000 2.18 38.04 0.073
7500 238 20.76 0.079 180
8000 2.48 43.48 0.083 160
8500 2.68 46.20 0.089 150
3000 272 48.91 0.091 /
9500 2.80 5163 0.093 1 pdl
10000 236 54.35 0.095 § 100 o
10500 2.93 57.07 0.098 Q 80 P4
11000 2.99 53.78 o10a] ¥ \d
11500 3.05 62.50 0.102 w0 L
12000 3.12 65.22 0.104 ||
12500 3.18 67.93 0.106 || i
13000 3.25 70.65 0.108 0 :
13500 3.31 73.37 0.110 0 0.05 01 0.15 0.2
14000 337 76.00 0.112 DEFORMACION
14500 3.44 78.80 0.115
15000 3.50 81.52 0.117
15500 3,57 84.24 0.119
16000 3.63 B6.96 0.121
16500 3.69 89.67 0.123
17000 3.76 92.39 0.125
17500 3.82 55.11 0.127
18000 3.85 97.83 0.130
18500 3.95 100.54 0.132
18000 4,01 103.26 0.134
13500 4,08 105.28 0.136
20000 414 108,70 0138
20500 4.21 111.41 0.140
21000 4,27 114.13 0.142
21500 433 116.85 0.144
22000 4.40 119.57 0,147
22500 4.46 122.28 0.149
23000 453 125.00 0.151
23500 459 127.72 0.152
24000 4.65 130.43 0.155
24500 4.72 133.15 0.157
25000 4.78 135.87 0.159
25500 485 138,59 0.162
26000 291 141,30 0.164
26500 497 144,02 0.166
27000 5.04 146.74 0.168
27500 510 A\ 14348 0170
28000 5.17 \ 15217 0.172
28485 5.23 | 15481 0.174
I
— /
OBSERVACIONES:
j o
NOMBRE: Y Weo.c L P €\
FECHA: 24 =\ — 2%




UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETD ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

T

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034

PRVADA 3
DEL NORTE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAIAMARCA 2023
1D PROBETA: PROBETA 4 CON 3% DIAMETRO PROBETA ferm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DiAS REVISADO POR:
P{Kg) & {mm) nfFmal (kgfem2 | € {unitaria)
0 0 0 0
500 0.44 2.72 0.015
1000 0.50 543 0.017
1500 0.55 8.15 0.018
2000 0.62 10.87 0.021
2500 0.70 13.59 0.023
3000 0.75 16.30 0.025
3500 0.83 15.02 0.028
4000 0.52 21.74 0.031
4500 1.05 24.46 0.035 N°4
5000 1.12 27.17 0.037
5500 1.20 29.89 0.040 e :
5000 138 32.61 0.046 140 &
£500 1.50 3533 0.050 i
7000 1.65 38.04 0.055
7500 1.90 40.76 0.063 100
8000 2.09 43.48 0.070 % a0
8500 2.15 46.20 oo72] @ o
5000 230 4891 0077 % &0 _
9500 239 51.63 0.080 o ¥
10000 2.48 54.35 0.083 F
10500 2.55 57.07 0.085 20 :
11000 285 59.78 0.095 514
11500 3.09 62.50 0.103 z i3 5 o4 05
12000 3.50 65.22 0.117 e
12500 3.90 67.93 0.130
13000 4.18 70.65 0.139
13500 4.52 73.37 0.151
14000 4.85 76.09 0.162
14500 5.19 78.30 0.173
15000 5.52 81.52 0.184
15500 5.86 84.24 0.195
16000 6.19 86,96 0.206
16500 £.53 89.67 0.218
17000 6.86 52.33 0.229
17500 7.20 95,11 0.240
18000 7.53 57.83 0.251
18500 7.87 100.54 0.262
15000 8.20 103.26 0.273
19500 8.54 105.98 0.285
20000 3.87 108,70 0.296
20500 5.21 111.41 0.307
21000 9.54 114.13 0318
21500 2.88 116.85 0.325
22000 10.21 119.57 0.340
22500 1055 12228 0352
23000 10.88 125.00 0.263
23500 11.22 127.72 0374
24000 11.55 13043 0.385
24500 11.89 133.15 0.396
25000 12.22 135.87 0.407
25500 1256 138.59 0.419
26000 12.89 14130 0.430
26500 13,23 144 62| 0.441
27000 13.56
27500 13.90
27942 14.23
OBSERVACIONES:
RESPONSABL
NOMBRE: b
FECHA:




Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

I - S|
| 1r | PROTOCOLO
I : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| i TESTIGOS CILINDRICOS
Y e— [NORMA ] MTC £704 / ASTM €39 / NTP 339.034
O | B PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETC F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% ¥ 7% DE ALMIDON OE CEBADA,
' CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 3 CON 3% DIAMETRO PROBETA (cm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO FOR:
P{kg) 8 (mm) nfifmal (kg/em2 | £ (unitaria)
0 0 ) 0
500 048 272 0.016
1000 0,52 543 0.017
1500 0.65 8.15 0.022
2000 0.72 10.87 0.024
2500 0.81 13.59 0.027
3000 0.50 16.30 0.030
3500 0.98 15.02 0.032 N
4000 1.10 2174 0.037 N°3
4500 1.25 24.46 0.042 -
5000 132 27.17 0.044
5500 145 29.89 0.048 e o
5000 1.58 32561 0.053 120 1
6500 171 35.33 0.057 g 0 L
7000 184 38.04 0.061 20 .
7500 1.57 40.76 0.066 E w
8000 210 43.48 oo70 |l M 80
8500 2.23 46.20 0.074 40
5000 236 48.91 0.079 2
9500 2.49 51.63 0.083 il
i;;"’;; ;?; ::;: g-z: o 085 01 015 02 025
1100¢ 2.88 59.78 0,096 DERIEION
11500 3.01 62.50 0.100
12000 3.14 65.22 0.105
12500 3.27 67.93 0.109
13000 3.40 70.65 0.113
13500 3.53 73.37 0.113
14000 3.66 76.09 0.122
14500 3.79 75.80 0.126
15000 3.92 81.52 0.131
15500 4.05 84.24 0.135
16000 418 B6.96 0.138
16500 431 89.67 0.144
17000 444 92.39 0.148
17500 457 95.11 0.152
18000 4.70 57.83 0.157
18500 4.83 100.54 0.161
19000 4.95 103.26 0,165
18500 5.09 105.98 0.170
20000 5.22 108.70 0174
20500 535 11141 0.178
21000 5.48 114.13 0.183
21500 5.61 116.85 0.187
22000 5.74 119.57 0,191
22500 5.87 122.28 0.196
23000 6.00 125,00 0.200
23500 6.13 127.72 0.204
24000 6.26 130.43 0.209
24500 539 133.15 0.213
25000 6.52 135.87 0,217
25500 6.65 f\ 138.59 0.222
26750 6.78 ! \ 145.38 0.226
OBSERVACIONES:
RESFOR ENSAYO Ry g o
PO S i i
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

UNIVERSIOAD con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA

1r PROTOCOLO
i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
.mm TESTIGOS CILINDRICOS
UNIWVENSDAD ) MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
m I PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA 2 CON 2% DIAMETRO PROBETA {cm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.00
[Fecn o ensavo: 31/03/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
P{Kg) 5 {mm) nimal (kg/cm2 § (unitaria)
0 [ 0 0
500 0.46 172 0.015
1000 050 543 0.017
1500 0.55 B.15 0.018
2000 0.62 10.87 0.021
2500 0.70 13.59 0.023
3000 0.75 1630 0.025
3500 0.83 19.02 0.028
4000 0.90 21.74 0.030 N°2
4500 1.05 24.46 0.035
5000 1.12 27.17 0.037 160
5500 1.20 29.89 0.040 - -
6000 133 32.61 0.044 2
6500 146 35.33 0.049 120
7000 1.59 38.04 0.053
100 +
7500 1.85 40.76 oos2| B
8000 2.01 43.48 0.067 H 20 -
8500 2.11 46.20 0.070 % s —
3000 2.28 48.91 0.075
5500 238 51,63 0.079 40
10000 2.51 54.35 0.084 .
10500 2.64 57.07 0.088 /
11000 2.90 58.78 0.097 o~
11500 3,10 &2,50 0103 a Q1 0.z 03 04 05
12000 3.25 65,22 0.108 DEFORMACION
12500 3.89 67.93 0.130
13000 4.01 70.65 0.134
13500 430 73.37 0.143
14000 4.58 76.09 0.153
14500 4.87 78.80 0.162
15000 5.15 B1.52 0.172
15500 5.44 84,24 0.181
16000 5.72 86.96 0.191
16500 6.01 89.67 0.200
17000 6.29 92.39 0.210
17500 6.58 95.11 0.219
18000 6.86 97.83 0.229
18500 7.15 100.54 0.238
19000 7.43 103.26 0.248
19500 7.72 105,98 0.257
20000 8.00 108.70 0.267
20500 8.29 111.41 0.276
21000 8,57 114.13 0.285
21500 8.86 116.85 0.295
22000 9.14 119.57 0305
22500 9.43 122.28 0.314
23000 9.71 125.00 0.324
23500 10.00 127.72 0333
24000 10.28 130.43 0343
24500 1057 133.15 0.352
25000 10.85 135.87 0362
25500 11.14 13858 N o3
26000 11.42 wizo| [ | oa3s
26485 1171 143.94 Jr j[ 0.390 N

JOBSERVACIONES:

NOMBRE: NOMBRE: Cogl | INOMEBRE: Do Gohen
'FECHA: T o 1Y TFechg 2ok _ 91 L/FﬁfHA: 8 oo —




Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
o RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
Py ep—— NORMA MTC E704 / ASTM €38 / NTP 335.034
m PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kgfcm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAIAMARCA 2023
D. PROBETA: PROBETA 1 CON 3% DIAMETRO PROBETA {crm): _ 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA (cm2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS [REVISADO POR:
PlKg) 6(mm) _|mérmal (kgfcm2 | € (unitaria)
[ [ 0 [
500 0.41 2.72 0.014
1000 054 543 0.018
1500 072 815 0.024
2000 0.88 10.87 0029
2500 0.91 13.53 0.030
3000 1.08 1630 0.036 ||
3500 115 19.02 0.038 N°1
4000 122 2174 0.041
4500 131 2445 0.044 15
5000 135 27.17 0.046 y
5500 1.46 2989 op49 |l 140 3
6000 1.51 3261 0.050 /
6500 167 3533 0.056 120 7
7000 184 38.04 0.061 y
7500 2.09 40.76 0.070 100 i
8000 2.28 43.48 0.076 E /
8500 2.49 46.20 ops3) p %
3000 2.70 1801 oosc| @ Fé
9500 291 51.63 0.097 & 74
10000 3.12 54.35 0.104 {
10500 333 57.07 0.111 0
11000 154 59,78 0.118
11500 3.75 52.50 0.125 20
12000 3.95 55,22 0,132
12500 4.17 67.93 0.139 4
13000 438 70.65 0.146 || 9 L u2 03 G4
13500 459 73.37 0.153 || DEFORMACION
14000 4.80 76.08 0.160
14500 5.01 76.80 0.167
15000 5.22 81.52 0.174
15500 5.43 54,24 0.181
16000 5.64 86.96 0.188
16500 5.85 85.67 0.195
17000 6.05 9239 0.202
17500 627 95.11 0.203
18000 6.48 57.83 0.216
18500 6.69 10054 0.223
18000 6.90 103.26 0.230
19500 7.11 10598 0.237
20000 7.32 108.70 0.244
20500 7.53 111.41 0.251
21000 7.74 114.13 0.258
21500 7.5 11685 0.265
22000 .16 115,57 0.272
22500 337 12228 0.275
23000 858 125.00 0.286
23500 578 127.72 0.293
24000 9.00 130.43 0,300
24500 9.21 133.15 0307
25000 9.42 135.87 0314
25500 563 138,59 0321
26000 584 14130 0.328
26500 10.05 144.02 0335
26550 10.26 146.47 0342
OBSERVACIONES:
d
R 10
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
NFI NARTE

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
FreE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
u MTC E704 / ASTM C38 / NTP 339.034
PRIVADA :
DEL MORTE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
CAJAMARCA 2023
|D. PROBETA: PROBETA PATRON 5 DIAMETRO PROBETA (el 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA {cm2}: 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7DIAS REVISADO POR:
& {mm) normal (kgfcm2 £ {unitaria) g
0 0 o 0
500 0.45 2.72 0.015
1000 0.50 543 0.017
1500 0.54 5.15 0.018
2000 0.65 10.87 0.022
2500 0.79 1359 0.026
3000 0.85 16.30 0.028
3500 1.07 19.02 0.036
4000 1.18 21.74 0.039
4500 1.30 2445 0.043
5000 1.45 27.17 0.048
5500 1.62 25,89 0.054 N°5
6000 175 3261 0.058 w0
6500 1.7 3533 0.061
7000 1.95 38.04 0.065 -
7500 2.07 40,76 0.069 150
8000 2.20 43.48 0.073
8500 234 46.20 0.078 140
3000 250 48.91 0.083 | _j
9500 2.75 51.63 0.092 120 A
10000 2.84 5435 0.095 3
10500 3,00 57.07 0.100 B 100
11000 1.20 59.78 0.107 5 A
11500 355 62.50 0.118 4 8o
12000 3.83 65.22 0.128 5
12500 3.32 67.93 0.131 60
13000 4.04 70,65 0.135
13500 439 7337 0.146 20 |
14000 4.74 75.09 0.158 !
14500 485 78.80 0.162 st
15000 5.07 8152 0.163
15500 5,30 84.24 0177 s I i
25060 333 8536 D.184 0 00s 01 Q15 02 025 03 035 04 045
16500 5.80 89.57 0.193 ik
17000 5.98 5239 0.195
17500 6.21 95,11 0.207
18000 6.44 97.83 0.215
18500 6.66 100,54 0.222
13000 6.89 103.26 0.230
19500 7.12 105.98 0.237
20000 7.48 108.70 0.249
20500 7.57 111.41 0.252
21000 7.85 114.13 0.262
21500 .08 116.85 0.269
22000 831 11957 0.277
22500 8.54 12228 0.285
23000 8.76 125.00 0.292
23500 899 127.72 0.300
24000 5.22 130.43 0.307
24500 2.45 133.15 0315
25000 0.8 135.87 0323
25500 9.91 138.59 0.230
26000 10.14 14130 0.338
26500 1037 144.02 0.345
27000 10.60 146,74 0.353
27500 10.83 143.46 0.361
28000 11.06 152.17 0.369
28500 1129 154.89 0.376
25000 1152 157.51 0384
29500 1174 16033 0.391
30000 11.97 163.04 0393
30500 1220 165.76 0.407
20984 12.43 16839 0.414
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

LABORATORID DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/cm2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
i— . e CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA: PROBETA PATRON 4 DIAMETRO PROBETA [cm: 1531
[FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cmz): 184.00
FECHA DE ENSAYD: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DiAS REVISADO POR:
P{K; 5 (mm) nékmal em2 £ {unitaria)
[ o 0 [
500 048 272 0.016
1000 052 543 0.017
1500 0.65 815 0.022
2000 0.70 10.87 0.023
2500 0.78 13.59 0.026
3000 0.84 16.30 0.028
3500 0.92 19.02 0.021
4000 1.08 2174 0.036
4500 1.15 24.46 0.038
5000 1.30 27.17 0.043
5500 133 29.89 0.046
£000 145 32.61 Q.04
6500 153 3533 0.051 N°4
7000 1.60 36.04 0.053
7500 172 AD76E 0.057
5000 1.80 43.48 0.080 180
8500 1.89 46.20 0.063
5000 2.10 4891 0.070 155 -
9500 2.35 51.63 0.078 sid
10000 2.50 54.35 0.083 )
10500 268 57.07 0.083 1zm] 3
11000 284 50,78 0.095
11500 2.97 52.50 0.099 § 100 =
12000 3.40 65.22 0.113 §
12500 375 57.93 0.125 § =0 :
13000 3,92 70.65 0.131 :
13500 4.15 73.37 0.138 5
14000 430 76.08 0.143 -
14500 458 78.80 0.153
15000 465 8152 0.155 -
15500 4.80 84.24 0.160
16000 438 86.95 0.166 Gt i
16500 5.60 89.67 0.187 0 01 02 03 04 05
17000 587 5238 0.195 DEFORMACION
17500 5.95 95.11 0.198
18000 534 57,83 0.211
18500 6.60 100,54 0.221
19000 5.92 103.26 0.231
19500 7.23 105.98 0,241
20000 752 108.70 0.251
20500 7.82 11141 0.261
21000 811 114.13 0.270
21500 8.41 116.85 0.280
22000 5.70 11957 0.230
22500 9.00 122.28 0.300
23000 9.29 125.00 0310
23500 9.59 127.72 0320
24000 9 88 130.43 0329
24500 10.18 133.15 0.339
25000 1047 13587 0349
25500 1077 138.59 0359
26000 11.06 14130 0369
26500 1136 144.02 0378
27000 1165 146.74 0.388
27500 11,95 149.46 0338
28000 1224 15217 0.408 |
28500 1254 154.89 ofi18
28000 12.83 157.61 428
29500 13.13 160.33 438
29538 13.42 160.86 447 A
] /)
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

2 =EE—y LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CRAIAMARCA
r PROTOCOLO
[ } R RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| mm TESTIGOS CILINDRICOS
| Uroves NORMA MTC !-_704: / ASTM €39 / NTP 339.034 .
| u-.' ""-mu" TEsis PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% Y 7% DE ALMIDON DE CEBADA,
: L CAJAMARCA 2023
1D, PROBETA, PROBETA PATRON 3 DIAMETRO PROBETA [cm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [em2): 184.00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30.00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
a.
P{Kg) § (mm) normal (kg/cm2 § Y€ {unitaria)
0 0 0 0
500 0.50 2.72 0.017
1000 0.58 5.43 0.019
1500 0.68 8.15 0.023
2000 0.72 10,87 0.024
2500 0.86 13.59 0.029
3000 0.96 16.30 0.032
3500 1.07 19.02 0.036
4000 118 2174 0.039
4500 1.30 24.46 0.043
5000 1.48 27.17 0.049
5500 1,62 29.89 0.054
6000 175 32.61 0.058
6500 182 35.33 0.061
7000 1.95 38,04 0.065
7500 2.07 40.76 0.069
8000 2.20 43.48 0.073
8500 2.24 46.20 0.078
5000 2.50 48.91 0.083
9500 275 51.63 0.092
10000 2.84 54.35 0.095
10500 3.00 57.07 0.100
11000 3.20 59.78 0.107 R
131500 3.55 62.50 0.118 N°3
12000 3.75 65.22 0.125 180
12500 3.89 57.93 0.130
13000 4.17 70,65 0.139 160
13500 4,39 73.37 0.146
14000 4.62 76.09 0.154 140
14500 4.85 78.80 0.162 p
15000 5.07 81.52 0.169 120
15500 530 84.24 0.177
16000 553 86,96 oisa] B i®
16500 5.75 B9.67 0.192 T i
17000 5,98 92.39 0.199 2
17500 6.21 95.11 0.207 60
18000 5.44 57.83 0.215
18500 6.66 100.54 0.222 20 - -
19000 6.89 103.26 0.230 y
13500 712 105,98 0,237 20 . 7 t
20000 7.34 108.70 0.245
20500 7.57 111.41 0.252 o
71000 7.80 114.13 0.260 1] .05 [k} 015 0.2 0.25 03 0.35 0.4
21500 8.02 116.85 0.267 REFOINACION
22000 8.25 119.57 0.275
22500 848 122.28 0.283
23000 871 125.00 0.290
23500 8.93 137.72 0.298
24000 9.16 130.43 0305
24500 5.39 133.15 0313
25000 9.61 135.87 0320
25500 9.84 138.59 0.328
26000 10.07 141.30 0.336
26500 10.29 144.02 0.343
27000 10.52 146.74 0.351
27500 10.75 149,46 0.358
28000 1098 152.17 0.366
28500 11.20 154.89 0.373
29000 11.43 157.61 0.381
29500 11.66 160.33 0.389
30000 11.88 163.04 0.396
30500 1211 165.76 0.404
31000 12.34 168.48 D.411 ﬂ
—
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

con adicion del 3%, 5% y 7% de almidon de cebada, Cajamarca 2023

_LABORATORID DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA,

l . PROTOCOLO
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
| Usvemsnao | [NORMA MTC E704 / ASTM £33 / NTP 335,034
' mﬂ PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kg/em2 CON ADICION DEL 3%, 5% ¥ 7% DE ALMIDON OE CEBADA,
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TROBETA PATRON 2 DIAMETRO PROBETA [cm): 1531
FECHA DE ELABORACION: 24/03/2023 AREA [cm2): 184,00
FECHA DE ENSAYO: 31/03/2023 ALTURA 30,00
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
4
P{Kg) 6(mm) [ ndrmal (kg/cm2 | € {unitaria)
0 0 0 0
500 0.41 272 0.001
1000 0.52 543 0.002
1500 0.68 8.15 0.002
2000 0.72 10.87 0.002
2500 0.86 13.59 0.003
3000 0.96 16.30 0.003
3500 1.07 19.02 0.004
4000 1.18 2174 0.004
4500 130 24.46 0.004
5000 1.48 27.17 0.005
5500 1.62 29.89 0.005
6000 178 32.61 0.006
6500 1.82 3533 0.006
7000 195 38,04 0.007
7500 2.07 4076 0.007
8000 2.20 43.48 0.007
8500 234 46.20 0.008
9000 250 48.91 0.008
3500 2.75 51.63 0,005
10000 2.84 54.35 0.009
10500 3.00 57.07 0.010
11000 2.20 59.78 0.011
11500 3.55 62.50 0.01
12000 3.75 65.22 0.013
12500 3.89 £7.93 0.013
13000 417 70.65 0.014
13500 433 73.37 0.015
14000 4.62 76.09 0.015
14500 485 75.80 0.016 N°2
15000 5.07 81.52 0.017
15500 5.30 84.24 0.018
16000 5.53 86.96 o018 | 180
16500 5.75 BO.67 0019 | 160 :
17000 5.98 92,39 0.020 | 140 i
17500 6.21 95.11 0.021 | 120
18000 6.44 57.83 0,021 §u :
18500 6.66 100.54 0.022 1
19000 6.89 103,26 0.023 %2 =
13500 7.12 105.98 0.024
20000 7.34 108.70 0024 | *°
20500 7.57 11141 o025 ] 0
21000 7.80 114.13 0026 ©
21500 8.02 116.85 0.027 o 001 o.02 0.03 0.04 0.05
22000 8.25 119.57 0.028 DEFORMACION
22500 5.48 122.28 0.028
23000 8.71 125.00 0.029
23500 593 127.72 0.020
24000 9.16 13043 0.031
24500 9.33 133.15 0.031
25000 261 135,87 0,032
25500 9.84 138.59 0.033
26000 10.07 141.30 0.034
26500 10.29 144.02 0.034
27000 10.52 146.74 0.035
27500 1075 1459.46 0.036
28000 1098 152.17 0.037
28500 11.20 154.89 0.037
29000 1143 157.61 0.028
29500 11.66 16033 | 0.039
30000 1188 163.04 |/ | 0.040
30500 12.11 16576 | 0.040
11488 12.34 171a8f] | 0.041
{7 /)
OBSERVACIONES:
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