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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresion del
concreto °c=210 kg/cm? con adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023. Siendo
el tipo de la investigacion experimental y su enfoque cuantitativo, cuya muestra es de 96
probetas de concreto las cuales se distribuyen en seis probetas para cada dia de curado tanto
para la muestra patron como para porcentajes de 10%, 12% y 15%. Los instrumentos fueron
los formatos de la UPN. Los resultados mostraron a los siete dias de curado, la resistencia
promedio fue de 153.14 kg/cm? para la muestra patron, 165.34 kg/cm? para el 10% de CBM,
171.62 kg/cm? para el 12% de CBM y 171.78 kg/cm? para el 15% de CBM; con respecto a
los 14 dias de curado se obtuvo 169.78 kg/cm? para la muestra patron, 187.6 kg/cm? para el
10% de CBM, 199.18 kg/cm? para el 12% de CBM y 198.24 kg/cm? para el 15% de CBM;
para los 21 dias de curado se obtuvo 187.3 kg/cm? para la muestra patron, 206.28 kg/cm?
para el 10% de CBM, 209.34 kg/cm? para el 12% de CBM y 224.54 kg/cm? para el 15%
de CBM,; finalmente a los 28 dias de curado los resultados fueron 210.33 kg/cm? para la
muestra patron, 230.52 kg/cm? para el 10% de CBM, 236.33 kg/cm? para el 12% de CBM
y 247.73 kg/cm? para el 15% de CBM; llegando a la conclusion que la adicion de ceniza de
bagazo de maiz incrementa la resistencia en 9.60% con adicion de 10% de CBM, 12.36%
con adicion de 12 % de CBM y 17.78% con adicion de 15% de CBM respecto a la muestra

patron.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la compresion, Ceniza de Bagazo de Maiz.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El hormigdn es uno de los principales materiales estructurales; en cualquier caso, la
utilizacion de sus componentes, en particular el hormigdn, encarece los costes y afecta al
clima en su conjunto, ya que la creacion de hormigon consume alrededor de una sexta parte
de toda la energia mundial y produce el siete por ciento de los vertidos mundiales de didxido

de carbono (Aguilar & Sernades, 2022).

Debido a la popularidad del negocio del desarrollo, la creacion de hormigén en todo
el mundo es uno de los materiales de estructura mas grandes del mundo. Se calcula que cada
afio se producen 1,8 veces 109 toneladas de hormigén, pero su produccion provoca
emisiones de dioxido de carbono. En lo que respecta a las emisiones de dioxido de carbono,
si el sector del hormigon fuera un pais, ocuparia el tercer lugar, por detrés de Chinay Estados

Unidos (Huaraca, 2022).

Durante bastante tiempo, los desarrolladores han intentado desarrollar
constantemente sus procesos de desarrollo utilizando sustancias no refinadas de alta
resistencia. En la antigua masa terrestre, los desarrollos criticos se hacian con una mezcla de

materiales reforzados por un especialista en cemento (Huaraca, 2022).

Por esta razon, hoy en dia, con la preocupacién por el efecto ecoldgico de los cambios
en los sistemas biolégicos como marco de trabajo, estan surgiendo propuestas para
rejuvenecer y salvaguardar el clima a través de proyectos de desarrollo sostenibles que
incorporan la exploracion, la resistencia y la fiabilidad, y el examen de los cementos que
consolidan los materiales disponibles con materiales sustitutos que avanzan en el bienestar.

Avanzar en la calidad de las propiedades puzolanicas y la seguridad natural (Chachi, 2019).

Pag.
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A nivel mundial, numerosos paises estan luchando contra la contaminacion natural,
que es realmente considerada por investigadores, estudiosos, analistas, etcétera. Para ello,
estan buscando el mejor método para disminuir la creacion concreta afiadiendo diferentes
efectos secundarios 0 nuevos articulos innovadores. Ademas, algunas naciones estan
intentando crear y ejecutar otro modelo de plan para la creacion sustancial, donde un nivel
especifico de diferentes residuos se afiade como aditivos o una parte de las partes
sustanciales, como los restos de moscas, son suplantados por residuos (Baldeon & Baldeon,

2021).

En el desarrollo, la utilizacion del cemento es vital y depende de sus partes. De esta
manera, se busca fabricar concreto con atributos especializados como resistencia, robustez,
funcionalidad, entre otros, tal como lo determinan las Normas Peruanas Especializadas

(Arévalo & Ldpez, 2020).

En Puno y en todo el Perd, el cemento es el material més generalmente involucrado
para la construccion de diferentes disefios comunes. Para obtener un gran cemento, es
importante utilizar diversas sustancias afiadidas debido a la medida. De esta manera, existe
la posibilidad de consolidar los desechos como un sustituto en las medidas de cemento para

construir su solidaridad, robustez y funcionalidad (Huaquisto & Belizario, 2018).

En la ciudad de Cajamarca, se han realizado investigaciones sobre la adicion de
ceniza al hormigdn; en cualquier caso, casi no existe ninguna exploracién sobre su impacto
en la resistencia mecanica de los blogues sustanciales moldeados a mano. Esto podria ser
una oportunidad de desarrollo practico en las comunidades urbanas donde hay una gran

cantidad de este tipo de residuos (Morillos, 2021).
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Existen ciertas investigaciones que se relacionan directamente con la adicion de

ceniza al concreto las cuales detallaremos a continuacion:

Se realizé un estudio en el que se reemplazé parcialmente cemento portland por
rastrojo de maiz para realizar las propiedades mecénicas del concreto con una fuerza de
compresion de 210 kg/cm?, el cual tuvo como objetivo el anélisis a la compresion del
concreto con adiciones de rastrojo de maiz. cenizas por peso de cemento. En el respectivo
desarrollo del estudio se utilizé un disefio experimental y muestreo no probabilistico,
constituido por cemento Portland tipo I, agregado fino y bloques de concretos redondos
gruesos de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura. de Cantera Paccha y ceniza de paja de maiz
del centro de Cochas. De acuerdo con el resultado de la prueba de compresion para cada
porcentaje adicional, se confirmo que el concreto fresco con 10% de ceniza de maiz tiene un
mejor desempefio; y respecto a la resistencia promedio dadas por las muestras, se encontro
que los 210 kg/cm? en 28 dias al someterse de curado se superan en un 112% cuando se

agrega un 10% de ceniza de pasto de maiz (Chachi, 2019).

Realizaron su estudio sobre la adicién de cascara de nuez en lo concerniente a evaluar
su resistencia a compresion, en el cual se obtuvieron restos de hoja de maiz y cascara de
nuez negra, mejor conocida como nuez y se quemaron los residuos. A temperaturas de 650
°Cy 110 °C para la obtencidn de cenizas de ambos residuos, el objetivo principal es evaluar
la variacién de la resistencia a la compresion del hormigén con diferentes porcentajes de
adicion de ceniza respecto a la masa de cemento. Para este estudio se prepararon 63 muestras
de concreto f'c=210kg/cm?. Al realizar las pruebas de resistencia a la compresion en las
fechas mencionadas, se encontrd que se encontraba concreto con un contenido de cenizas
volantes de 0.30%, resistencia promedio de 225,47 kg/cm?, 319,97 kg/cm? y 340,57 kg/cm?,

con la adicion de 0,60% de ceniza volante en el concreto, la resistencia promedio es de
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247,07 kg/cm?, 324,17 kglcm? y 403,97 kg/cm? cuando 0,60kg/cm?. Se agrega ceniza de
corona al concreto, la resistencia promedio es 246,20 kg/cm?, 313,83 kg/cm? y 375,73
kg/cm? cuando se agrega al concreto 0,30% de ceniza de nogal negro. durabilidad 187.87
kg/cm?, 325.27 kg/cm?, 288.20 kg/cm?, en concreto con 0.60% de adicion de ceniza de nogal
negro durabilidad promedio 186.27 kg/cm?, 310.23 kg/cm?, 308 kg/cm?, agregando concreto
negro agregando 0.900 fI% da una resistencia promedio de 225.47 kg/cm?, 319.97 kg/cm?,
340.57 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, concluyendo que la adicion de ceniza volante de corona
es mucho mas efectiva que la adicion de ceniza de nogal negro. , pero ambas cenizas exceden

la resistencia estructural requerida (Balde6n y Baldedn 2021).

En su estudio "Evaluacién de la resistencia a la compresion y la flexotraccion del
concreto elaborado con ceniza de bagazo de cafia de azucar como sustituto parcial del
cemento en Abancay, 2019" EIl objetivo principal del presente estudio fue evaluar como la
ceniza de bagazo de cafia de azUcar, utilizada como sustituto parcial del cemento, afecté la
resistencia a la compresion y el flexo traccidn del concreto. Para lograr esto, se construyeron
testigos de concreto con sustituciones de cemento CBCA del 10%, 15% y 20%. Los testigos
fueron sometidos a ensayos de rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias para evaluar sus resultados
frente a un patron de disefio de concreto fc=210 kg/cm?. Segln estos ensayos, el concreto
elaborado con ceniza de bagazo de cafia en sustitucion parcial del cemento no supero las
resistencias a la compresion y la flexotraccion del concreto patrén. Sin embargo, se demostrd
estadisticamente que, con una sustitucion del 10%, este tipo de concreto mantiene sus

propiedades fisicas y mecanicas (Huaraca, 2019).

En su estudio: "Resistencia del mortero sustituyendo en un 10% y 15% del peso del
cemento por cenizas de rastrojo de maiz" El objetivo de esta investigacion fue determinar la

resistencia a la comprension de un mortero utilizando cenizas de rastrojo de maiz y un
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mortero convencional para aumentar el peso de cemento en un 10% y 15%. Este estudio es
de tipo aplicado porque se enfocd en descubrir nuevos conocimientos y encontrar soluciones
dentro de las estructuras para descubrir el impacto de la sustitucion del cemento por cenizas
de rastrojo de maiz en un 10%y 15% en la resistencia a la comprensién del mortero. Ademas,
es explicativo porque los datos se obtuvieron observando. utilizando un disefio experimental
para obtener resultados y comparar con otros grupos de estudio, modificando la variable
independiente. Al aplicar el proceso en si, se pudo observar la pérdida de masa y calorimetria
de los materiales mediante el andlisis térmico diferencial (ATD), la composicion quimica
mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X (FRX), su alcalinidad para determinar su pH
y la sustitucion correspondiente del 10% y 15% de las cenizas de rastrojo de maiz para
evaluar su posible uso como puzolanas. Finalmente, la prueba de alcalinidad de las cenizas
de rastrojo de maiz encontrd un pH de 11.13, lo que indica que esta es una sustancia muy

alcalina (Flores, 2018).

Existen algunas definiciones inherentes a nuestra investigacion las cuales se

muestran a continuacion:
Concreto:

Es una mezcla de arena, grava, roca triturada u otros agregados que se combinan con
una pasta de cemento y agua para crear una masa rocosa. En ocasiones, se utilizan uno o mas
aditivos para alterar caracteristicas del concreto como su ductilidad, durabilidad y tiempo de

fraguado (McCormac & Brown, 2017).

Es una mezcla materiales adhesivo (Cemento), materiales de relleno (como los
agregados), H2O vy aditivos. Cuando se endurece se forma un todo bien compacto (por

ejemplo, artificialmente una piedra) y luego soportar cargas (Guzman, 2001).
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Es una que la mezcla de agregados, cemento y agua funciona como un aglomerante
que otorga plasticidad y moldeabilidad a la mezcla al principio, antes de endurecerse y

desarrollar propiedades resistentes permanentes (Chachi, 2019).

El cemento, el agua, la arena y la grava se mezclan uniformemente para crear
concreto. A continuacion, hablaremos sobre cada uno de los componentes, describiendo
cémo funcionan en el concreto y sus caracteristicas y cualidades para crear un concreto de

alta calidad (Gutiérrez, 2003).
Cemento:

El término "cemento" se utiliza para referirse a cualquier sustancia que tenga
propiedades adhesivas, independientemente de su origen. Es definido como el producto
resultante de la pulverizacion de clinker con yeso. El clinker es el producto resultante de la
calcinacion de materias primas a una temperatura lo suficientemente alta como para lograr
una fusién incipiente. de una mezcla debidamente dosificada de materiales siliceos,

calcareos y férricos (Gutiérrez, 2003).

Su estructura se compone principalmente de silicatos de calcio hidraulico, por lo que
se agrega agua para formar una masa homogénea que puede fortalecer y mantener su

estructura (Chachi 2019).

El cemento es un polvo fino que se une facilmente a los agregados gruesos y finos y
solidos al reaccionar con el agua. El cemento se compone principalmente de clinker, que son

productos de la calcinacion de materiales como arcillas y calizas (Corne, 2019).
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Ceniza

Las cenizas de la quema de bagazo de cafia de azlcar o de algunos residuos agricolas
presentan altos contenidos de silicio y si la quema se realiza bajo un control adecuado con

condiciones de temperatura de 350 - 600 °C, el material molido es muy puzolanico (Taylor,

1997).

Materias Primas:
Los compuestos principales del cemento Portland son:

Oxido de hierro (Fe2 03), alimina (Al, 03), cal (CA O) y silice (Si 02). Para fabricar
hormigon, normalmente es necesario haber mezclado sustancias minerales que los
contengan, por ejemplo, calizas para afiadir cal y lodos para afiadir alimina y 6xido de hierro.
De vez en cuando, hay que afiadir directamente Oxido de hierro o arenas siliceas para
modificar las proporciones de cada compuesto y obtener respuestas sintéticas explicitas. Esto
se debe a que rara vez se encuentran en la naturaleza en las proporciones esperadas. El yeso
hidratado, que se afiade al clinker durante la trituracion para disminuir el tiempo de fraguado
de la cola del hormigdn, es una tercera sustancia necesaria en la produccion de hormigon

(Gutiérrez, 2003).

Ademas, otros compuestos son: Oxido magnésico, Alcalis, Azufre, Cloruros,

Faésforo.
Composicion quimica del cemento

El cemento portland se define quimicamente como una mezcla de composicién

heterogénea, finamente pulverizada con los siguientes componentes esenciales:
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Tabla 1: Componentes para el cemento

Compuesto quimico Ecuacion Quimica Sigla
A) Silicato tricalcico 3 Ca0.Si02 c3s
B) Silicato dicalcico

2 Ca0.Si02 C2s

C) Aluminato tricélcico
D) Ferroaluminato 3 Ca0. A1203 C3A

tetracalcico 4 Ca0AI203Fe 2 03 caaf

E) Yeso natura

F) Oxidos menores de Ca, CaS04.2H20

Mg, Na, K, Mn, TI, P, Fe

Nota: (Gutiérrez de Lopez, 2003).
El agua

El agua juega un papel importante en realizar la mezcla entre el concreto y mortero,
pues posibilita que el cemento aumente la union de éstos. La NTC 3459 trata sobre la calidad

del agua en el concreto (Gutiérrez, 2003).

La cantidad de agua necesaria para hidratar el cemento depende de la cantidad total
de agregados utilizados. Lo que queda del liquido elemento se utiliza en incrementar su
viscosidad y asi cumplir con el papel de lubricante de los agregados y lograr una mezcla
manejable. El exceso de agua es una cantidad adicional que permanece en la mezcla y, al
fraguar el concreto, genera porosidad, lo cual resulta en una disminucion de la resistencia

(Gutiérrez, 2003).

Es una sustancia liquida, es esencial para la industrializacion de las propiedades del
concreto, por lo que su funcion esta relacionada con la tenacidad, trabajabilidad y
caracteristicas en estado endurecido. La utilizacion de agua de lavado de los agregados, agua
de mezclado y agua de curado es eficaz en la elaboracion del concreto, segun la normativa,

se utiliza agua potable sin ser ensayada para su preparacion (Chachi 2019).
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El agua es una parte esencial que hace que el hormigdn responda y se hidrate, lo que
aumenta su solidaridad. Se considera una parte que hace espacio para la mejora de los
elementos hidratados con limites sintéticos establecidos segln las directrices ASTM

C1602/NTP 339.088 (Corne, 2019).
Agregados.

Constituyen el 70-80% del volumen del cemento, y gran parte de las cualidades del

cemento dependen de sus propiedades.
Tipos de Agregado
Agregado grueso

El concreto se fabrica utilizando agregado grueso porque es una piedra artificial.
Como resultado, se debe usar la mayor cantidad y el mayor tamafio posible, teniendo en

cuenta los requisitos de colocacion y resistencia.

Los agregados gruesos deben tener el mayor tamaiio posible para resistencias hasta
de 250 kg/cm?. Investigaciones recientes han demostrado que los agregados de menor
tamafo requieren menos cemento para obtener una mayor resistencia (eficiencia),

(Gutiérrez, 2003).
Caracteristicas de un buen agregado grueso para concreto

> La falta de dos o méas tamafios sucesivos puede causar problemas de
segregacion.

» Un tamafio maximo que se ajusta a las circunstancias de la estructura.

> El uso de agregados planos o alargados debe evitarse porque producen masas

unitarias bajas y baja resistencia mecanica (Gutiérrez, 2003).
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Agregado Fino

El agregado fino o arena se utiliza como llenante y lubricante sobre el que ruedan los
agregados gruesos, lo que da a la concreta manejabilidad. " Debido a que la mezcla se vuelve
mas cohesiva a medida que aumenta la cantidad de arena, una falta de arena se refleja en la
aspereza de la mezcla, mientras que un exceso de arena requiere una mayor cantidad de agua

para producir un asentamiento especifico. agua-cementado (Gutiérrez, 2003).
Caracteristicas de un buen agregado fino para concreto

» Paraque el agregado fino y grueso puedan llenar los espacios y crear mezclas
mas compactas, deben gradarse bien.

» La manejabilidad, la facilidad de acabado, la textura superficial y la
exudacion del concreto estan influenciadas por la cantidad de agregado fino
que pasa por los tamices 50 y 100.

> Para evitar la segregacion de agregados gruesos en arenas muy finas, el
modulo de finura del agregado fino utilizado para crear mezclas de concreto
debe estar entre 2,3y 3,1.

> La presencia de materia organica en la arena que se utilizard para crear la
mezcla de concreto puede obstaculizar parcialmente o completamente el

proceso de fraguado del cemento (Gutiérrez, 2003).
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Manejabilidad

La manejabilidad o trabajabilidad del concreto fresco se refiere a su capacidad para

ser colocado, compactado adecuadamente y terminado sin segregacion ni exudacion. La
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plasticidad, por otro lado, se refiere a la propiedad del concreto fresco que le permite dejarse

moldear y cambiar lentamente una vez que se saca del molde (Gutiérrez, 2003).
Segregacion:

La separacién de los componentes que componen una mezcla de concreto. La
diferencia en el tamafio de las particulas y la mala distribucion granulométrica de los
agregados son dos de los principales factores que causan segregacion. Los procesos de
mezclado, transporte, colocacidon y compactacion inadecuados del concreto son otras causas.
La segregacion tiene dos formas: la gravedad hace que las particulas gruesas se separen de
las otras; esto ocurre con frecuencia en mezclas secas y poco plasticas. La separacion de la

pasta (cemento y agua) es un método alternativo para mezclas muy fluidas (Gutiérrez, 2003).
Exudacion:

Es el ascenso de una cierta cantidad de agua de una mezcla de concreto en estado
fresco hacia la superficie de un elemento, ello da en consecuencia del vibrado y la
sedimentacion de los componentes del concreto, la exudacion o también Ilamado sangrado,
es una propiedad fisica del concreto, ya que al incrementar la relacion agua — cemento esta
podria ser perjudicial para las propiedades mecéanicas. Método A: muestras chuseadas con
varilla. Método B: muestras que necesiten de un vibrador por periodos discontinuos.

(Baldeon & Baldeon, 2021).h
Resistencia

Es una de las propiedades mecénicas del concreto. Muchas estructuras son disefiadas
con la finalidad de soportar esfuerzos a compresion, sin embargo, también queda sometido

a las tensiones derivadas de las solicitaciones que acttan sobre los elementos disefiaipodos.
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Medida de la resistencia a la compresion.

Los cilindros testigos, que suelen tener una altura de 30 cm y un didmetro de 15 cm
(12" y 6"), se elaboran para medir la resistencia a la compresion. La norma NTC No.550
especifica el procedimiento a seguir en latomay elaboracién de cilindros testigos, y la norma

NTC No.673 especifica la forma de someterlos a la compresion (Gutiérrez, 2003).

La prueba de resistencia a la compresion generalmente se realiza en cilindros
fabricados hace 28 dias, pero también se puede realizar en edades mas tempranas, 3,7, 6 14,

0 en edades mas tardias, 90 y 120 dias.
Durabilidad

La durabilidad de un concreto es la caracteristica que le permite mantener su forma
original, calidad y propiedades de servicio a través del tiempo y frente a cambios climaticos,
ataques quimicos o cualquier otro tipo de deterioro. La permeabilidad de un concreto, los
materiales constituyentes y los cambios de volumen debido a las diversas propiedades

térmicas son factores internos que pueden afectar su durabilidad (Gutiérrez, 2003).
Puzolanas:

Es cualquier material siliceo que reacciona con cal y con mezcla de agua y de esa

forma adquiere un producto que tiene caracteristicas de cemento.
TIPOS DE PUZOLANAS

En la naturaleza, se puede encontrar una variedad de materiales rocosos conocidos
como puzolanicos. Entre ellas hay grandes rocas de origen volcanico y cenizas volcanicas,
asi como rocas de origen sedimentario, como calcedonia, 6palo y algunas arcillas (Salazar,

2002).
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Se puede encontrar en la naturaleza una variedad de materiales rocosos que pueden
ser calificados como puzolanas, se considera como material puzolanico algunas rocas de
origen volcanico como la piedra pémez, las tobas, las cenizas volcanicas, entre otras,

también rocas de origen sedimentario como la calcedonia, el 6palo y algunas arcillas.

Puzolanas naturales Las puzolanas naturales tienen dos fuentes diferentes: una
orgénica y otra mineral. Las puzolanas de origen mineral son el resultado del cambio de
polvo y "cenizas" volcanicas que se transformaron en tobas, similares a piedras volcanicas

parcialmente solidificadas por la meteorizacion (Salazar, 2002).

Las puzolanas naturales de origen organico son rocas sedimentarias ricas en silice
hidratada que se integran en yacimientos que solian ser maritimos a través de depositos de
caparazones y esqueletos siliceos de animales (infusorios radiolarios) o vegetaciones

(diatomeas de la planta acuética), (Salazar, 2002).

La obtencidn de este tipo de puzolana se debe a un tratamiento térmico adecuado. Se
destacan dos grupos: el primero estd formado por componentes silicatados nativos de

naturaleza esquistosa y arcillosa (Salazar, 2002).

La paja de la cafia de azUcar, la ceniza del bagazo y la ceniza del arroz o otros

desechos agricolas se obtienen quemando las cenizas de desechos minerales (Salazar, 2002).
Propiedades de la puzolana

Se prefieren puzolanas con una composicion quimica en la que la presencia de los
tres principales oxidos (SiO2, Al203 y Fe203) supere el 70%. La puzolana tiene una

estructura amorfa Segun (Salazar, 2002).

» Se convierte en un colador natural debido a su excelente porosidad.
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» Construir hormigon de baja densidad.

> Aislante térmico (0,21 kcal/hm? °C).

» Abrasivo. utilizado en detergentes abrasivos

» Una mayor durabilidad en la impermeabilidad.

» Aumenta la resistencia mecénica y la resistencia al ataque de sulfatos.

> Reduce la reaccion élcali-agregado, lo que resulta en un beneficio econémico
porque se requiere menos cemento Portland para la misma resistencia

mecanica, lo que ahorra energiay reduce las emisiones de CO2 a la atmosfera.
1.2. Formulacion del problema

Problema General
.Cual es la resistencia a la compresion del concreto £°c=210 kg/cm? con adicion de

ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023?

Problemas Especificos.

e ;Cudles son las propiedades de la ceniza de bagazo de ceniza para la elaboracién
del concreto £¢c=210 kg/cm?, Cajamarca 2023?

e ;Cual es el disefio adecuado de mezclas para un concreto £¢c=210 kg/cm?, con la
adicién de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023?

e ;Cudles son los resultados de la resistencia a la compresion del concreto £¢c=210

kg/cm? en los dias 7, 14, 21y 28, Cajamarca 2023?
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1.3. Objetivos

Determinar la resistencia a la compresion del concreto £¢=210 kg/cm? con adicion de

ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
Objetivos Especificos:

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la ceniza de bagazo de maiz,
para la elaboracién del concreto f¢c=210 kg/cm?, Cajamarca 2023.

e Determinar el disefio de mezclas con el método Walker para para un concreto
°¢=210 kg/cm? con la adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023.

e Comparar los resultados de la resistencia a la compresion del concreto £¢=210

kg/cm? respecto a la muestra patron, en los dias 7, 14,21 y 28, Cajamarca 2023.
Hipotesis
La resistencia a la compresién del concreto £°c=210 kg/cm? con adicion de ceniza de

bagazo de maiz incrementa hasta un 5% respecto a la muestra patron.

Hipotesis especificas:
e Las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de maiz, ayudaran a la elaboracion
del del concreto f>c=210 kg/cm?, Cajamarca 2023.
e El disefio de mezclas por el método Walker para un concreto f°¢=210 kg/cm? con
la adicidn de ceniza de bagazo de maiz sera el adecuado, Cajamarca 2023.
e Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm? se

incrementaran en los dias, 7, 14, 21y 28, Cajamarca 2023.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo, nivel y enfoque de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion es de Tipo aplicada debido a que parte de los antecedentes que se

realizaron en otras investigaciones.
2.1.2. Nivel de investigacion.
Nivel Explicativo, pues explicaran detalladamente los procedimientos empleados.
2.1.3. Enfoque de investigacion.

Cuantitativo, pues parte de una hipdtesis cuyo resultado sera representado

numericamente, es decir, en cuanto mejorara las propiedades del concreto.
Cuasi — Experimental, pues se esta manipulando una de las variables.
2.2. Poblacién y muestra

Esta constituido 96 probetas de concreto patron y con adicién de bagazo de maiz de
acuerdo con la NTP 339.183 (2003), los cuales se describen a continuacion.

Tabla 2: Muestras de las probetas para los ensayos

Porcentaje de Numero de probetas para el ensayo de compresion (und)

adicién de

=
o
w
'_\
o

ceniza 7

0

10

12

15
Sub total 24 24 24 24
TOTAL 96

oD OO OO O
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2.3. Materiales, instrumentos y método
2.3.1. Materiales:

e Agregados de cantera (fino y grueso).
e Cemento tipo I.
e Ceniza de bagazo de maiz.

e Agua.
2.3.2. Instrumentos:

e Balanza.

e Pala metélica.

e Tamices.

e Horno o estufa.

e Taras.

e Varilla compactadora.
e Moldes Cilindricos.

e Cono de Abrams.

e Bandeja metal.

e Wincha.

e Depdsito para agua.
2.3.3. Método:

e Anadlisis Granulométrico del agregado fino y grueso de acuerdo con la
NTP 400.012 / ASTM C-136.

e Contenido de humedad de acuerdo con la NTP 339.185 / ASTM C-566.
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e Peso unitario y vacio de los agregados de acuerdo con la NTP 400.017 /
ASTM C-29.

e Peso especifico y absorcion de agregado grueso de acuerdo con la NTP
400.021/ ASTM C-127.

e Peso especifico del agregado fino de acuerdo con la NTP 400.022 /
ASTM C-128.

e Ensayos de resistencia a compresion de acuerdo segun norma NTP

339.034 / ASTM C39.
2.3.4. Aspectos éticos:

La presente tesis ha sido elaborada utilizando informacion de diferentes autores,
debidamente citados y ademas siguiendo los lineamientos de la Universidad Privada del

Norte.
2.3.5. Procedimiento:

Para la presente investigacion se utilizaron los protocolos por parte de la UPN y los
datos de los ensayos del laboratorio se llevaron a un computador para realizar la

sistematizacion, los cuales describimos a continuacion:

e Recoleccién de datos: primeramente, se obtuvieron los agregados (Grueso y
fino) de la cantera: Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas en el
laboratorio de la UPN.

e Recoleccion de muestras de ceniza de bagazo de maiz (CBM).

e Se realizaron ensayos a los materiales como: Granulometria, Contenido de
humedad, peso unitario, Peso especifico; y se verifico que dichos agregados

cumplan con la norma NTP 400.037/ASTM C-33.
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e Unavez determinadas las propiedades descritas anteriormente se realizara los
disefios de mezclas de la muestra patron con resistencias.

e Seguidamente de haber obtenido la ceniza se procede a la molienda y
tamizado por la malla N° 200 para lograr la fineza requerida.

e Luego se elaborard los especimenes del concreto con su respectivo
desencofrado.

e Finalmente se procede a realizar la fuerza de compresion, luego de retirados

de la poza del curado a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias.

2.4. Descripcion de los ensayos realizados para la determinacion de las propiedades

fisicas de los agregados:

a. Andlisis Granulométrico del agregado fino y grueso de acuerdo a la (NTP
400.012 / ASTM C-136.
% Agregado Fino:

e Material
- Agregado fino minimo 2 kg.

e Equipo:
- Mallas nimero: 4, 8, 16, 30, 50 y 100.
- Balanza electronica.

e Procedimiento:

- Se selecciond para luego realizar el peso respectivo de
la muestra cuyo peso fue de 2 kg.

- Se procedio al tamizaje respectivo de las mallas, en las
cuales se quedd material retenido y fue pesado.

- Se procesaron dichos datos, y teniendo el material
retenido, realizd el célculo del porcentaje retenido
parcial, retenido acumulado y el que pasa.

% Agregado Grueso:

e Material.
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- Agregado grueso minimo 9 kg.
e Equipo:
- Mallas nimero: 3/4, 1/2, 3/8 y N° 4.
- Balanza electronica.
e Procedimiento:
- Se selecciono para luego realizar el peso respectivo de
la muestra cuyo peso fue de 7 kg.
- Se procedio al tamizaje respectivo de las mallas, en las
cuales se quedd material retenido y fue pesado.
- Se procesaron dichos datos, y teniendo el material
retenido, realiz6 el calculo del porcentaje retenido

parcial, retenido acumulado y el que pasa.

llustracion 1: Ensayo de Granulometria.

b. Contenido de Humedad de acuerdo con la NTP 339.185/ ASTM C-566.
+«» Se realiz6 el peso de la Tara (Wt).

7

« En la tara se colocd cantidad de 500 gr para luego realizar su
respectivo pesado (Wmh-+t).

Rl

«» Durante un dia se realiz6 el secado del material dentro de la tara
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% Luego de permanecer durante un dia se retir6 del jhorno para asi
obtener el peso seco (Ws).

¢ Este procedimiento de hizo 3 veces.
Wagua
Wh=—— s ei e e E 1
Wseco

Wagua=Wmuestra huimeda — Wseco.

lustracién 2: Peso para el contenido de humedad.
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c. Peso unitario y vacio de los agregados de acuerdo a (NTP 400.017 /
ASTM C-29.
« Agregado Grueso:

e Material
- Agregado (Grava) en kg.

e Equipo:
- Un molde para el material.
- Varilla.
- Balanza electronica.

e Procedimiento:
- Se calculd el peso del molde (Wmo).
- Se coloco el material seco a dicho molde.
- Seguidamente se enrazd con la varilla y se procedio a

realizar el peso (Wmoi+muestra).

- Dicho procedimiento se hizo en 3 veces.

- El peso unitario esta dado por la siguiente formula:

p _Wmuestra Ec.2
u = Tmolde c.

llustracidon 4: Peso unitario y vacio del agregado fino.

+ Agregado Grueso:

e Material
- Agregado (fino) en Kkg.
e Equipo:

- Un molde para el material.
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- Varilla.
- Balanza electronica.
e Procedimiento:
- Se calcul6 el peso del molde (Wmo).
- Se coloco el material seco a dicho molde.
- Seguidamente se enrazé con la varilla 'y se procedi6 a
realizar el peso (Wmol+muestra).
- Dicho procedimiento se hizo en 3 veces.
- Laformula es la misma que el agregado fino.

llustracion 5: Peso unitario del agregado grueso.
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d. Peso especificoy absorcion de los agregados grueso y fino de acuerdo con
la NTP 400.021 / ASTM C-127 y NTP 400.022 / ASTM C-128
respectivamente.

% Agregado Grueso:
e Material
- Agregado (Grava) en kg.
e Equipo:
- Una Estufa.
- Diferentes taras.
- Balanza electronica.
e Procedimiento:
- Obtencion del material en condicion saturado
superficialmente seco (sss).
- Se realiz6 la saturacion el cual consistio que se
sumergid en un recipiente con agua durante un dia.
- Luego de ese tiempo se secO dicho material y se
extendio.
- Se inspeccioné para verificar que dicho material esté
en condiciones de sss.
- La muestra pesé entre 2 a 3 kg el peso del aire de la
muestra en condicion de a la sss.
- Se pes6 una canastilla (Wecanastiia), colocandose el
material que se eligid y se sumergio en agua realizando
Su peso.
- Dicho material se puso en una tara para el secado en
durante un dia se seco.
- Luego de realizado el procedimiento se obtienen las
siguientes formulas:

- Peso especifico aparente seco.

A
P.e.a (seco) = Gog e e ...E.3

- Peso especifico aparente SSS.
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B
P.e.a(SSS) = G e e e e e ...E. 4
- Peso especifico nominal.
A
P.e.a(SSS) = e e e ...E.5
Donde:

A= Peso en el aire de la muestra seca.
B= Peso en el aire de la muestra saturada con
superficie seca.
C= Peso Sumergido en agua de la muestra saturada
(Utilizando canasta).
% Agregado Fino:
e Material
- Agregado (Fino) en kg.

e Equipo:

- Una Estufa.

- Diferentes taras.

- Balanza electronica.

e Procedimiento:

- Obtencion del material en condicion saturado
superficialmente seco (sss).

- Se eligio el material para luego realizar el peso.

- También se el peso del fiola (Wmol).

- El material que se eligio se introdujo dentro de la fiola
en forma de cono hasta la altura recomendada y se
agito.

- Luego se agregd mas agua y se peso (sss).

- Finalmente, el material se sometio al secado durante
un dia obteniéndose las siguientes férmulas.

- Peso especifico aparente SSS.

Pea(SSS) :m
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- Peso especifico nominal.

P.e.a (SSS) = m

- Absorcion.

S
Abs (%) = * 100

S= Peso especifico aparente (seco).

C=Peso total del picnémetro aforado con la muestray
lleno de agua.

B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua.

A= Peso en el aire de la muestra desecada.

lustracion 7: Peso especifico del agregado fino.

2.5. Disefio de mezcla.

Para la presente investigacion se disefié con el método de Walker el cual nos permitié
determinar el porcentaje aproximado fino en relacion con el volumen total de los agregados
teniendo en cuenta el modulo de fineza del agregado fino, el tamafio maximo nominal del
agregado grueso el perfil de dicho agregado, asi como el contenido del cemento en la unidad
cubica de concreto los pasos se describen a continuacion para lo cual se tuvo criterios como:

a. Se determind la resistencia requerida para nuestro caso fue de 338 kg/cm?.

b. Se selecciond el tamafio méximo nominal siendo de 2.49.
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Seleccion del asentamiento para nuestro caso fue pléstica.

Se calcul6 el volumen unitario del agua para nuestro caso fue 204 L/m?3,
Seguidamente se busco el ci contenido del aire de acuerdo al criterio es de
2.0%.

Seguidamente se obtuvo la relacion agua/cemento en la cual se tuvo en cuenta
la interpolacion obteniéndose 0.50 sin aire incorporado.

Luego se encontré el factor cemento que viene hacer el cociente de la
resistencia con la relacién agua cemento obteniéndose 410.74.
Seguidamente se encontr6 el volumen absoluto de pasta para nuestro caso fue
0.356 m?.

Luego se calculé el volumen absoluto del agregado el cual salié 0.644 m®
También se calculo el peso unitario de los agregados resultando 669.94 m®y
835.23 m? para el agregado fino y grueso respectivamente.

Finalmente se obtuvieron los valores sin correccion, asi como los valores
corregidos por humedad para de esa obtener su dosificacion y su disefio

respectivo.

lHustracion 8: Secando la prueba del Slump.

2.6. Resistencia a la compresion.

Luego de obtenerse los especimenes de concreto tanto de la muestra patron como

muestras al 10%, 12% y 15% de bagazo de maiz, se procedio con resistencia a la compresion

siguiendo los siguientes pasos:
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Antes de realizar dicho ensayo se secd la probeta durante un dia.

o o

Seguidamente se realizd el peso respectivo de la probeta.

o

Realizar las mediciones tanto de la altura, asi como el diametro de esta.

o

Se ubico en almohadillas ambas bases.
e. Finalmente se aplico la carga continua y constante, hasta obtener la ruptura
respectiva para de esa manera registrar sus datos.

lustracién 9: Ruptura de muestra de probeta.
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CAPITULO Il1: RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados correspondientes a los ensayos
realizados en el laboratorio de tecnologia del concreto para el agregado grueso, agregado

fino, asi como también los resultados del concreto en estado endurecido.
3.1. Propiedades fisicas y mecénicas de los agregados

El huso esta considerado en la Norma NTP 400.037.2018 por las caracteristicas del

agredo que se empleo tiene un tipo de Huso 67 ya que el tamafio méximo nominal es de 3/4”.
3.1.1. Granulometria de los Agregados.

Tabla 3: Ensayo de Granulometria del agregado fino.

Husos
Granulométrico

Tl PESO % % RETENIDO % PASANTE (S:ggr,'v:\'gga
NE RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(gr) (%) (%) (%)
(pulg)  (mm) Limi'_ce Limi_te
Superior Inferior
1 N4 475 76.0 152 15.20 84.80 95 100
2 N8 236 86.6 17.32 32.52 67.48 85 100
4 N6 118 18.8 3.76 36.28 63.72 50 85
5 N°30  0.60 44.8 8.96 45.24 54.76 25 60
6 N°50  0.30 54.0 10.8 56.04 43.96 10 30
7 N°100 015 1548 30.96 87.00 13.00 2 10
8 N°200 0.08 18.6 3.72 90.72 9.28 0 3
9 Bandeja - 46.4 9.28 100.00 _ _
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Tabla 4:Ensayo de Granulometria del agregado grueso.

Husos
Granulométrico
(Depende TMN,
Revisar Norma
TAMIZ
ASTM C33)
PESO % % RETENIDO % PASANTE
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(gr) (%) (%) (%)
Limite  Limite
Superior Inferior
(pulg)  (mm) P
1 2V 63.5
2 2" 508 ] ] ] ) ) )
1 1% 38.1
2 17 25
- - 0 100.00 - -
3 3/4” 19 13.8
0.92 0.92 99.08 - -
4 1/2” 12.5 757.3
50.48 51.40 48.60 - -
¥ . 450.
> 95 4%00 30.04 81.44 18.56 : :
6 N° 4 4.75 278.5
18.56 100.00 - - -
7 Bandeja - 0.0 0.00 100.00

3.1.2. Contenido de Humedad.

Tabla 5: Contenido de humedad - a. fino.

1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara.

B  Peso del Recipiente. gr 74.60 74.60 74.60
C  Recipiente + Material Natural. gr 715.00 903.40 910.40
D  Recipiente + Material Seco. gr 707.80 896.80  903.50

Peso del material hiimedo.

E (Wmh) = C - B gr 640.40 828.80 835.80
Peso del material Seco.
F (Ws)=D - B gr 633.20 82220 828.90
Porcentaje de humedad.
0, 0,
W% (E - F/ F )* 100 % 1.14  0.80 0.83
G  Promedio Porcentaje Humedad. % 0.92
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ID DESCRIPCION UND 1 3
Identificacién del recipiente o
A
Tara.
B Peso del Recipiente. gr 167.60 167.60 167.60
C Recipiente + Material Natural. gr 1637.00 1863.70 1784.00
D Recipiente + Material Seco. gr 1622.80 1850.00 1770.20
Peso del material himedo.
E (Wmh) = C - B gr 1469.40 1696.10 1616.40
Peso del material Seco.
F (Ws)= D - B gr 145520 1682.40 1602.60
Porcentaje de humedad.
0] 0,
W% (E - F/ F)* 100 % 0.98 0.81 0.86
G Promedio Porcentaje Humedad. % 0.88
3.1.3. Peso unitario y vacio de los agregados.
Tabla 7: Peso unitario del agregado fino.
AGREGADO TAMANO MAX. VOLUMEN
9424.8 m3
FINO NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF Compactado.  gr 19240.00 19420.00 19600.00
B Peso del molde. ar 4720.00 4720.00 4720.00
Peso del AF Compactado.
C=A-B ar 14520.00 14700.00 14880.00
D PESO UNITARIO
COMPACTADO. Kg/m3 1540.62 1559.71 1578.81 1559.71
D =C/ Vol. Molde
E Peso del Molde + AF Suelto. gr 18160 18140 18460
Peso del AF Suelto, F = E - B. ar 13440.00 13420 13740
G PESO UNITARIO SUELTO.
Kg/m3 1426.02 1423.90 1457.86 1435.93
G =F/ Vol. Molde
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Tabla 8: Peso unitario del agregado grueso.

AGREGADO TAMARNO MAX. VOLUMEN
GRUESO NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A  Peso del Molde + AG Compactado. Gr 22000.00 22180.00  22200.00
B Peso del molde. Gr 4720.00  4720.00 4720.00
Peso del AG Compactado.
C Gr 17280.00 17460.00  17480.00
C=A-B
PESO UNITARIO COMPACTADO
D Kg/m3 1833.46  1852.56 1854.68 1846.90
D = C/Vol. Molde
E  Peso del Molde + AG Suelto. Gr 20440.00 20580.00 20640.00
Peso del AG Suelto, F=E-B Gr 15720.00 15860.00  15920.00
PESO UNITARIO SUELTO,
G Kg/m3 1667.94  1682.79 1689.16 1679.96
G =F/Vol. Molde
Tabla 9: Peso especifico y absorcion de agregados gruesos.
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A Pesoen el aire de la muestra seca. ar.
1190.7 11418 10915 N.A
B Pesoen el aire de la muestra ar.
saturada con superficie seca. 1209.2 1159.8 11075 N.A
C  Peso Sumergido en agua de la gr.
muestra saturada. (Utilizando 645.8 613.7 584.6 N.A
canasta).
D  Peso especifico aparente seco.
P.e.a(seco) = B-C grlcm3 2113 2.091  2.087 N.A
E  Peso especifico aparente SSS.
B r/cm?3 N.A
P.c.a (SSS) = g 2146 2124 2118
B-C
F  Peso especifico nominal.
A 3 .
P.e.a (SSS) = gr/cm? 2,185 2162 2.153 N.A
A-C
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3.2. Resultados de disefio de mezclas.

Se elabor6 un disefio de mezclas de concreto patrén de 210 Kg/cm? por el método
Walker y obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10: Volumen de una probeta.

Datos Generales Cantidad
Volumen probetas (m3) 0.0053
N° Probetas 1
Volumen total m3 0.0053

Tabla 11: Dosificacion para la muestra patron.

MATERIAL PESO KG/M3  VOLUMEN M3
Cemento 2.18 0.00070
Agua 1.14 0.00114
Aire 0.00011
Agregado fino (m3) 3.58 0.00138
Agregado grueso (m3) 4.47 0.00207
Total (m3) 11.37 0.0054

Tabla 12: Dosificacion para 10% de adicidn de ceniza de bagazo de maiz.

MATERIAL PESO KG/M3 VOLUMEN
M3
Cemento 1.96 0.00070
10% de CBM 0.22

Agua 1.14 0.00114
Aire 0.00011
agregado fino (m3) 3.58 0.00138
agregado grueso (m3) 4.47 0.00207
Total (m3) 11.37 0.0054

Tabla 13: Dosificacion para 12% de adicion de ceniza de bagazo de maiz

MATERIAL PESO KG/M3  VOLUMEN M3

Cemento 1.92 0.00070
12% de CBM 0.26

Agua 1.14 0.00114
Aire 0.00011
Agregado fino m3 3.58 0.00138
Agregado grueso m3 4.47 0.00207
Total (m3) 11.37 0.0054

Pag.

Cueva Correa F, Peralta Cueva G 3



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

3.3. Resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresién del concreto f'c=210 Kg/cm? con

adicién de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Tabla 14: Dosificacion para 15% de adicion de ceniza de bagazo de maiz

MATERIAL PESO KG/M3  VOLUMEN M3

Cemento 1.85 0.00070
15% de CBM 0.33

Agua 1.14 0.00114
0.00011
Agregado fino (m%) 3.58 0.00138
Agregado grueso (m°) 4.47 0.00207
Total (md) 11.37 0.0054

Tabla 15: Resistencia a la compresion fuerza patron.

Dimensiones Resistencia
tem Adicion 1 B e Cagn RSN o o
Diametro Altura promedizo (%)
(cm) (cm) (Kg/lcm?)
1 0% 210 1515 30.00 7 180.15 o7537  152.86
2 0% 210 14.95 30.00 7 175.54 26764 15247
3 0% 210 15.08 30.00 7 178.49 og077 15731 510 Do
4 0% 210 15.21 30.00 7 181.70 97645 15215
5 0% 210 15.28 30.00 7 183.37 07368 149.25
6 0% 210 15.00 30.00 7 176.71 27359  154.82
1 0% 210 15.21 30.00 14 181.70 30975  170.48
2 0% 210 15.30 30.00 14 183.85 0808 16757
3 0% 210 14.93 30.00 14 175.15 176.09
4 0% 210 15.16 30.00 14 180.50 zzz:i 17115 10878 508
5 0% 210 15.19 30.00 14 181.14 30745  169.73
6 0% 210 15.25 30.00 14 182.73 20904 16365
1 0% 210 15.10 30.00 21 179.08 33485  186.98
2 0% 210 15.17 30.00 21 180.82 776 192.32
3 0% 210 15.20 30.00 21 181.54 186.69
4 0% 210 15.27 30.00 21 18313 222?; 18315 18730 5949
5 0% 210 15.06 30.00 21 178.05 33831 190.01
6 0% 210 15.25 30.00 21 182.57 a3716 18467
1 0% 210 14.82 30.00 28 172.42 37439 217.14
2 0% 210 14.92 30.00 28 174.91 36227  207.11
3 0% 210 14.88 30.00 28 173.82 37750  217.18 21038 10018
6 0% 210 15.29 30.00 28 183.61 37616 204.86
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Tabla 16: Resistencia a la Compresion con 10% de adicion de ceniza de bagazo de maiz.

Resistencia

Item  Adicién c pimensiones Edad Area Carga  Resistencia com?JrIZSién RESPI?;?:(:Ia
(Kg/cm?) (dias) (cm?) Kgf  (Kg/lcm?) promedio (%)
Diametro  Altura (Kg/lcm?)
(cm) (cm)
1 10% 210 15.04 30.00 7 177.66 28937 162.88
2 10% 210 15.03 30.00 7 177.42 29198 164.57
3 10% 210 15.29 30.00 7 183.61 161.08
29577 165.34 78.73
4 10% 210 15.02 30.00 7 177.11 20526 166.71
5 10% 210 15.05 30.00 7 177.89 30149 169.48
6 10% 210 14.98 30.00 7 176.24 29490 167.33
1 10% 210 15.03 30.00 14 177.42 33309 187.74
2 10% 210 15.07 30.00 14 178.29 33177 186.09
3 10% 210 15.13 30.00 14 179.87 189.93
34163 187.60 89.34

4 10% 210 15.05 30.00 14 177.97 33922 190.60
5 10% 210 15.12 30.00 14 179.55 33747 187.95
6 10% 210 15.09 30.00 14 178.76 32770 183.32
1 10% 210 15.07 30.00 21 178.29 35661 200.02
2 10% 210 14.95 30.00 21 175.54 36664 208.87
3 10% 210 14.95 30.00 21 175.46 36871 210.14

206.28 98.23
4 10% 210 15.03 30.00 21 177.34 35897 202.42
5 10% 210 14.99 30.00 21 176.40 37020 209.86
6 10% 210 14.96 30.00 21 175.85 36289 206.36
1 10% 210 14.87 30.00 28 173.59 39440 227.21
2 10% 210 14.85 30.00 28 173.12 40739 235.32
3 10% 210 14.87 30.00 28 173.66 40656 234.11

230.52 109.77
4 10% 210 14.93 30.00 28 175.07 38939 222.42
5 10% 210 14.96 30.00 28 175.70 40904 232.81
6 10% 210 14.90 30.00 28 174.37 40323 231.25
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Tabla 17: Resistencia a la Compresion con 12% de adicion de ceniza de bagazo de maiz

Dimensiones Resistencia . .
ltem  Adicién f'c Edad Area Carga Resistencia comi)l!zsi(’)n Re;l?(t)t;qma
(Kg/cm?) (dias)  (cm?) Kgf  (Kg/cm?) promedio (%)
Diametro  Altura (Kglem?)
(cm) (cm)
1 12% 210 14.92 30.00 7 174.76 30123 172.37
2 12% 210 14.91 30.00 7 174,52 29216 167.41
3 12% 210 15.20 30.00 7 181.46 169.05
30676

171.62 81.72
4 12% 210 15.25 30.00 7 182.65 31261 171.15
5 12% 210 15.19 30.00 7 181.22 30873 170.36
6 12% 210 14.95 30.00 7 175.62 31499 179.36
1 12% 210 14.87 30.00 14 173.66 34738 200.03
2 12% 210 14.81 30.00 14 172.27 35829 207.99
3 12% 210 14.85 30.00 14 173.12 197.16

34132

199.18 94.85
4 12% 210 15.10 30.00 14 179.00 34320 191.73
5 12% 210 14.88 30.00 14 173.82 36599 210.56
6 12% 210 15.20 30.00 14 181.46 34050 187.65
1 12% 210 15.21 30.00 21 181.70 37169 204.57
2 12% 210 15.25 30.00 21 182.73 36502 199.75
3 12% 210 14.94 30.00 21 175.23 37281 212.76

209.34 99.68
4 12% 210 14.91 30.00 21 174.60 38525 220.65
5 12% 210 14.94 30.00 21 175.38 37593 214.35
6 12% 210 15.20 30.00 21 181.46 37006 203.94
1 12% 210 15.07 30.00 28 178.37 41518 232.77
2 12% 210 15.06 30.00 28 178.05 41914 235.40
3 12% 210 14.95 30.00 28 175.62 42291 240.81

236.33 112.54
4 12% 210 14.85 30.00 28 173.20 41409 239.08
5 12% 210 15.02 30.00 28 177.19 40323 227.57
6 12% 210 15.01 30.00 28 176.95 42879 242.32
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Tabla 18: Resistencia a la Compresion con 15% de adicion de ceniza de bagazo de maiz.

Dimensiones Resistencia
ltem  Adicion f'c Edad  Area Carga Resistencia com?)rlgsién Re?;f(t;:c'a
(Kg/cm?) (dias)  (cm?) Kgf  (Kg/cm?) promedio %)
Diametro  Altura (Kglem?)
(cm) (cm)
1 15% 210 15.10 30.00 7 179.08 31695 176.99
2 15% 210 15.20 30.00 7 181.38 29740 163.97
3 15% 210 15.23 30.00 7 182.18 170.42
31047 17178 81.80
4 15% 210 15.21 30.00 7 181.62 32570 179.33
5 15% 210 15.26 30.00 7 182.89 30327 165.82
6 15% 210 15.11 30.00 7 179.32 31231 174.17
1 15% 210 15.24 30.00 14 182.41 35884 196.72
2 15% 210 15.19 3000 14  181.30 34320 189.30
3 15% 210 14.88 3000 14 17382 36031 207.29
198.24 94.40
4 15% 210 14.94 30.00 14 175.38 35269 201.10
5 15% 210 15.06 30.00 14 178.13 34907 195.96
6 15% 210 15.15 30.00 14  180.35 35907 199.10
1 15% 210 14.82 30.00 21 172.50 37950 220.00
2 15% 210 14.85 30.00 21 173.12 38745 223.80
3 15% 210 14.83 30.00 21 172.73 39161 226.72
224.54 106.93
4 15% 210 14.82 30.00 21 172.50 38270 221.86
5 15% 210 14.81 30.00 21 172.27 39974 232.05
6 15% 210 14.89 30.00 21 174.13 38802 222.83
1 15% 210 14.85 30.00 28 173.12 42361 244.69
2 15% 210 14.86 30.00 28 173.43 44406 256.04
3 15% 210 15.15 30.00 28 180.35 42397 235.09
247.73 117.97
4 15% 210 14.86 3000 28 173.43 43491 250.77
5 15% 210 14.81 30.00 28 172.27 42164 244.76
6 15% 210 14.80 3000 28 17211 43898 255.06
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lustracion 10: Analisis de la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

mMuestra patron = B 10% deCBM ®m12% deCBM = 15% de CEM

o 171.62 171.78

g

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION
(KG/CM2)
"
&

140
Dias de Curado: 7 dias

lustracién 11: Analisis de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado.

B Muestra patron B 10% de CBM  ®12%deCBM B 15% de CBM

EREERER

{KG/CM2Z)

RESISTEMCIA PROMEDIO & LA COMPRESION

Dias de Curado: 14 dias
llustracion 12: Analisis de la resistencia a la compresion a los 21 dias de curado.

m Muestra patron = B 10% deCBM  m12% deCBM  m 15% de CBM

(KGfcM2)
E 8 8 BE B B

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION
I
3

g

Dias de Curado: 21dias
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llustracion 13: Analisis de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.

260

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION
(KG/CM2)

220

210

200

190

240

W Muestra patron = B 10% de CBM = m12% de CBM 15% de CBM

Dias de Curado: 28 dias

lustracion 14: Anélisis comparativo de la resistencia a la compresion entre la

Resistencia promedio a la

compresién (kg/cm2)

muestra patron y el 10% de CBM.

250
230 230.52 —@— Muestra Patrén
210 210.33
—@— 10% de CBM
190
170 ..~ #"16978 e Lineal (Muestra
Patrén)
PO TR Lineal (10% de CBM)
6 16 26 36

Dias de curado

lustracion 15 Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre la

Resistencia promedio a la

compresién (kg/cm2)

muestra patrén y el 12% de CBM.

250
530 236.33 —@— Muestra Patrén
210 210.33
—@— 12% de CBM
190
170 € 17168702 e Lineal (Muestra
Patrén)
150 @7153.14
--------- Lineal (12% de CBM)

6 16 26 36
Dias de curado
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lustracion 16 Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre la
muestra patrén y el 15% de CBM.

270
© 250 247.73 —@— Muestra Patron
P
$F
8 % 210 210.33 —@— 15% de CBM
£x
S = 190
- jg --------- Lineal (Muestra
S o 170 Patrdn)
S o
7 g 150 &=Lt ... Lineal (15% de CBM)
é s} 31

Dias de curado
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion.

Luego de analizar las propiedades fisicas mediante el desarrollo de los ensayos de
laboratorio en base a las normas NTP y ASTM peruanas e internacionales respectivamente
tanto del agregado fino, asi como del agregado grueso de la cantera Hermanos Alaya cumple
con los estandares necesarios para realizar el disefio de mezclas respectivos para nuestra

investigacion.

Al incorporar porcentajes de ceniza de bagazo de maiz se mejoro la resistencia a la
compresion de manera directamente proporcional es decir a mayor porcentaje mayor
resistencia, de ahi que se pudo determinar que la CBM seria fundamenta al reemplazar y de

esa manera ayudaria a mitigar el alto contaminante producido por el cemento.

Con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de maiz de 10%, 12% y 15%, determind

que la hipotesis cumple satisfactoriamente.

Segun la tesis de Chachi (2019), como parte de nuestra investigacion al afiadir el 10%
de ceniza de rastrojo de maiz supera en a la resistencia de 210 kg/cm? a los 28 dias de edad,
en un porcentaje de 112%., comparando con nuestra investigacion a los 28 dias de curado y

a un 10% el resultado es similar supera el 109%.

Por el contrario, la tesis de Le6n & Ocampo en la cual que a medida se va
incorporando ceniza de estepa de maiz la resistencia a la compresion disminuye para ello el
porcentaje 6ptimo es al 7.5% en consecuencia se deduce que no todos los aditivos son

favorables con respecto a la resistencia a la compresion.
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Del mismo modo Huaraca (2019) en su investigacion Evaluacion de la resistencia a
la compresion y flexo traccion del concreto elaborado con ceniza de bagazo de cafia de
azucar como sustituto parcial del cemento en Abancay, 2019 en la cual sus resultados no son
satisfactorios es decir no superaron a los obtenidos por la fuerza patron, esto nos indica que

se debe ser exhaustivo al momento de la incorporacion de dichos aditivos.

En general, se puede concluir que en el escenario estudiado es util utilizar CBM
como aditivo puzoléanico en el concreto, generando asi una alternativa al uso de estos

residuos agricolas, que brindan ventajas en la resistencia del concreto.
4.2. CONCLUSIONES.

Los valores que se obtuvieron en las propiedades fisicas obtenidas de los resultados
son los siguientes: su mddulo de finura para el agregado fino y grueso fue 2.72% y 6.82%
respectivamente, contenido de humedad para ambos agregados fueron 0.92 y 0.88, con un

porcentaje de absorcion para ambos agregados 1.69% y 1.53%.

Se realizd el disefio de mezclas con el método Walker para con concreto de 210
kg/cm? para un cemento tipo I cuyos agregados son de la cantera “Hermanos Alaya” del
distrito de Jesus -Cajamarca, y de esa manera elaborar los espécimen de concreto y realizar
los ensayos a compresion, con dichos resultados se adiciond porcentajes de 10%, 12% y 15%

de ceniza de bagazo de maiz (CBM) con los cuales se obtuvieron resultados favorables.

Finalmente se comprobd la hipotesis planteada donde se indicaba que la resistencia
a la compresion del concreto °c=210 Kg/cm? con adicion de ceniza de bagazo de maiz se
incrementa hasta el 5%, al obtener dichos resultados se corroboro el incremento hasta 9.60%,

12.36% y 17.78% respecto de la muestra patron.
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Como implicancias podemos decir que la investigacién serd como una alternativa
para la utilizacion de materia organica para el incremento de la resistencia a la compresion
del concreto, ademas servird para otros investigadores se enfoquen en el uso de dichos

materiales y fomentar la mejora continua en el mundo de las construcciones.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Contenido de Humedad.

60 °C/ 110 °C /Ambiente

Homo 110+ 35 °C

PROTOCOLO
liusgvo; CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA: ASTM C566 / NTP 339.185
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO =210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA
¢ DE BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS AL AYA TIPO NF MATERIAL - MATFERIAI DE RIN
UBICACION: CHUCO JESUS COLOR DE MATERIAL:  [NATURAL
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE MUESTREO:  [17/06/2023 RESPONSABLES;
BACH. FRANK CUEVA CORREA
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2023 REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD A TINO
i DESCRIPCION UND 1 2 3
A [Identificacion del recipiente o Tara
B |Peso del Recipiente ar T4.60 74.60 T4.60
C  |Recipiente + Material Natural g 715.00 903.40 910.40
D  |Recipiente + Materal Seco s 707.80 896.80 903.50
. |Peso del muterial humedo
E (Winh)=C - B & 640.40 828.80 83580
~
Peso del material Seco
2 2.2
F (Ws)=D- B g 633.20 822.20 828.90 '
i Parcentaje de humedad
W% (E-F/F)* 100 Ye .14 usu 0.K3
G |Promedio Parcentaje Humedad % 0.92
OBSERVACIONES:
s COORDINADOR DE

'RESPONSABLES DEL ENSAYO
{2

ﬂ‘v
%

7

" Bach, Gilmer Peralta U ueva

Bach. Frank Cueva Correa

Ing. Jorge Hoyos Martinez

X\
Uoc. Urlando Agul(ar Aliaga

Fecha: 20/06/2023

Fecha: 20/06/2023

Fecha: 20/06/2023

Fecha: 20/06/2023
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PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566 / NTP 339.185

| RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA
DE BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023

CANTERA: HERMANOS ALAYA TIPO DE MATERIAL:  [MATERIAL DE RIO

UBICACION: CHUCO JESUS COLOR DE MATERIAL: INATURAL

BACH, GILMER PERALTA CUEVA

FECHA DE MUESTREO:  |17/06/2023 RESPONSABLES:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
FECHA DE ENSAYO: 20006/2023 REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Homo 110£5°C

CONTENIDO DE HUMEDAD - A, GRUESO

D DESCRIPCION UND 1 2 3

A |ldentificacion del recipicnte o Tara

B Peso del Recipiente g 167.60 167.60 167.60

C Recipiente + Material Natural ar 1637.00 1863.70 1784.00

D Recipiente + Material Seco gr 1622 80 1850.00 1770.20
Peso del material himedo

E (Wmh)=C - B 8 1469.40 M96.10 1616.40
Peso del material Seco

3

F (Ws)=D- B g 145520 1682.40 1602.60

Porcentaje de humedad
W% (E- F/F)* 100 % 0.98 0.81 0.86
G \Promedio Porcentaje Humedad % 0.88
OBSERVACIONES:

Bach. Gilxcr Peralta Cueva Bach, Frank Cueva Correa ’ : Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 20/06/2023 Fecha: 20/06/2023 / Fecha: 20/06/2023 Fecha: 20/06:2023
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Anexo N° 2: Andlisis Granulométrico

'—} LABORATORIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
n Ll ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
o [NORMA ; MTC E204 - ASTM C136 - NTP 400012
_ ] — RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRET O F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA
s : DE BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023
CANTERA; HERMANOS ALAYA T™: 500
UBICACION: CHUCO JESUS TMN:
FECHA DE MUESTRA:  [17/06/2023 M.F:
FECHA DE ENSAYO:  [22/06/2023 HUSO A UTILIZAR:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
RESPONSABLES: R CiME e kT ox REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
CUEVA
MATERIAL: Depende T™M
Husos Granulométrico
PESO (segin Norma ASTM
TAMIZ 5 N -
N RETENI| % RETENIDO z‘(':':l’l‘:gg % PASANTE =
: Do (%) G (%,J ACUMULADO (%)
(zr) Limite | Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
V] W] 43 760 152 15.20 84.80 95 100
2 NSO 236 g6 17.32 32.52 67,48 85 100
o Mt S T 376 36.28 63,72 50 85
5 | N30 | 060 443 £.96 4524 54,76 25 60
6 | NSO | 030 40 108 56,04 41.96 10 30
T | N100 | OIS} 548 30.96 $7,00 13,00 2 10
B | N0 | 008 186 ) 90.72 9.28 Tl et <
il iscno) MRS [ 9.8 100.00 5
OBSERVACIONES:
. — - '\/
Bach. Gilmer Peralta Cucva Bach. Frank Cueva C mrcaK jorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 22/06/2023 Fecha: 22/06/2023 Fecha: 22/0672023 Fecha: 22/06/2023
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DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 - NTP 400.012
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DF CENIZA DE
5 v BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA ™: 15002
UBICACION: CHUCO JESUS TMN:
FECHA DE MUESTRA: 171062023 M.F:
FECHA DE ENSAYQ: 22062023 HUSO A UTILIZAR;
BACH, FRANK CUEVA CORREA
RESPONSABLES - REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depende T™M
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % RETENIDO % RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
N° RETENIDO ‘ %')‘ ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(gr) (%) (%) ASTM (33)
(oul (mm) Limite | Limite
pulg) Superior| Inferior
1 2% [€35 3 5
2 2 50.8
1 1% | 381 : . -
2 LB T ‘ : 0 100.00
3 34 10 138 0.92 0.02 99.08
4 12" 2.5 7573 5048 5140 48,60
5 B 95 4506 30,04 §1.44 18.56 " B
[} N4 475 27185 18.56 100,00 R
? | Bandef [ - 00 0.00 100,00
OBSERVACIONES:
R
Bach, Gilmer Peralta Cueva Bach, Frank Cueva Correa / Doc. Orlando Agui‘{ur Aliaga
Fecha: 22/06/2023 Fecha: 22/06/2023 /T Techa: 221062023 Fecha: 22/06/2023
L
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Anexo N° 3: Peso Unitario de los agregados.

W PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
-—‘— NORMA MTC E 203 / ASTM C29 / NTP 400,017
e \ mymo RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO §'C=210 K(G/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO
DE MAIZ, CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA |TIPO DE CANTERA: MATERIAL DE RIO
UBICACION: CHUCO JESUS TIPO DEL MATERIAL: A. FINO/ A. GRUESO
FECHA DE MUESTRA: 17/06:2023 RESPONSABLE: L S AL et e L
BACH. FRANK CUEVA CORREA
FECHA DE ENSAYO: 21/06/2023 REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
AGREGADO FINO TAMANO MAX. - VOLUMEN 9424.8 m?
NOMINAL MOLDE )
D DESCRIPCION UND ] ) 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado o 19240.00 19420.00 19600.00
B |Peso del molde e 4720.00 4720.00 472000
C |Peso del AF Compactado, C=A-B o 14520.00 14700.00 14880.00
D PESO UNITARIO COMPACTADO
D = C/ Vol. Molde I(B/m3 1540.62 1559.71 1578.81 1559.71
E |Peso del Molde + AF Suelto or 18160 18140 18460
F |Pcso del AF Suclto, F=E-B or 13440.00 13420 13740
PESO UNITARIO SUELTO,
Jm3
e VL M Kg/m 1426.02 1423.90 1457.86 1435.93
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. VOLUMEN
NOMINAL MOLDE
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado gr 22000.00 22180.00 22200.00
B |Peso del molde gr 4720.00 4720.00 ~4720.00
C |Peso del AG Compactado, C=A-B g 17280.00 17460.00 17480.00
PESO UNITARIO COMPACTADO : e
D D = C / Vol. Molde Kg/m3 1833.46 1852.56 1854.68 1846.90
E |Peso del Molde + AG Suelto Fig 20440.00 20580.00 20640.00
F [Peso del AG Suclo, F=E-B ar 15720.00 15860.00 15920.00
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F/ Vol. Molde Kg/m3 1667.94 1682.79 1689.16 1679.96
OBSERVACIONES:
~ RESPONSABLES DEL ENSAYO. :
Sl 4
, LN
7 — Al S
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa |~ /Ing, Jorgg Hoyos Martinez Doc, Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 21/06/2023 Fecha: 21/06/2023 Fecha: 21/06/2023 Fecha: 21/06/2023
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Anexo N° 4: Gravedad Especifica y Absorcion..

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NORMA MTC E205 - ASTM CI28 — NTP 400.022

UNVERBOAD | :
PRIVADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE
pELNGRTE | |TESIS

CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ. CAJAMARCA 2023

CANTERA: HERMANOS ALAYA |TIPO DE CANTERA: MATERIAL DE RIO
UBICACION: CHUCOS JESUS TIPO DE MATERIAL: A.FINO
. BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE MUESTRA: 1700772023 RESPONSABLES: ACH. GILMER PERY -
BACH. FRANK CUEVA CORREA
FECHA DE ENSAYO: 24/06/2023 REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A |Peso en el aire de la muestra desccada gr. 500.20 499,80 500.10 N.A
B [Peso del picndmetro aforado lleno de agua er. 681.10 681.10 6%1.10 N.A

’eso t iend ¢ estra y
c Peso total del picndémetro aforado con la muestra y at. 989.70 98730 989.10 NA

lleno de agua
S [Peso de la muestra saturada superficie seca gr 492.30 491.00 491.50 N.A
E PRATESRCnS aparc?}g;tég{:o) = griem? 2.72 270 2.73 N.A

B+5-C
so cspeeifi ) : SSS
v Peso especifico aparergeezs(SSSS) __s arfcia® 268 2 66 268 NA
- T oBes—c
G B0 experiion nomml':l §S8§) = —2 gricm® 2.61 258 2.60 N.A
B (S35 = oo >
Absorcion
o 5- 5 fem? S8 T 72 ]
H Abs(%) = '."TA. 100% gricm 1.5 1.76 ! N.A
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLES DEL ENSAYO LADQRATOM ASESOR
Z b7, (4?/ 1 %?
A o - s 5 % - 4 i
Bach, Gilmer Peralta Cueva Bach, Frank Cueva Correa  Ing. Jorg< Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 24/06/2023 Fecha: 24/06/2023 Fecha: 24/06/2023 Fecha: 24/06:/2023
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1 UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

= LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
, PROTOCOLO
i ENSAYO PESO ESPECTFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRLESDS
: NORMA MTC E206 ASTM CL2T  NTP 400021
i PRIADA s RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION
Fsazot| 2 DE CENIZA DF BAGAZO DE MAIZ. CAJAMARC A 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA |TIPODE CANTERA:  [MATERIAL DE RIO
LBICALC IO CHUECOS IESUS T DE MATERIAL: A& GRUESO
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
FECHA DE ENSAYD: 2306/2023 REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINGZ

FECHA DE MIUESTRA I TOTT2023 RESPONSARLES:

PESO ESPECIFICE ¥ ABSORCION DE AGREGADEOS GRUESOS

1 DESCRIPCION LND I 1 K] Promedio

A Peso en el aire de la muestra seca £r. noo7 l11a1s oo s NA

B |Posocn el aire de la muestra saturada con superficic gr
Lt §

12092 111598 [1107.5 A

€ |Peso Sumergido en agua de Ta muesira saurada. Er.

-
(Utilizando canasta) H5 % [613.7 ELENS MoA

D |Peso especifico aparente seco

A grem’ | 2003 | 2001 | 2087 NA

P.e. =
e.a (seco) o

E Peso gspecifico aparenie 555 2.146 2.124 2.118
_ 8 ericm’ N_A
Pe.a (555) = ——

F Pesa especifico nominal 2185 | 1162 2133

fomy - Mo
P.e.aESSS:I:J:—r s ’

M.A Noaplica

OBSERVACIONES:

- COORDINADOR DE
RESPONSABLES DEL ENSAYO LABORATORIO _ ASESOR

: ( -"; ) . ] .
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa g Torge Hoyoes Martinez Do, Orlando Apwlar Aliaga

Fecha: 23/06/2023 Fecha: 23y 2023 Fecha: 23/06/ 2023 Fecha: 230672023
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1 UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Anexo N° 5: Asentamiento del Concreto.

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E70S / ASTM C 143 /TP 339035

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/OM2 CON ADICION DE CENIZA DE
BAGAZO DE MALZ, CAJAMARCA 2023

CANTIDAD DE MUESTRA (cm3) 148400 BACH. GILMER PERALTA CUEVA
RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYO: 311072023 BACH FRANK CUEVA CORREA
HORA DE MUESTRA: 120000 haras
REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
HORA DE ENSAYO 12:1000 horas
DIMENSIONES DEL MOLDE
i-w
30cm
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN C
CAPAS N* DE GOLPES Consistencia Asenlameento (cm)
1 5 Sexa 0-508
2 25 Plastica 762-10.16
3 25 Fluida =12.70

ASENTAMIENTO DEL €7 AL (%4

SLUMP (cm) LR

CONSISTENC1A Platica

OBSERVACIONES:
i 4—"”_ "‘ /
A . /é/ )/ %
Gax v g X
o . Gitmser Perahia Cuevn Bach. Frank Cueva Correa Haoyos Martinez Doc. Orlando Aguildr Aliaga
Fecha: 31072023 Fecha: 3100772023 Fedm 31/07:2023 Fecha: n:m-zoy
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1

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC ET05 7 ASTM CI43 / NTP 339.035

RESISTENCIA A La COMPRESION DEL CONCRETO F'C=211 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE
BAGAZO DE MAIZ. CAJAMARCA 2023

CANTIDAD DE MUESTRA {cm3) 148400 BACH. GILMER PERALTA CUEVA
RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYO: 20872023 BACH. FRANK CUEVA CORREA
HORA DE MUESTRA: 1530200 horas
REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
HORA DE ENSAYO 15:40:00 horns
DIMENSIONES DEL MOLDE
i
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N® DE GOLPES Consistencia Asenlamaento {cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plistica 162, 10,16
3 25 Flusda =170

ASENTAMIENTO DEL C* AL [0% DE ADICION DE
CENIZA

SLUMP (cm} 89

CONSISTENCIA Plitica

OBSERVACIONES:

- Bach. Frank Cueva Correa

}ng’,kfz: Hoyos Martinez

Dee. Oxlando Mniln“liugx

Fechia: 024082023

Fecha: 02082023

5 Fecha: 02/08:2023

Fecha: 02082023

Cueva Correa F, Peralta Cueva G
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ADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MIC E05 / ASTM C143 / NTP 339.035

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE
BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023

(CANTIDAD DE MUESTRA (an3) 148400 IBACH. GILMER PERALTA CUEVA
RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYO: 10872023 BACH. FRANK CUEVA CORREA
HORA DE MUESTRA: 17:10:00 harns
REVISADO POR; ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
HORA DE ENSAYO 17:20:00 harus

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLYES Comsistencia Asentaniento (cm )

1 25 Seca 0-508

2 28 Plastsca 762 -10.16

3 28 Fludia 1270

ASENTAMIENTO DEL C* AL 12% DE ADICION DE >
CENIZA N
SLUMP (cm) 85
CONSISTENCIA Plitica

OBSERVACIONES:

Z e/

4 Doc. Orlando Agusitar Xliaga
“Focha 0108023 Fechs O10R3023

iach, Frank Cueva Correa
Focha: 01872023 Feoha 01/08/2023
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o

DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC I705 £ ASTM C143 / NI 339.033

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL, CONCRETO F'C=210 XG/CM2 CON ADICKWN DE CENIZA DE
BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023

CANTIDAD DIF MUESTRA (cnl) 148400 BACH. GILMER PERALTA CUEVA
RESPONSABLES:
FTCHA DE ENSAYO: 3NT2023 HACH FRANK CUEVA CORREA
HORA DE MUESTRA: 1 5:20:00 boras
REVISADO POR: ING JORGE HOYOS MARTINEZ
HORA DE ENSAYO 133000 boras
DIMENSIONES DEL MOLDE
®
l .
TROCESO DE ENSAYOD CONSISTENCEA EN CONOD
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentaniento {gm)
1 25 Secu 0-508
2 15 Plistis 7621016
3 25 Fluida =127

ASENTAMIENTO DEL C° AL 13% DE ADICION DE
CENIZA ~
SLUME fem) “6
CONSISTENCIA Platscs

OBSERVACIONES:

U,

ZH L -

2 ‘H?K Gilines Pernlta Cuevn h Frank Cueva Corres w Io);gt Hoyos Martmez Doc. Orlando Agudu)rylm
Fecha 3101702023 Fecha: 31807/2023 Fechn: 31 07/2023 Fecho 3107/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Anexo N° 6: Abrasion.

LAHORATORIK)BE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATJTAMARCA

PROTOCOLO

mm ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
5 2% DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MAYORES DE 19 mm ( 3 /47)
[NORMA: MTC E207 / ASTM C 131 / NTP 400.020
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA
: DE BAGAZO DE MAIZ, CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA TIPO DE CANTERA RIO
UBICACION: CHUCO JESUS TIPO DE MATERIAL. MATERIAL DE RIO
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE MUESTREO: 17/06/2023 RESPONSABLES:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2023 REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
MUESTREO
GRNULOMETRIA DE ENSAYO
GRAVACION “ay
CARGAS ABRASIVA (N°DE 12
ESFERAS DE ACERO) -
TAMANO DE TAMIZ PESOS Y GRANULOMETRIAS l)f(‘;fA MUESTRA PARA EL ENSAYO
Pasa Retiene B F G
75 mm (3") 63 mm (2 1/2") 2500 + 50
63 mm (2 1/2") 50 mm (27) 2500 + 50
50 mm (27) 37,5 mm (1 1/2%) 5000 + 50
37,5 mm (1 1/2”) 25 mm (1) 5000 # 50 5000 + 25
25 mm (1) 19 mm (3/4™) 5000 + 25 5000 + 25
TOTALES 10000 = 100 10000 + 75 10000 + 50
DESGASTE DE LA ABRASION
] “TON
D DESCRIPCT UND 1 % 5 =
g
A Peso muestra total gr 5009 5011 5007 E
=}
B Peso retenido en tamiz N° 12 ar 3660 3661 3659 <
Desgaste a la abrasion Los Angeles
D D=(A_B)*100/A % 26.93 26.94 26.92 26.93
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADGR DE Wﬂo ASESOR
ﬂ % o i 57 1 7t - % 4 7 5
N Al ] ¢ e /
7 ’ — /A ’ . )6
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar ga
Fecha: 20/06/2023 Fecha: 20/06/2023 7 Fecha: 20/06/2023 Fecha: 20/06/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Anexo 7: Resistencia de Patrén

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P1 -PATRON DIAMETRO DE PROBETA
P 1515
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 ARF.A(cmz) 180.15
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 4.65 5.55 0.0155
3 2000 4.90 11.10 0.0163
4 3000 5.09 16.65 0.017
5 4000 5.20 2220 0.0173
6 5000 5.30 27.76 0.0177
7 6000 5.40 33.31 0.018
z . 0.018.
> Lo 20 o 4 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
9 8000 5.60 4441 0.0187 180.00
10 9000 5.65 49.96 00188 160.00
11 10000 5.70 55.51 0.019  140.00
£
12 11000 5.75 61.06 0.0192 é 120.00
13 12000 5.80 66.61 0.0193 £100.00
o
N 80.00
14 13000 5.84 72.16 0.0195 5
= 60.00
15 14000 5.86 77.71 0.0195 4 4000
16 15000 5.90 83.27 0.0197 20.00
17 16000 593 88.82 0.0198 0.00
18 17000 5.96 94.37 0.0199 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
DEFORMACION
19 18000 6.00 99.92 0.020
20 19000 6.06 105.47 0.0202
21 20000 6.10 111.02 0.0203
22 21000 6.14 116.57 0.0205 s
23 22000 6.18 122.12 0.0206
24 23000 6.23 127.67 0.0208
25 24000 6.25 133.22 0.0208
26 25000 6.28 138.78 0.0209
27 26000 6.30 14433 0.021
28 27000 6.33 149.88 0.0211
29 27537 6.35 152.86 0.0212
== , .
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa 8- /o 'ge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

- TESIS: CAJAMARCA 2023
Theaeas  |NOBI MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
m [ ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA oo
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 175.54
FECHA DE ENSAYO 7108/2023 RESPONSABLE: St ORME PR L TACLEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 328 5.70 00109
3 2000 372 11.39 0.0124
4 3000 4.09 17.09 0.0136
5 4000 4.26 22.79 0.0142 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
6 5000 454 28.48 0.0151 180.00
7 6000 472 34.18 0.0157 160,60
8 7000 494 39.88 0.0165 o 4000
S 120,00
9 8000 5.09 4557 0.0170 Laead,
10 9000 522 51.27 0.0174 g 80.00
11 10000 537 56.97 0.0179 § 60.00
12 11000 547 62.66 0.0182 & 40,00
13 12000 557 68.36 00136 ZZ'$
14 13000 3456 1406 §.0189 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
15 14000 5.79 79.75 0.0193 DEFORMACION
16 15000 5.88 85.45 0.0196
17 16000 5.98 9115 0.0199
18 17000 6.06 96.84 0.0202
19 18000 6.13 102.54 0.0204
20 19000 621 108.24 0.0207
21 20000 6.30 113.94 0.021
2 21000 638 119.63 0.0213
23 22000 6.45 12533 0.0215
24 23000 6.51 131.03 0.0217
25 24000 6.56 136.72 0.0219
26 25000 6.60 142.42 0.022
27 26000 6.64 148.12 00221
28 26764 6.66 152.47 0.0222

Lo

<

ach? Gilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Wge Hoyos Martinez

\
Doc. Orlando Aglilar Aliaga

Fecha: 07/08/2023

Fecha: 07/08/2023

Fecha: 07/08/2023

Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

10 DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CATAMARCA 2023
MIC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA
(cuiys 15.08
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(CI‘I’IZ) 178.49
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 415 5.60 0.0138
3 2000 450 1121 0.0150
4 3000 4381 16.81 0.0160
s 4000 498 241 0.0166
6 5000 513 28.01 00171
7 6000 528 33.62 0.0176
[ 7000 5.43 39.22 0.0181
9 8000 5.59 44.82 00186
10 9000 572 50.42 0.0191 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 5.84 56.03 0.0195 180.00
12 11000 5.93 61.63 0.0198 1ahat
> : < < 140.00
1 12000 6.04 67.23 0.0201 § 12000
14 13000 6.11 72.83 0.0204 & 100.00
15 14000 6.17 78.44 0.0206 S s0.00
il
16 15000 6.26 84.04 0.0209 2 60.00
5
17 16000 6.34 89.64 0.0211 4000
20.00
18 17000 641 95.25 0.0214
0.00
19 18000 6.45 100.85 0.0215 0 0.005 0.01 0015  0.02 0.025 0.03
20 19000 6.50 106.45 0.0217 DEFORMACION
21 20000 6.57 112,05 0.0219
2 21000 6.65 117.66 0.0222 :
23 22000 6.73 12326 0.0224
% 23000 6.80 128.86 0.0227
25 24000 6.87 134.46 00220
26 25000 693 140.07 0.0231
27 26000 7.00 145.67 0.0233
28 27000 7.08 15127 0.0236
29 28000 717 156.87 0.0239
30 28077 7.19 157.31 0.024

; 0/?«?
v/ Lo )
; Ing"Erge Hoyos Martinez Doc. Orlando Ag\Aar Aliaga

Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023

A
Bach. Frank Cueva Correa
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
] CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
[‘,, ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
D. PROBETA: P4 -PATRON DIAMETRO DE PROBETA o
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 181.70
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE: it g
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 3.40 5.50 0.0113
3 2000 3.77 11.01 0.0126
4 3000 3.98 1651 0.0133
S 4000 411 2201 0.0137
6 5000 421 27.52 0.014
7 6000 4.29 33.02 0.0143
8 7000 435 38.53 0.0145
b 8000 443 44.03 0.0148
10 9000 447 49.53 0.0149
11 10000 452 55.04 0.0151 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
12 11000 459 60.54 00153 16000 %
13 12000 4.65 66.04 0.0155 140.00 /
14 13000 472 71.55 0.0157 T 32000
15 14000 4.83 77.05 0.0161 § 100.00
16 15000 491 82.55 0.0164 g 8000
17 16000 4.99 88.06 0.0166 § 60.00
18 17000 5.07 93.56 0.0169 & 40,00
19 18000 5.16 99.07 0.0172 20.00
20 19000 522 104.57 0.0174 0.00
= s o e o 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
= DEFORMACION :
2 21000 537 115.58 00179
23 22000 544 121.08 0.0181
24 23000 548 126.58 0.0183
25 24000 5.54 132.09 0.0185
26 25000 5.59 137.59 0.0186
27 26000 5.64 143.10 0.0188
28 27000 5.70 148.60 0.019
29 27645 5.75 152.15 0.0192
7 G
Bach. Frank Cueva Correa Ing. JO/é::ioyoédartlnez Doc. Orlando Aguilvar Aliaga
Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha; 07/08/2023
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::ff:::‘" Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
5 CAJAMARCA 2023
INORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
mu{o- : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
D. PROBETA: P5-PATRON DIAMETRO DE PROBETA
= 15.28
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 183.37
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 298 5.45 0.0099
3 2000 3.18 1091 0.0106
4 3000 332 16.36 0.0111
5 4000 345 21.81 0.0115
6 5000 3.56 2127 0.0119
7 6000 32 3272 0.0124
5 0 . i b CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
60.
9 8000 3.92 43.63 0.0131 o000
140.00
10 9000 4.04 49.08 0.0135 i
& 120.00
11 10000 414 54.53 0.0138 €
® 100.00
12 11000 427 59.99 0.0142 x
o 80.00
13 12 4.38 5.44 0.0146
000 6 g a0
14 13000 447 70.89 0.0149 & 4000
15 14000 455 76.35 0.0152 20.00
16 15000 4.62 81.80 0.0154 0.00
17 16000 4.68 87.25 0.0156 0 0.005 0.01 0.015 0.02
18 17000 473 9271 0.0158 DEFORMACION
19 18000 47 98.16 0.0159
20 19000 486 103.61 0.0162
21 20000 493 109.07 0.0164
22 21000 4.98 114.52 0.0166 X
23 22000 5.04 119.97 0.0168
24 23000 5.1 125.43 0.017
25 24000 517 130.88 0.0172
26 25000 522 136.33 0.0174
27 26000 527 141.79 0.0176
28 27000 531 147.24 0.0177
29 27368 535 149.25 0.0178
Q«y
— 7 v
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jafge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

"~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

R PROTOCOLO
] e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
: - TESIS: CAJAMARCA 2023
UNIVERSIDAD NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m&rz ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P6 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA S
(cm): 2
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cmz) 176.71
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 71082023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 131 5.66 0.011
3 2000 378 1132 0.0126
4 3000 4.05 16.98 0.0135
5 4000 425 22.64 0.0142
6 5000 4.46 2829 0.0149
6000
7 476 3395 00159 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
8 7000 497 39.61 0.0166 180,00
9 8000 512 45.27 0.0171 160.00
10 9000 525 50.93 0.0175 ~ 14000
§ 12000
11 10000 543 56.59 0.0181 gy
12 11600 562 6225 0.0187 o 122‘22 /
IS
12000 L
13 5.80 67.91 0.0193 2 6000
14 13000 597 73.56 0.0199 S 40.00
15 14000 6.09 79.22 0.0203 20.00 ,______———’/
16 15000 6.18 84.88 0.0206 0.00
0.00 100 200 300 400 500 600 7.00 800
17 16000 629 90.54 0.021
- DEFORMACION
18 17000 6.39 96.20 0.0213
19 18000 6.49 101.86 0.0216
20 19000 6.57 107.52 0.0219
21 20000 6.64 113.18 0.0221
2 21000 6.69 118.84 0.0223 9
23 22000 6.76 124.49 0.0225
24 23000 6.82 130.15 0.0227
25 24000 6.92 135,81 0.0231
26 25000 6.99 141.47 0.0233
27 26000 7,05 147.13 0.0235
28 27000 7.09 152.79 0.0236
29 27359 713 154.82 0.0238
ASESOR

—

Gz

ilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Ing. Jofge Hoyos Martinez

\
Doc. Orlando Aguh/ar Aliaga

Fecha: 07/08/2023

Fecha: 07/08/2023

Fecha: 07/08/2023

Fecha: 07/08/2023
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PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: Pl -PATRON DIAMETRO DE PROBETA i
(cm): .2
FECHA DE ELABORACION 31/072023 AkEA(cmz): 181.70
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 14/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 6.78 5.50 0.0226
3 2000 7.09 11.01 0.0236
4 3000 721 16.51 0.024
5 4000 731 2201 0.0244
6 5000 7.42 27.52 0.0247
7 6000 7.51 33.02 0.025
8 7000 7.60 38.53 0.0253
) 8000 7.69 44.03 0.0256
o o s a3 Wi CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 7.87 55.04 0.0262 180.00
12 11000 7.98 60.54 0.0266 160.00
13 12000 8.04 66.04 0.0268 TE‘ 140.00
14 13000 8.08 71.55 0.0269 S
2
15 14000 8.12 77.05 0.0271 ° 1009
7 = S 80.00
1 15000 8.16 82. 0.0272 § 60.00
17 16000 8.19 88.06 0.0273 4 40.00
18 17000 8.23 93.56 0.0274 20.00 ’—_—_———_—_—_—__—/
19 18000 8.25 99.07 0.0275 0.00
0. 0. 0.01 0.02 025 X .035
20 19000 8.28 104.57 0.0276 ¢ s o 3 L %5 90
DEFORMACION
21 20000 8.33 110.07 0.0278
22 21000 8.37 115.58 0.0279
23 22000 8.40 121.08 0.028
24 23000 8.43 126.58 0.0281
25 24000 8.48 132.09 0.0283
26 25000 8.51 137.59 0.0284
27 26000 8.54 143.10 0.0285
28 27000 8.58 148.60 0.0286
29 28000 8.63 154.10 0.0288
30 29000 8.67 159.61 0.0289
31 30000 8.71 165.11 0.029
32 30975 8.73 170.48 0.0291
g /
— X
Doc. Orland AY ilar Ali
joc. Orlando uilar Aliaga
Bach. Frank Cueva Correa "
Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023
Cueva Correa F, Peralta Cueva G Pag.
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PROTOCOLO
. | ey RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C~210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
| | BB TESIS: CAJAMARCA 2023
TNIVERSIDAD ™ ; MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
| DEL NORTE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mmy) 300.00
1D. PROBETA: P2 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA "
(cm): 1239
FECHA DE ELABORACION 310772023 AREA (cm?): 183.85
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 1470872023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias [REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
L 0 0.00 0.00 0
2 1000 195 5.44 0.0065
3 2000 230 10.88 0.0077
4 3000 264 16.32 0.0088
5 4000 284 21.76 0.0095
6 5000 3.04 27.20 0.0101
7 6000 318 32.63 0.0106
8 7000 328 38.07 0.0109
9 8000 347 4351 0.0116
i — e g i CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 3.70 54.39 0.0123 180.00
12 11000 382 59.83 00127 160.00
13 12000 392 65.27 00131 5 140.00
14 13000 4.05 70.71 0.0135 512000
X
15 14000 4.11 76.15 00137 5 20000
16 15000 4.18 81.59 0.0139 50
- . : > 6000
17 16000 422 87.03 00141 2 40,00
18 17000 428 92.46 00143 20.00
19 18000 432 97.90 0.0144 s e
- votin e o Vit 0 0.005 0.01 0,015 0.02
DEFORMACION
21 20000 443 108.78 00148
2 21000 4.49 11422 0.015
23 22000 453 119.66 00151
24 23000 4.59 125.10 00153 )
25 24000 464 130.54 0.0155
26 25000 4.70 135.98 00157
27 26000 473 141.42 00158
28 27000 479 146.86 0.016
29 28000 482 152.29 00161
30 29000 484 157.73 00161
31 30000 4.87 163.17 0.0162
32 30808 492 16757 00164
4 g e BIPHIES A A A o 2 2l
F
Ing."lorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
agly. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa — I Ay g
Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023
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PROTOCOLO
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C—210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
- TESIS: CAJAMARCA 2023
Geces  [NobMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
- "‘-“mmi | ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA %
b 14.93
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?): 175.15
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 14/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 497 571 00166
3 2000 545 11.42 0.0182
4 3000 573 17.13 00191
s 4000 597 2284 0.0199
6 5000 6.16 2855 0.0205
7 6000 637 3426 0.0212
8 7000 6.54 3997 00218
9 8000 6.68 45.68 00223
10 9000 681 51.39 0.0227
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 695 57.00 0.0232
200.00
=
12 11000 7.10 62.80 00237 S
13 12000 7.23 68.51 0.0241 = 160.00 /
14 13000 737 7422 0.0246 § 14000
: 12000
15 14000 7.48 79.93 0.0249 £ 10000
16 15000 7.57 85.64 0.0252 & 8000
2
17 16000 7.64 9135 0.0255 o 6000
18 17000 7.72 97.06 0.0257 54000
: . : 20.00
19 18000 777 102.77 0.0259 0.00 e
20 19000 s 10848 00261 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035
21 20000 7.88 114.19 0.0263 DEFOIMAION
2 21000 7.92 119.90 0.0264
23 22000 799 125.61 0.0266
2 23000 8.06 13132 0.0269 :
25 24000 8.16 137.03 0.0272
26 25000 8.19 142.74 00273
27 26000 8.26 148.45 0.0275
28 27000 833 154.16 00278
29 28000 8.42 159.87 0.0281
30 29000 8.51 165.57 0.0284
31 30000 859 171.28 0.0286
3 30841 .68 176.09 0.0289

i 4

Bach. Gilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Ing. Joée Hoyos Martinez

v
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 14/08/2023

Fecha: 14/08/2023

Fecha: 14/08/2023

Fecha: 14/08/2023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA.
i 15.16
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 180.50
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 1410812023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 4.17 5.54 0.0139
3 2000 447 11.08 0.0149
4 3000 4.59 16.62 0.0153
s 4000 471 22.16 0.0157
6 5000 4.81 27.70 0.016
7 6000 4.92 33.24 0.0164
8 7000 5.00 38.78 0.0167
9 8000 5.07 4432 0.0169
10 5.13 ;
000 4286 £0t71 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1
10000 518 55.40 0.0173 5
12 11000 523 60.94 00174 160.00
13 12000 529 66.48 0.0176 < 140.00
£
14 13000 535 72.02 0.0178 o 0
< X
15 14000 541 71.56 0018 = sl
16 15000 5.47 83.10 0.0182 B0
- ~ - - 3 6000
7 16000 5.53 88.64 0.0184 % 40,00
18 17000 5.58 94.18 0.0186 20.00
19 18000 5.63 99.72 0.0188 0.00
2 o o e e 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
DEFORMACION
21 20000 5.74 110.80 0.0191
2 21000 5.80 116.34 0.0193
23 22000 5.85 121.88 0.0195
24 23000 591 127.42 0.0197
25 24000 5.96 132.96 0.0199
26 25000 5.99 138.50 0.02
27 26000 6.04 144.04 0.0201
28 27000 6.07 149.58 0.0202
29 28000 6.11 155.12 0.0204
30 29000 6.15 160.66 0.0205
31 30000 6.18 166.20 0.0206
32 30894 6.20 17115 0.0207
( /;/(/7
\
g, ”
i rge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa
Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

L

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
| ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
§ ID. PROBETA: P5 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA 15.10
(cm): =
FECHA DE ELABORACION 310072023 AREA (cm?): 18114
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 1410872023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
[EDAD DE PROBETA. 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 6.70 552 0.0223
3 2000 698 11.04 0.0233
4 3000 7.13 16.56 0.0238
5 4000 7.24 2208 0.0241
6 5000 7.31 27.60 0.0244
i 6000 7.42 33.12 0.0247
8 7000 748 38.64 0.0249
9 8000 7.55 44.16 0.0252
10 9000 763 49.69 0.0254 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 7.68 55.21 0.0256 180.00
12 11000 7.73 60.73 00258 160.00 /
13 12000 7.78 66.25 0.0259 T 14000
- § 12000
14 13000 7.87 .77 00262 3.
15 14000 793 77.29 0.0264 =0
2 : : S =000
16 15000 7.99 82.81 0.0266 5 6000
17 16000 8.05 88.33 0.0268 @ 4000
18 17000 8.11 93.85 0.027 20.00
19 18000 817 9937 00272 9:00
: 0 0005 001 0015 002 0.025 003 0035
20 19000 8.26 104.89 0.0275 ekt
21 20000 8.34 110.41 0.0278
2 21000 8.41 115.93 0.028
23 22000 8.48 121.45 0.0283
24 23000 8.54 12697 0.0285 |
25 24000 8.61 13249 0.0287
26 25000 8.69 138.01 0.029
27 26000 8.75 143.54 0.0292
28 27000 8.81 149.06 0.0204
29 28000 8.89 154.58 0.0296
30 29000 895 160.10 0.0298
31 30000 92.01 165.62 0.030
32 30745 9.04 169.73 0.0301

4
Ing. oyos Marti Doc. Orlando Aguilar Alia;
Bach, Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa b Y i e 2
Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023

Pag.

Cueva Correa F, Peralta Cueva G 78
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adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA To23
(cm): %
FECHA DE ELABORACION 310072023 AREA (cm?) 18273
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 14/082023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 434 547 0.0145
3 2000 4.92 10.94 0.0164
4 3000 5.19 16.42 0.0173
5 4000 5.41 21.89 0.018
6 5000 559 27.36 0.0186
7 6000 5.75 32.83 00192
8 7000 5.87 38.31 0.0196
9 8000 5.98 43.78 0.0199
i S o Sy 1020 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 621 54.72 0.0207 et
12 11000 630 60.20 0.021 160.00
13 12000 6.41 65.67 0.0214 = 140.00
14 13000 649 7114 0.0216 § 12000
£ 100,00
15 14000 6.55 76.61 00218 =5
16 15000 6.59 82.09 0.022 e
: : : 5 60.00
17 16000 6.65 87.56 0.0222 & 4000
18 17000 671 93.03 0.0224 20.00
19 18000 6.78 98.50 0.0226 0.00
= o 7 e o 000 100 200 300 400 500 600 7.00 800
DEFORMACION
21 20000 691 109.45 0.023
2 21000 698 11492 0.0233
23 22000 7.03 120.39 0.0234 ;
24 23000 7.06 125.87 0.0235
25 24000 7.09 131.34 0.0236
26 25000 7.1 136.81 0.0237
27 26000 7.13 14228 0.0238
28 27000 717 147.76 0.0239
29 28000 7.21 153.23 0.024
30 29000 7.24 158.70 0.0241
31 29904 7.28 163.65 0.0243

Gy

N
A
/ Ing. Jopge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Bach. Gilmer Peraita Cueva Bach. Frank Cueva Correa
Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023 Fecha: 14/08/2023
7
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adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
. ID. PROBETA: P1-PATRON DIAMETRO DE PROBETA i
(cm): 45k
FECHA DE ELABORACTON 31/07/2023 AREA(cm?) 179.08
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
e Gl
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 7.49 16752 0.025
2 1000 524 5.58 0.0175 32 31000 751 173.11 0.025
3 2000 5.68 1117 0.0189 33 32000 7.54 178.69 0.0251
4 3000 5.90 16.75 0.0197 34 33000 7.56 184.28 00252
5 4000 6.07 2234 0.0202 35 33485 7.58 186.98 0.0253
6 5000 6.15 2792 0.0205
7 6000 6.24 33.50 0.0208
8 7000 6.33 39.09 0.0211
9 8000 6.39 44.67 0.0213
10 9000 6.44 50.26 0.0215
1 10000 653 5584 0.0218 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
12 11000 6.59 61.43 0.022 200.00
13 12000 6.64 67.01 0.0221 180.00
14 13000 671 72.59 0.0224 15000
= E 140.00
15 14000 6.79 78.18 0.0226 12000
16 15000 687 83.76 0.0229 o 100.00
N
17 16000 693 89.35 0.0231 & 80.00
18 17000 6.99 94.93 0.0233 g @x
: : : 2 4000
19 18000 7.04 100.51 0.024 20.00
20 19000 7.08 106.10 0.0236 0.00
5 S o o o 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DEFORMACION
22 21000 7.20 117.27 0.024 .
23 22000 7.23 122.85 0.0241
24 23000 7.28 128.44 0.0243
25 24000 730 134.02 0.0243
26 25000 7.33 139.60 0.0244
27 26000 737 145.19 0.0246
28 27000 741 150.77 0.0247
29 28000 7.44 156.36 0.0248
30 29000 747 161.94 0.0249
¥
Bach. G“{ner Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa - oyos Martinez Doc. Orlando Xguilar Aliaga
Fecha: 21/08/2023 Fecha: 21/08/2023 ; Fecha: 21/08/2023 Fecha: 21/08/2023
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Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA e
(cm): 3
FECHA DE ELABORACION 3110712023 AREA (cm?) 180.74
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
31 30000 651 165.98 00217
2 1000 3.94 5.53 0.0131 32 31000 6.54 17151 0.0218
3 2000 438 1107 0.0146 33 32000 6.57 177.05 0.0219
4 3000 4.63 16.60 0.0154 34 33000 6.60 182.58 0022
s 4000 482 22.13 0.0161 35 34000 6.63 188.11 0.0221
6 5000 4.95 27.66 0.0165 36 34776 6.65 19241 0.0222
7 6000 5.08 33.20 0.0169
8 7000 522 38.73 0.0174
9 8000 533 44.26 0.0178
10 9000 542 49.79 0.0181
11 10000 5.5t 55.33 0.0184 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
12 11000 5.58 60.86 0.0186 250,00
13 12000 5.67 66.39 0.0189
_ 20000
14 13000 574 71.93 0.0191 g
15 14000 5.81 77.46 0.0194 § 150.00
16 15000 5.89 82.99 0.0196 9
& 100.00
17 16000 5.95 88.52 0.0198 &
=
18 17000 6.00 94.06 0.02 £ 50,00
19 18000 6.06 99.59 0.0202
20 19000 6.10 105.12 0.0203 B
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
21 20000 6.16 110.65 0.0205 A ety :
2 21000 6.20 116.19 0.0207
2 22000 626 12172 0.0209
2% 23000 6.30 12725 0021
25 24000 6.33 132.79 0.0211
26 25000 6.35 138.32 0.0212
27 26000 6.38 14385 0.0213
2 27000 6.40 149.38 0.0213
29 28000 6.44 154.92 0.0215
30 29000 6.47 160.45 0.0216

/ Bach./Gitmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

?
Ing. Jorge Hoyos Martinez

~
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

7 Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Cueva Correa F, Peralta Cueva G

Pag.
81



UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA ;
s 15.2
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (le) 181.46
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 231 5.51 0.0077 32 31000 475 170.84 0.0158
3 2000 2.73 11.02 0.0091 33 32000 4.77 176.35 0.0159
4 3000 296 16.53 0.0099 34 33000 4.79 181.86 0.0160
5 4000 3.11 22.04 0.0104 35 33891 4.81 186.77 0.0160
6 5000 325 2755 0.0108
7 6000 336 33.07 0.0112
8 7000 3.50 38.58 0.0117
9 8000 3.63 44.09 0.0121
10 9000 3.75 49.60 0.0125
£l 10900 35 22l o128 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
12 11000 3.93 60.62 0.0131 S0
13 12000 3.99 66.13 0.0133 180.00
14 13000 4.08 71.64 0.0136 uantt
£ 140.00
15 14000 4.16 77.15 0.0139 3 12000
16 15000 421 82.66 0.0140 g 10000
17 16000 427 88.17 0.0142 g 8000
- 4
18 17000 432 93.69 0.0144 S0
- : : 2 4000
19 18000 438 99.20 0.0146 20.00
20 19000 441 104.71 0.0147 0.00
0 .005 0.01 0.015 0.02
21 20000 447 110.22 0.0149 5
DEFORMACION
22 21000 451 115.73 0.0150
5 22000 4.54 121.24 0.0151
24 23000 457 126.75 0.0152
25 24000 459 132.26 0.0153
26 25000 461 137.77 0.0154
27 26000 464 14328 00155
28 27000 467 148.79 0.0156
29 28000 4.69 15431 0.0156
30 29000 471 159.82 0.0157

=

Baci/GiImer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Inj oyos Martinez

Doc. Orlando A‘éuilar Aliaga

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4 -PATRON DIAMETRO DE PROBETA 1527
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 183.13
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE: SCH G TERALTA CTIVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
! 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.60 163.81 0.022
2 1000 4.27 5.46 0.0142 32 31000 6.62 169.28 0.0221
3 2000 4.80 10.92 0.016 33 32000 6.65 174.74 0.0222
4 3000 5.08 16.38 0.0169 34 33000 6.68 180.20 0.0223
5 4000 5.24 21.84 0.0175 35 33540 6.70 183.15 0.0223
6 5000 537 27.30 0.0179
7 6000 5.50 32.76 0.0183
8 7000 5.61 38.22 0.0187
9 8000 5.71 43.68 0.019
10 9000 5.80 49.14 0.0193
1 10000 587 54.60 0.0196 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
12 11000 592 60.07 0.0197 200.00
13 12000 5.98 65.53 0.0199 180.00
14 13000 6.05 70.99 0.0202 & 160.00
15 14000 6.11 76.45 0.0204 e
212000
16 15000 6.15 8191 0.0205 o 100.00
17 16000 6.20 87.37 0.0207 & 80,00
18 17000 6.25 92.83 0.0208 % 9080
19 18000 6.29 98.29 0.021 o
20.00
20 19000 6.32 103.75 0.0211 0.00
21 20000 636 10921 00212 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
2 21000 639 114.67 0.0213 DEFOUNAION ;
23 22000 6.41 120.13 0.0214
24 23000 643 125.59 0.0214
25 24000 6.46 131.05 0.0215
26 25000 6.49 136.51 0.0216
27 26000 6.51 141.97 0.0217
28 27000 6.53 147.43 0.0218
29 28000 6.55 152.89 0.0218
30 29000 6.58 158.35 0.0219

o
Bach. Gilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

.4
: —Jofge Hoyos Martinez

v
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA o
(cm): &
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 178.13
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2] 1000 381 5.61 0.0127 32 31000 6.84 174.03 0.0228
3 2000 4.49 1123 0.015 33 32000 6.88 179.64 0.0229
4 3000 484 16.84 0.0161 34 33000 6.92 185.26 0.0231
5 4000 5.10 2246 0.017 35 33831 695 189.92 0.0232
6 5000 527 28.07 00176
7 6000 542 33.68 0.0181
8 7000 551 39.30 0.0184
9 8000 5.60 44.91 0.0187
A il 207 o ol CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 5.77 56.14 0.0192 000
12 11000 5.84 61.75 0.0195 180.00
13 12000 591 61.37 0.0197 o 160.00
14 13000 7 72.98 0199 g
52 i & 120,00
15 14000 6.02 78.59 0.0201 o 100.00
N
16 15000 6.09 84.21 0.0203 &5 80.00
2 60.00
17 16000 6.15 89.82 0.0205 e
18 17000 621 95.44 0.0207 20.00
19 18000 6.27 101.05 0.0209 0.00
0 0.005 .01 .015 X .
20 19000 631 106.66 0.021 & g0 bl 0%
DEFORMACION
21 20000 636 112.28 0.0212
2 21000 6.42 117.89 0.0214 '
23 22000 6.45 123.50 00215
24 23000 6.49 129.12 0.0216
25 24000 6.53 134.73 0.0218
26 25000 657 14035 00219
27 26000 6.61 145.96 0.022
28 27000 6.64 151.57 0.0221
29 28000 6.68 157.19 0.0223
30 29000 6.72 162.80 0.0224

=

Bach. Frank Cueva Correa

,ﬂn%ﬂovos Martinez

v
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023
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__ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
o RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
5 AR i CAJAMARCA 2023
UNVERSIDAD INORMA: | MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m I 'ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P6 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA 1o
(cm): 5
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 182,65
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0 31 30000 5.50 164.24 0.0183
2 1000 2.49 5.47 0.0083 32 31000 554 169.72 0.0185
3 2000 101 10.95 0.0 33 32000 557 175.19 0.0186
4 3000 126 16.42 0.0109 34 33000 561 180.67 0.0187
5 4000 352 21.90 0.0117 35 33716 563 184.59 0.0188
6 5000 162 2737 0.0121
7 6000 3.88 32.85 0.0129
8 7000 4.02 38.32 0.0134
9 8000 412 43.80 0.0137
10 9000 427 49.27 0.0142
10000
1 438 el Gous CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11000
12 448 60.22 0.0149 S6ddo
13 12000 459 65.70 0.0153 180.00
14 13000 469 7117 0.0156 = 160.00
£ 140.00
14000 S
15 476 76.65 0.0159 3 12000
16 15000 483 82.12 0.0161 o 100,00
N
7 16000 201 87.60 00164 & 8000
17000 z 6000
18 497 93.07 0.0166 450
19 18000 5.02 98.55 0.0167 20.00 ”’/
20 19000 5.08 104.02 0.0169 0.00
= 30000 e o e 0 0.005 0.01 0.015 002,
DEFORMACION
22 21000 5.19 114.97 0.0173 X
23 22000 524 120.45 0.0175
24 23000 508 125.92 0.0176
25 24000 531 13140 0.0177
26 25000 534 136.87 0.0178
27 26000 537 14235 0.0179
28 27000 541 147.82 0.018
29 28000 544 153.30 0.0181
30 29000 547 158.77 0.0182
é;wy
7
7 o
Bach. (:ji!mer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa L/ Ing 0s Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 21/08/2023 Fecha: 21/08/2023 " Fecha: 21/08/2023 Fecha: 21/08/2023
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P1-PATRON DIAMETRO DE PROBETA
A 14.82
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 172.50

BACH. GILMER PERALTA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE:

31 30000 379 17391 0.0126
2 1000 152 5.80 0.0051 2 31000 385 179.71 0.0128
3 2000 1.89 1159 0.0063 33 32000 3.89 185.51 0.013
4 3000 209 1739 0.007 34 33000 394 19131 00131
5 4000 224 23.19 0.0075 35 34000 3.98 197.10 0.0133
6 5000 235 28.99 0.0078 36 35000 4.02 202.90 0.0134
7 6000 245 34.78 0.0082 37 36000 4.08 208.70 0.0136
8 7000 2.53 40.58 0.0084 38 37000 412 21449 0.0137
9 8000 2.60 46.38 0.0087 39 37439 415 217.04 0.0138
10 9000 2.67 52.17 0.0089
11 10000 2.72 5797 0.0091
12 11000 2.80 63.77 0.0093
i 2o 28 2! St CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 2.88 75.36 0.0096 250.00
15 14000 291 81.16 0.0097
16 15000 295 86.96 0.0098 = 200.00
17 16000 299 92.75 0.01 E
18 17000 3.04 98.55 0.0101 e
19 18000 3.08 104.35 0.010 % 100.00
20 19000 3.12 110.15 0.0104 g R
21 20000 3.16 115.94 0.0105 A
22 21000 3.20 121.74 0.0107 0.00 3
2 22000 326 127.54 0.0109 0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0.016
24 23000 332 133.33 0.0111 DEFORMACION
25 24000 3.41 139.13 0.0114
26 25000 348 14493 0.0116
27 26000 3.56 15073 0.0119
28 27000 361 156.52 0.012
29 28000 3.66 16232 0.0122
30 29000 372 168.12 0.0124

ach. Doc. Orlando AM!ar Aliaga
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023

ilmer Peralta Cueva #" Bach. Frank Cueva Correa / Ing. Jcpg/e Hoyos Martinez
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

I W RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA 14.92
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 174.83

BACH. GILMER PERALTA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE:

1 0 0.00 0.00 0 31 30000 47 17159 0.0157
2 1000 1.61 572 0.0054 32 31000 477 17731 0.0159
3 2000 1.96 11.44 0.0065 33 32000 481 183.03 0.016
4 3000 221 17.16 0.0074 34 33000 485 188.75 0.0162
5 4000 2.40 22.88 0.008 35 34000 491 19447 0.0164
6 5000 253 28.60 0.0084 36 35000 496 200.19 0.0165
7 6000 275 3432 0.0092 37 36000 499 205.91 0.0166
8 7000 2.93 40.04 0.0098 38 36227 5.02 207.21 0.0167
9 8000 3.05 45.76 0.0102
10 9000 3.19 51.48 0.0106
1 10000 3.34 57.20 0.0111
12 11000 345 62.92 0.0115
o R0 22 e L EL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 3.60 74.36 0.012 i
15 14000 3.73 80.08 0.0124
16 15000 381 §5.80 0.0127 ] 200:00
17 16000 3.88 91.52 0.0129 E SE Sy
18 17000 3.95 97.23 0.0132 3
19 18000 4.00 102.95 0.0133 Sl00.00

2
20 19000 405 108.67 0.0135 s
21 20000 4.10 11439 0.0137 ’/ :
2 21000 4.16 120.11 00139 0.00 — 3
23 22000 4.21 125.83 0.014 2 o o e oo

DEFORMACION

24 23000 428 13155 0.0143
25 24000 435 13727 0.0145
26 25000 439 142.99 0.0146
27 26000 444 148.71 0.0148
28 27000 451 154.43 0.015
29 28000 4.58 160.15 0.0153
30 29000 463 165.87 0.0154

ey

Bach. Frank Cueva Correa 3 05 Martinez Doc. Orlando Aglilar Aliaga

Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 £ Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
‘ : MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
mm RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA R
(cm): 1
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(sz) 173.90
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 28/0872023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 4.55 172.51 0.0152
2 1000 1.98 575 0.0066 32 31000 4.60 178.26 0.0153
3 2000 228 11.50 0.0076 33 32000 4.66 184.02 0.0155
4 3000 247 17.25 0.0082 34 33000 472 189.77 0.0157
5 4000 2.69 23.00 0.0090 35 34000 479 195.52 0.0160
6 5000 2.79 28.75 0.0093 36 35000 4.85 20127 0.0162
7 6000 292 34.50 0.0097 37 36000 4.89 207.02 0.0163
8 7000 3.03 4025 0.0101 38 37000 4.94 212.77 0.0165
9 8000 3.13 46.00 0.0104 39 37750 497 217.08 0.0166
10 9000 3.19 51.75 0.0106
1 10000 326 57.50 0.0109
12 11000 334 63.26 0.0111
13 12000 3.40 69.01 0.0113
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 3.46 74.76 0.0115
250.00
5 15 14000 3.52 80.51 0.0117
16 15000 3.60 86.26 0.0120 = 200.00
17 16000 3.65 92.01 0.0122 §
2 150.00
18 17000 371 97.76 0.0124 =
19 18000 3.79 103.51 0.0126 & 100.00
=
20 19000 3.84 109.26 0.0128 e
& 50,00
21 20000 3.89 115.01 0.0130
2 21000 3.95 120.76 0.0132 0.00 \
23 22000 4.04 126.51 0.0135 0 0.005 0.01 0.015 0.02
24 23000 4.11 132.26 0.0137 DEEORMACION
25 24000 4.19 138.01 0.0140
26 25000 425 143.76 0.0142
27 26000 430 149.51 0.0143
28 27000 435 155.26 0.0145
29 28000 442 161,01 0.0147
30 29000 4.48 166.76 0.0149

/ = v
Bagh. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa / Ing/ﬁ'ge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023

Pag.

Cueva Correa F, Peralta Cueva G o8



UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

an LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
7 . PROTOCOLO
B it A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
' e CAJAMARCA 2023
m NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
DELNORTE  ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P4 -PATRON DIAMETRO DE PROBETA N
(em):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(sz) 181.22
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE: BACH (ILMER ERALTACURENA.
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 3.55 165.54 0.0118
2 1000 1.52 5.52 0.0051 32 31000 361 171.06 0.012
3 2000 1.81 11.04 0.006 33 32000 3.65 176.58 0.0122
2 3000 1.98 16.55 0.0066 34 33000 3.68 182.10 0.0123
3 4000 2.10 22.07 0.007 35 34000 3.71 187.62 0.0124
6 5000 2.19 27.59 0.0073 36 35000 3.74 193.14 0.0125
7 6000 2.28 33.11 0.0076 37 36000 3.78 198.65 0.0126
8 7000 2.30 38.63 0.0077 38 37000 3.81 204.17 0.0127
9 8000 2.36 4415 0.0079 39 37884 3.83 209.05 0.0128
10 9000 242 49.66 0.0081
i 10000 2.49 55.18 0.0083
12 11000 2.56 60.70 0.0085
s - o o L) CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 2.70 71.74 0.009 250.00
15 14000 278 7725 0.0093
16 15000 285 8277 0.0095 < 200.00
17 16000 291 88.29 0.0097 §
= = 3 15000
17000 296 93.81 0.0099 =
19 18000 3.02 99.33 0.0101 2 100.00
20 19000 3.07 104.85 0.0102 %
21 20000 3.12 110.36 0.0104 s
2 21000 3.16 115.88 0.0105 0.00 3
23 22000 320 121.40 0.0107 0 0.002 0004 0006 0008 001 0012 0014
24 23000 324 12692 0.0108 DEFORMACION
25 2 3.28 132.44 0.0109
26 25000 334 137.95 0.0111
27 26000 338 143.47 0.0113
28 27000 342 148.99 0.0114
29 28000 3.46 154.51 0.0115
30 29000 351 160.03 0.0117
/;1?0
ésch./(iilmer Peralta Cueva & Bach. Frank Cueva Correa M Hoyos Martinez Doc. Orfando Agu'ilar Aliaga
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIz,

CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: PS5 - PATRON DIAMETRO DE PROBETA 156
(cm):
FECHA DE ELABORACTION 31/07/2023 AREA(cmz) 182.89
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE: EACH GLY R EERALEA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

31 30000 421 164.03 0.014
2 1000 1.83 5.47 0.0061 32 31000 425 169.50 0.0142
3 2000 221 10.94 0.0074 33 32000 428 174.96 0.0143
4 3000 247 16.40 0.0082 34 33000 431 180.43 0.0144
5 4000 2.69 21.87 0.009 35 34000 4.34 185.90 0.0145
6 5000 287 27.34 0.0096 36 35000 437 191.37 0.0146
7 6000 2.99 32381 0.01 37 36000 441 196.84 0.0147
8 7000 3.09 38.27 0.0103 38 37000 4.44 20230 0.0148
9 8000 3.20 43.74 0.0107 39 37788 447 206.61 0.0149
10 9000 3.29 4921 0.011
i1 10000 3.36 54.68 0.0112
12 11000 341 60.14 0.0114
L 0 b el 0016 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 3.54 71.08 0.0118 e
15 14000 3.60 76.55 0.012
16 15000 3.65 82.01 00122 ~ 200.00
17 16000 3.70 87.48 00123 § ebin
18 17000 3.75 92.95 0.0125 5
19 18000 378 98.42 0.0126 § 100.00
20 19000 381 103.89 0.0127 & S
21 20000 3.84 109.35 0.0128
22 21000 3.87 114.82 0.0129 0.00 —- $
= T 7 5555 ooiL 0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016

DEFORMACION

24 23000 3.96 125.76 0.0132
25 24000 4.00 131.22 0.0133
26 25000 4.04 136.69 0.0135
27 26000 4.07 142.16 0.0136
28 27000 4.11 147.63 0.0137
29 28000 4.15 153.09 0.0138
30 29000 4.18 158.56 0.0139

mer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

v
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 28/08/2023

Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

E

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-PATRON DIAMETRO DE PROBETA

e 1529

FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 183.61

BACH. GILMER PERALTA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE:

! ¢ 0.00 0.00 0 31 30000 426 16339 0.0142
2 1000 2.00 545 0.007 32 31000 428 168.83 0.0143
3 a0 241 10.89 0.008 33 32000 4% 17428 0.0144
4 3000 262 16.34 0.0087 34 33000 435 179.73 0.0145
5 A0 2.75 21.78 0.0092 35 34000 438 185.17 0.0146
6 000 289 2123 0.0096 36 35000 441 190.62 0.0147
7 ol 3.02 32.68 0.0101 37 36000 445 196.06 0.0148
8 7000 112 38.12 0.0104 38 37000 449 201.51 0.015
9 8000 321 4357 0.0107 39 37616 451 204.86 0.015
10 9000 328 49.02 0.0109

11 10000 334 54.46 0.0111

12 11000 337 59.91 0.0112

13 12000 341 65.35 00114

0 13000 = = e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

I 14000 352 76.25 0.0117 2000

16 15000 3.56 81.69 0.0119 ~ 20000

17 16000 .60 87.14 0.012 £

18 17000 3.64 92.59 0.0121 o009

19 18000 371 98.03 0.0124 § 100.00

20 19000 3.76 103.48 0.0125 g

21 20000 381 108.92 0.0127 000 i
22 21000 387 114.37 0.0129 0.00 Feioatoes AR e G .
23 22000 5 119.82 00131 0 0002 0.004 0.006 0.008 0.0l 0012 0.014 0016
24 23000 e 125.26 00132 DEFORMACION

25 24000 3.99 130.71 0.0133

26 25000 4.05 136.16 0.0135

27 26000 4.09 141.60 0.0136

28 27000 414 147.05 0.0138

29 28000 418 152.49 0.0139

30 29000 422 157.94 0.0141

7 \'4
/ Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa % loyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Z
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 / Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Anexo 8: Resistencia con Adicion del 10% CBM.

_ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P1-10% DIAMETRO DE PROBETA 15.04
(cm): e
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA (cm?) 177.66
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 9/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 5.10 5.63 0.017
3 2000 5.77 11.26 0.0192
4 3000 620 16.89 0.0207
5 4000 6.47 252 0.0216
6 5000 6.68 28.14 0.0223
7 6000 6.86 33.77 0.0229
8 7000 7.03 39.40 0.0234
9 8000 7.21 45.03 0.024
10 9000 7.34 50.66 0.0245
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 7.49 56.29 0.025
180.00
2
12 11000 7.60 61.92 0.0253 G non
13 12000 7.73 67.55 0.0258 = 140.00
14 13000 781 73.17 0.026 & 12000
oo
15 14000 7.90 78.80 0.0263 < 100.00
S 80.00
16 15000 8.00 84.43 0.0267 R
17 16000 8.09 90.06 0.027 el
: : 2 & 40.00
18 17000 8.16 95.69 0.0272 600
19 18000 8.25 101.32 0.0275 0.00 s
20 19000 532 106.95 0.0277 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035
21 20000 8.39 11258 0.028 PEFORMACION
2 21000 .48 118.20 0.0283
23 22000 8.53 123.83 0.0284 I
24 23000 8.58 129.46 0.0286
25 24000 8.64 135.09 0.0288
26 25000 8.68 140.72 0.0289
27 26000 873 14635 0.0291
28 27000 8.78 151.98 0.0293
29 28000 8.85 157.61 0.0295
30 28937 8.91 162.88 0.0297

Bach. Gilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Sy

e Hoyos Martinez

Doc. Orlando Ag%ar Aliaga

Fecha: 09/08/2023

Fecha: 09/08/2023

Fecha: 09/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-10% DIAMETRO DE PROBETA 15.03
(emy): TRF
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cmz) 177.42
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 9/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 1.95 5.64 0.0065
3 2000 2.40 11.27 0.008
4 3000 2.71 16.91 0.009
5 4000 297 22.55 0.0099
6 5000 3.23 28.18 0.0108
7 6000 3.38 33.82 0.0113
8 7000 3.52 3945 0.0117
9 8000 3.68 45.09 0.0123
L L S 0 oL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 3.95 56.36 0.0132 180.00
12 11000 4.07 62.00 0.0136 160.00
13 12000 4.19 67.64 0.014 ~ 140.00
14 13000 433 73.27 0.0144 é 12000
X 100.00
15 14000 4.54 78.91 0.0151 o
s ] 80.00
16 15000 3 84.54 0.0156 § 60.00
17 16000 474 90.18 0.0158 4 2000
18 17000 4.85 95.82 0.0162 20.00
19 18000 4.96 101.45 0.0165 0.00
0.00 2 .00 4 4.00 d 6.00 X
20 19000 5.08 107.09 0.0169 0 % S 20 70
DEFORMACION
21 20000 5.19 112.73 0.0173
22 21000 5.28 118.36 0.0176
23 22000 5.40 124.00 0.018 .
24 23000 5.54 129.63 0.0185
25 24000 5.63 135.27 0.0188
26 25000 5.75 140.91 0.0192
27 26000 5.84 146.54 0.0195
28 27000 5.93 152.18 0.0198
29 23000 6.04 157.82 0.0201
30 29000 6.12 163.45 0.0204
31 29198 6.23 164.57 0.0208
ﬂz/é,
/ C /
e ey : N A
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing-ToFge Hoyos Martinez Doc. Orlando @Iar Aliaga
Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

] ATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P3-10% DIAMETRO DE PROBETA 1529
(cm): g
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(CII‘IZ): 183.61
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 9/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 178 545 0.0059
3 2000 197 10.89 0.0066
4 3000 225 16.34 0.0075
5 4000 248 2178 0.0083
6 5000 273 2723 0.0091
7 6000 2.94 3268 0.0098
8 7000 3.10 38.12 0.0103
9 8000 327 4357 0.0109
10 9000 339 49.02 0.0113
i 2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
i 10000 352 54.46 00117 e
12 11000 367 5991 0.0122 G
13 12000 3.79 6535 0.0126 & 140.00
g
14 13000 3.90 70.80 0.013 5 120.00
15 14000 3.99 76.25 0.0133 =:100.00
- 8 s0.00
16 15000 409 81.69 0.0136 &
5 6000
17 16000 418 87.14 0.0139 B i
18 17000 427 9259 0.0142 2000
19 18000 434 98.03 00145 0.00
20 19000 441 103.48 0.0147 9 o5 o0 o0 .02
DEFORMACION
21 20000 448 108.92 0.0149
P 21000 452 11437 0.0151
P 22000 4.58 119.82 0.0153 ;
2 23000 462 125.26 00154
2 24000 468 130.71 0.0156
2 25000 473 136.16 00158
27 26000 4.78 141.60 0.0159
2 27000 482 147.05 0.0161
2 28000 4.88 15249 0.0163
30 29000 491 157.94 0.0164
31 29577 494 161.08 00165

7 A
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-10% DIAMETRO DE PROBETA 1502
(cm): v:
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cmz) 177.11
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 9/08/2023 [RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

2 1000 6.10 5.65 0.0203
3 2000 6.43 11.29 0.0214
4 3000 6.65 16.94 0.0222
5 4000 6.97 22.59 0.0232
6 5000 7.26 2823 0.0242
i 6000 7.48 33.88 0.0249
8 7000 7.56 39.52 00252
9 8000 7.65 45.17 0.0255
10

L) L8 50.52 B CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11

10000 7.90 56.46 0.0263 180.00
12 11000 7.99 62.11 0.0266 160.00
13 12000 8.08 61.76 0.0269 ‘%7 140.00
14 13000 8.15 73.40 00272 S A2000
5 X 100.00

14000 8.19 79.05 0.0273 o
16 & 80.00

%

15000 8.21 84.69 0.0274 § 60.00
17 16000 8.24 90.34 0.0275 2 4000
18 17000 827 95,99 0.0276 20.00
19 18000 .30 101.63 0.0277 0.00
5 P =~ = e 0 0005 001 0015 002 0025 003

2 = = DEFORMACION

21 20000 8.36 11293 0.0279
2 21000 8.39 118.57 0.028
2 22000 841 124.22 0.028
24 23000 8.44 129.86 0.0281
25 24000 847 135.51 0.0282
26 25000 8.51 141.16 0.0284
27 26000 8.54 146.80 0.0285
28 27000 8.57 152.45 0.0286
29 28000 8.61 158.10 0.0287
30 29000 8.64 163.74 .0288
31 29526 8.67 166.71 0.0289

\

v N
Bach. élmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Doc. Orlando Aguilar Aliaga
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
— | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
i CAJAMARCA 2023
UNIVERSIDAD NORM. MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
u!&l ""mrmu' [ 'ENSA’ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5-10% DIAMETRO DE PROBETA 505
(cm): b
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA (cm?): 177.89
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 9/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 3.59 5.62 0.012
3 2000 3.88 11.24 0.0129
4 3000 4.08 16.86 0.0136
s 4000 427 2249 00142
6 5000 443 28.11 0.0148
7 6000 455 33.73 0.0152
8 7000 4.70 39.35 0.0157
9 8000 482 4497 0.0161
10 9000 4.95 50.59 0.0165
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 5.09 56.21 0.017
180.00
12 11000 5.26 61.83 0.0175 160,00
13 12000 5.38 6746 0.0179 = 140.00
14 13000 5.45 73.08 0.0182 E 120.00
15 14000 554 78.70 00185 g 100.00
N 80.00
16 15000 5.59 84.32 0.0186 [
2 60.00
17 16000 5.65 89.94 0.0188 B
18 17000 5.70 95.56 0,019 20,00
19 18000 5.75 101.18 0.0192 0.00
20 19000 582 106.80 00194 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
DEFORMACION
21 20000 5.87 112.43 0.0196
22 21000 5.96 118.05 0.0199
23 22000 6.01 123.67 0.02
24 23000 6.09 129.29 0.0203
25 24000 6.13 134.91 0.0204
26 25000 6.19 140.53 0.0206
27 26000 6.23 146.15 0.0208
28 27000 6.29 151.78 0.021
29 28000 6.33 157.40 0.0211
30 29000 6.38 163.02 0.0213
31 30000 6.42 168.64 0.0214
32 30149 6.44 169.48 0.0215

G

(i v
{Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing,dorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 / Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

___ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
m RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MALZ,
i : o 4 CAJAMARCA 2023
v JRMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
UNIVERSIDAD R
DEL NORTE I ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mum) 300.00
ID. PROBETA: P6-10% DIAMETRO DE PROBETA or
(cm): 5
FECHA DE ELABORACION 2082023 AREA (cm?} 176.24
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 9/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 5.57 5.67 0.0186
3 2000 6.08 1135 0.0203
4 3000 6.43 17.02 0.0214
5 4000 6.69 22.70 0.0223
6 5000 691 28.37 0.023
7 6000 7.08 34.04 0.0236
8 7000 7.22 39.72 0.0241
9 8000 738 4539 0.0246
10 ; ] .02
e Linas il o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2
11 10000 7.62 56.74 0.0254 T
12 11000 777 6241 0.0259 160.00 /
13 12000 7.82 68.09 0.0261 T 140.00 /
E
14 13000 7.90 73.76 0.0263 § 120.00
15 14000 797 79.44 0.0266 5 S
16 15000 8.03 85.11 0.0268 Honse
. 4 X § oo
17 16000 8.09 90.78 0.027 & 40,00
18 17000 8.15 96.46 0.0272 20.00 -——_—___/
19 18000 8.21 102.13 0.0274 000 e
20 19000 828 107.81 0.0276 .09 200 200 909 B0 .00
DEFORMACION
21 20000 832 113.48 0.0277
2 21000 8.39 119.15 0.028
23 22000 8.46 124.83 0.0282 i
24 23000 8.53 130.50 0.0284
25 24000 8.59 136.18 0.0286
2 25000 8.68 141.85 0.0289
27 26000 8.76 147.52 0.0292
28 27000 8.86 153.20 0.0295
29 28000 8.94 158.87 0.0298
30 29000 9.02 164.54 0.0301
31 29490 9.10 167.33 0.0303
Wg / 9@”7"
€
\ /
7 ®
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa / Thg. Jopge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 Fecha: 09/08/2023 Fecha: 03/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P1-10% DIAMETRO DE PROBETA e
(cm): L
FECHA DE ELABORACION 200812023 AREA (cm?} 177.42
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 16/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 341 5.64 00114
3 2000 375 1127 0.0125
4 3000 3.93 1691 0.0131
s 4000 4.09 22.55 0.0136
6 5000 422 28.18 0.0141
7 6000 432 33.82 0.0144
8 7000 440 39.45 0.0147
9 £000 451 45.09 0015
10 9000 459 50.73 0.0153
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 468 56.36 0.0156
200.00
12 11000 479 62.00 0.016 180.00
13 12000 4.86 67.64 0.0162 = 160.00
14 13000 4.94 7327 0.0165 § 14000
& 120.00
15 14000 5.01 7891 0.0167 < 10000
16 15000 5.08 8454 0.0169 & 80.00
=
17 16000 5.14 90.18 0.0171 o 60.00
18 17000 0k
520 95.82 00173 o
19 18000 525 101.45 0.0175 P ————
20 19000 532 107.09 0.0177 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
21 20000 539 1273 0.018 UELCHIMACKON
22 21000 549 118.36 0.0183
23 22000 5.58 124.00 0.0186
24 23000 5.67 129.63 0.0189
25 24000 5.80 13527 0.0193
26 25000 591 14091 0.0197 ‘
27 26000 599 146.54 0.02
28 27000 6.08 152.18 0.0203
29 28000 6.16 157.82 0.0205
30 29000 624 163.45 0.0208
31 30000 630 169.09 0.021
32 31000 637 174.72 0.0212
33 32000 6.44 180.36 0.0215
34 33000 6.49 186.00 0.0216
3s 33309 651 187.74 0.0217
Z Cesr,
= <
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jorg loyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023
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UNIVERSIDAD
Al
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
0. PROBETA: P2-10% DIAMETRO DE PROBETA e
(em):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AKEA(cmz) 178.29
FECHA DE ENSAYO 16/08/2023 RESPONSABLE: BACH TR IFRM A GV
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 2.95 5.61 0.0098
3 2000 3.37 11.22 00112
4 3000 3.62 16.83 0.012)
S 4000 3.85 22.44 0.0128
6 5000 405 28.04 00135
) 6000 420 33.65 0014
3 7000 438 39.26 0.0146
9 8000 453 44.87 00151
10 9000 4.67 50.48 0.0156 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 471 56.09 00159 200.00
12 11000 489 6170 00163 180.00
— 160.00
13 12000 5.01 6731 00167 'g o
14 13000 5.13 72.92 0.0171 3 12000
15 14000 524 78.52 0.0175 § 100.00 ,
16 15000 535 84.13 0.0178 § peso
2 60.00
17 16000 544 89.74 00181 2 000 /
18 17000 550 95.35 00183 22-00 e /
19 18000 A% 10036 00185 i1 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
20 19000 5.60 106.57 0.0187 DEFORMACION
21 20000 5.65 112.18 0.0188
2 21000 5.70 117.79 0.019
23 22000 5.75 123.40 00192
24 23000 5.81 129.00 0.0194
25 24000 5.89 134.61 00196
26 25000 5.96 14022 0.0199
27 26000 6.08 145.83 0.0203
28 27000 6.12 15144 0.0204
29 28000 6.17 157.05 0.0206
30 29000 622 162.66 0.0207
31 30000 628 168.27 0.0209
32 31000 634 173.88 0.0211
33 32000 638 179.48 00213
34 33000 643 185.09 00214
35 33177 645 186.09 0.0215

er Peralta Cueva

/ Bach. Frank Cueva Correa

~J
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 16/08/2023

Fecha: 16/08/2023

Z
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3-10% DIAMETRO DE PROBETA 15.13
(cm):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cmZ) 179.87
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 16/08/2023 RESPONSABLE: ‘BACE FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 o 0.00 0.00 o
2 1000 3.61 5.56 0.012
3 2000 395 1112 0.0132
4 3000 4.17 16.68 0.0139
5 4000 435 2224 0.0145
6 5000 451 27.80 0.015
7 6000 4.65 3336 0.0155
8 7000 4.77 3892 0.0159
9 8000 489 4448 0.0163
1 e 22 st Suisl CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 5.14 55.60 0.0171 200.00
12 11000 5.25 61.16 0.0175 180.00
13 12000 536 66.71 0.0179 160.00
14 13000 547 72.27 0.0182 ’,g 140.00
15 14000 559 77.83 0.0186 L 120.00
16 15000 5.68 83.39 0.0189 g 100.00
17 16000 5.74 88.95 0.0191 2 80,00 /
18 17000 578 94.51 0.0193 g 60.00 /
19 18000 5.84 100.07 0.0195 40.00
20 19000 5.89 105.63 0.0196 20.00
21 20000 5.96 1HLI9 0.0199 0.00
) 21000 6.05 11675 0.0202 D 0005, Qs B2 9925
23 22000 6.12 12231 0.0204 PEEOSMAtion
24 23000 6.18 127.87 0.0206
25 24000 6.25 13343 0.0208
26 25000 6.32 138.99 0.0211
27 26000 6.39 144.55 0.0213
28 27000 6.44 150.11 0.0215
29 28000 6.50 155.67 0.0217
30 29000 6.57 161.23 0.0219
31 30000 6.63 166.79 0.0221
32 31000 6.69 17235 0.0223
33 32000 6.74 177.91 0.0225
34 33000 677 183.47 0.0226
18 34163 6.80 189.93 00227

i

Bach. Frank Cueva Correa

oL
4
(/w,. "‘4‘“{05 Martinez

<
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 16/08/2023

Fecha: 16/08/2023

Fecha: 16/08/2023

Fecha: 16/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

_ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F*C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 30000
ID. PROBETA: P4-10% DIAMETRO DE PROBETA s
(cm):
FECHA DE ELABORACION 20872023 AREA (cm?) 17797
FECHA DE ENSAYO 161082023 RESPONSABLE: Gk SMERIRRALTACURYS
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING, JORGE HOYOS MARTINEZ
1 [ 0.00 0.00 0
2 1000 2.94 562 0.0098
3 2000 330 11.24 0011
4 3000 3.57 16.86 00119
5 4000 3.80 2248 00127
6 5000 3.95 28.09 0.0132
7 6000 4.12 33.71 0.0137
8 7000 4.30 39.33 0.0143
9 8000 4.43 44.95 0.0148
:? 190:10 :::: j:j: 2'2:: CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
- — 250.00
12 11000 477 61.81 0.0159
3 12000 4.89 67.43 00163 7= 200.00 /
14 13000 5.00 73.04 00167 E‘E’n A
15 14000 5.09 78.66 0017 =
16 15000 5.18 84.28 0.0173 § 100.00
17 16000 5.26 89.90 0.0175 b 5t
18 17000 532 95.52 0.0177
19 18000 539 10114 0018 00—
20 o T e ot 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
DEFORMACION
21 20000 5.49 112.38 0.0183
22 21000 5.57 118.00 0.0186
23 22000 5.65 123.61 0.0188
24 23000 572 129.23 00191
25 24000 5.78 134.85 0.0193
26 25000 5.82 140.47 0.0194 .
27 26000 588 146.09 0.0196
28 27000 5.94 15171 0.0198
29 28000 5.99 157.33 0.020
30 29000 6.03 162.95 0.0201
31 30000 6.08 168.56 0.0203
32 31000 6.14 174.18 0.0205
33 32000 6.18 179.80 0.0206
34 33000 6.22 185.42 0.0207
35 33922 625 190.60 00208
Bfach. élimev Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. loyos Martin; Doc. Orlando Ag‘:liiar Aliaga
Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023
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UNIVERSIDAD
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Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

__ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ.
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5-10% DIAMETRO DE PROBETA i
(em):
FECHA DE ELABORACION 2/082023 AREA (cm?) 17955
FECHA DE ENSAYO 161082023 RESPONSABLE: i A
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 2.66 5.57 0.0089
3 2000 2.98 1114 0.0099
4 3000 323 16.71 0.0108
5 4000 3.42 2228 0.0114
6 5000 3.55 27.85 0.0118
7 6000 3.74 33.42 0.0125
8 7000 3.92 38.99 0.0131
9 8000 4.07 44.56 0.0136
s X ) e e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 431 55.69 0.0144 S oa0h
12 11000 441 6126 0.0147 180.00
13 12000 4.52 66.83 0.0151 ,—é; 123-00
140.00
14 13000 4.61 72.40 0.0154 é 20,00
15 14000 4.70 7197 0.0157 § 100.00
16 15000 477 83.54 0.0159 5 8000
17 16000 4.84 89.11 0.0161 £ 60.00
& 40.00
18 17000 4.90 94.68 0.0163 20.00
19 18000 4.96 100.25 0.0165 000 e
%6 500 =7 T e 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
DEFORMACION
21 20000 5.08 11139 0.0169
22 21000 5.15 116.96 0.0172
23 22000 5.26 122.53 0.0175
24 23000 5.35 128.10 0.0178
25 24000 5.43 133.67 0.0181
26 25000 5.48 139.23 0.0183
27 26000 5.56 144.80 0.0185
28 27000 5.66 150.37 0.0189
29 28000 571 155.94 0.019
30 29000 577 161.51 0.0192
31 30000 582 167.08 0.0194
32 31000 5.88 172.65 0.0196
33 32000 592 178.22 0.0197
34 33000 5.98 183.79 0.0199
35 33747 6.02 187.95 0.0201
'REPONSABLES DEL ENSAYO ASESOR
ol /Yy
ach. G’;mer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aé\%lar Aliaga
Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C~210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
: o CAJAMARCA 2023
TNIVERSIDAD Wm MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
fricigersail | Ensavo: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-10% DIAMETRO DE PROBETA 1508
(cm): :
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cm?): 178.84
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 16/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 439 5.59 0.0146
3 2000 468 1118 0.0156
4 3000 4.88 16.77 0.0163
5 4000 5.03 2237 0.0168
6 5000 517 27.96 0.0172
7 6000 531 33.55 0.0177
8 7000 5.42 39.14 0.0181
9 8000 5.55 4473 0.0185
10 9000 5.67 50.32 0.0189
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 5.76 55.92 0.0192
200.00
12 11000 5.85 61.51 0.0195 180.00 5
13 12000 6.00 67.10 0.02 = 160.00
14 13000 6.11 72.60 0.0204 f a0
% = 2 120,00
15 14000 6.18 78.28 0.0206 < 10000
16 15000 6.25 83.87 0.0208 2 80,00
2
17 16000 631 89.46 0.021 & 60.00
% 420,00
18 17000 6.37 95.06 0.0212
20.00
19 18000 6.45 100.65 0.0215 0.00
20 19000 6.52 106.24 0.0217 ] 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
21 20000 6.57 11183 0.0219 SEFORMAGIOH
22 21000 6.66 117.42 0.0222
23 22000 6.73 123.01 0.0224
24 23000 681 128.61 0.0227
25 24000 6.87 134.20 0.0229 .
26 25000 695 139.79 0.0232
27 26000 7.04 14538 0.0235
28 27000 7.09 150.97 0.0236
29 28000 7.14 156.56 0.0238
30 29000 721 162.15 0.024
31 30000 7.28 167.75 0.0243
32 31000 7.33 173.34 0.0244
33 32000 7.38 178.93 0.0246
34 32770 7.40 183.23 0.0247
Q«‘N
7 7 / /
Bdch. ﬁ’mer Pe}éka Cueva Bach. Frank Cueva Correa Amsfu yos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023 Fecha: 16/08/2023
L
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

DEL NORTE : mym RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P1-10% DIAMETRO DE PROBETA 1507
(cm): 3
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cm?) 17837

BACH. GILMER PERALTA CUEVA

FECHA DE ENSAYO 23/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 437 5.61 0.0146 32 31000 733 173.80 0.0244
3 2000 4.85 1121 0.0162 33 32000 735 179.40 0.0245
4 3000 5.15 16.82 0.0172 34 33000 737 185.01 0.0246
5 4000 532 2243 0.0177 35 34000 7.39 190.62 0.0246
6 5000 551 28.03 0.0184 36 35000 741 196.22 0.0247
7 6000 5.66 33.64 0.0189 37 35661 7.44 199.93 0.0248
8 7000 5.85 39.24 0.0195
9 8000 5.98 4485 0.0199
10 9000 6.11 50.46 0.0204
11 10000 623 56.06 0.0208
12 3 61.67 1
o0 B ! L CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
13 12000 6.45 67.28 0.0215 Sen00
14 13000 6.56 72.88 0.0219
15 14000 6.66 78.49 0.0222 = 200.00
£
16 15000 6.73 84.10 0.0224 S /
& 150.00
17 16000 6.79 89.70 0.0226 =
N
18 17000 6.86 95.31 0.0229 & 100.00
2
19 18000 6.93 100.92 0.023 &%
& 5000
20 19000 6.98 106.52 0.0233
21 20000 7.03 11213 0.0234 0.00 {
2 21000 706 17 0.0235 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DEFORMACION
23 22000 7.10 12334 0.0237
24 23000 7.12 128.95 0.0237
25 24000 7.15 134.55 0.0238
26 25000 717 140.16 0.0239
27 26000 7.19 145.77 0.024
28 27000 7.23 151.37 0.0241
29 28000 7.27 156.98 0.0242
30 29000 7.29 162.59 0.0243
i 3 = —
Badh.——d'ner Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa . Jorge Hoyos il Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

_LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
TESIS: CAJAMARCA 2023
- NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
_m ; l ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-10% DIAMETRO DE PROBETA e
(cm):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA (cmz) 175.54
FECHA DE ENSAYO 23/08/2023 RESPONSABLE: DAL IS A V).
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
I 0 0.00 0.00 0 31 30000 541 170.90 0.018
2 1000 3.42 5.70 0.0114 32 31000 545 176.60 0.0182
3 2000 3.65 11.39 0.0122 33 32000 5.49 182.30 0.0183
4 3000 3.80 17.09 0.0127 34 33000 5.53 187.99 0.0184
5 4000 3.92 22.79 0.0131 35 34000 5.56 193.69 0.0185
6 5000 4.03 28.48 0.0134 36 35000 5.60 199.39 0.0187
7 6000 4.13 34.18 0.0138 37 36000 5.64 205.08 00188
8 7000 421 39.88 0014 38 36664 5.66 208.87 0.0189
9 8000 4.29 45.57 0.0143
10 9000 435 51.27 0.0145
11 10000 443 56.97 0.0148
12 11000 148 82.86 20145 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
13 12000 4.53 68.36 0.0151 Sy
14 13000 4.60 74.06 0.0153
15 14000 4.66 79.75 0.0155 aE~ 200.00 /
16 15000 472 85.45 0.0157 é teron
17 16000 4.79 9115 0.016 z
18 17000 4.84 96.84 0.0161 % 100.00
19 18000 4.89 102.54 0.0163 & i
20 19000 4.97 108.24 0.0166
21 20000 5.02 113.94 0.0167 0.00
22 21000 5.05 119.63 0.0168 9 %005 901 0.015 9:02.3
23 22000 5.09 12533 0.017 S s
24 23000 5.12 131.03 0.0171
25 24000 5.16 136.72 0.0172
26 25000 5.19 142.42 0.0173
27 26000 5.23 148.12 0.0174
28 27000 5.27 153.81 0.0176
29 28000 5.32 159.51 0.0177
30 29000 5.36 165.21 0.0179
P -
ch. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
o | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
; | TESIS: CAJAMARCA 2023
S (Nbmak MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

m_‘/' im1 et I myo- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3-10% DIAMETRO DE PROBETA 455
(cm): o
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AR}:A(cmZ) 175.54
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 23/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
31 30000 5.88 170.90 0.0196
2 1000 271 5.70 0.0090 32 31000 591 176.60 0.0197
3 2000 3.09 11.39 0.0103 33 32000 5.94 18230 0.0198
4 3000 339 17.09 0.0113 34 33000 5.98 187.99 0.0199
5 4000 361 2279 0.0120 35 34000 6.02 193.69 0.0201
6 5000 3.86 28.48 0.0129 36 35000 6.05 199.39 0.0202
7 6000 3.95 34.18 0.0132 37 36000 6.09 205.08 0.0203
8 7000 4.11 39.88 0.0137 38 36871 6.11 210.05 0.0204
9 8000 425 4557 0.0142
10 9000 4.36 51.27 0.0145
11 10000 4.46 56.97 0.0149
12 11000 4.57 62.66 0.0152
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
13 12000 4.68 68.36 0.0156
250.00
14 13000 478 74.06 0.0159
15 14000 4.86 79.75 0.0162 = 200.00
16 15000 4.95 85.45 0.0165 §
2 150.00
17 16000 5.04 91.15 0.0168 =
18 17000 5.15 96.84 0.0172 2 100.00
e 3
19 18000 522 102.54 0.0174 &
50.00
20 19000 530 108.24 0.0177
21 20000 5.38 113.94 0.0179 0.00 B et e e
22 21000 543 119.63 0.0181 9 0.005 001 oLy 0.02 0.025
23 22000 5.48 125.33 0.0183 PEFORMACION
24 23000 5.54 131.03 0.0185
25 24000 5.61 136.72 0.0187
26 25000 5.67 142.42 0.0189
27 26000 572 148.12 0.0191
28 27000 5.75 153.81 0.0192
29 28000 5.79 159.51 0.0193
30 29000 5.83 165.21 0.0194

| Sy

T
Bach. Gilmer Peralta

Cueva

Bach. Frank Cueva Correa _Jopge Hoy nez Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 23/08/2023

Fecha: 23/08/2023 ‘Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

g ___ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
1 B A CAJAMARCA 2023
TNIVERSIDAD m : MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
'm"'"f"m'-m' ; [  ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-10% DIAMETRO DE PROBETA o
(cm):
FECHA DE ELABORACION 210812023 AREA (cm?) 177.42
FECHA DE ENSAYO 23/08/2023 RESPONSABLE: SR MR HabIA GV
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 3.69 5.64 0.0123 32 31000 6.76 174.72 0.0225
3 2000 4.04 11.27 0.0135 33 32000 6.81 180.36 0.0227
4 3000 4.29 1691 0.0143 34 33000 6.84 186.00 0.0228
5 4000 4.51 22.55 0.015 35 34000 6.88 191.63 0.0229
6 5000 4.68 28.18 0.0156 36 35000 6.92 197.27 0.0231
1 6000 4.84 33.82 0.0161 37 35897 6.97 20233 0.0232
8 7000 4.96 39.45 0.0165
9 8000 5.14 45.09 0.0171
10 9000 5.28 50.73 0.0176
i1 10000 541 56.36 0.018
iz ]‘ i;"): 2 Z: :j:;’ zz]‘: CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
250.00
4 13000 5.76 73.27 0.0192
15 14000 5.88 78.91 0.0196 = 20000
16 15000 5.97 84.54 0.0199 B /
17 16000 6.05 90.18 0.0202 E s
18 17000 6.13 95.82 0.0204 % 100.00
19 18000 6.24 101.45 0.0208 2
bl
20 19000 6.30 107.09 0.021 0109
21 20000 6.36 112.73 0.0212 AP :
2 21000 6.41 11836 0.0214 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
2 22000 6.47 124.00 0.0216 DEFORMACION
24 23000 6.51 129.63 0.0217
: e 24000 6.5 135.27 0.0218
26 25000 6.58 140.91 0.0219
27 26000 6.61 146.54 0.022
28 27000 6.64 152.18 0.0221
29 28000 6.68 157.82 0.0223
30 29000 6.70 163.45 0.0223

74 2 4
“Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fécha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

_ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

F2 % PROTOCOLO
N | rara. | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
| B TESIS: CAJAMARCA 2023
. e ) MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
DEL NORTE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: PS5 -10% DIAMETRO DE PROBETA 1499
(cm): 2
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cm?) 176.48
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 23/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

31 30000 6.13 169.99 0.0204
2 1000 3.17 5.67 0.0106 32 31000 6.18 175.66 0.0206
3 2000 3.48 1133 0.0116 33 32000 6.26 181.32 0.0209
4 3000 372 17.00 0.0124 34 33000 6.30 186.99 0.021
5 4000 3.94 2267 0.0131 35 34000 6.33 192.66 0.0211
6 5000 4.10 2833 0.0137 36 35000 6.36 198.32 0.0212
7 6000 4.28 34.00 0.0143 37 36000 639 203.99 0.0213
8 7000 4.41 39.66 0.0147 38 37000 6.42 209.66 0.0214
9 8000 4.55 4533 0.0152 39 37020 6.45 209.77 0.0215
10 9000 4.68 51.00 0.0156
1 10000 4.79 56.66 0.016
12 11000 4.93 6233 0.0164
= rPrees o % i CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 5.14 73.66 0.0171 22090
15 14000 524 79.33 0.0175 = 200.00
16 15000 532 85.00 0.0177 5
17 16000 543 90.66 0.0181 2 bone
18 17000 552 96.33 0.0184 § 100.00
19 18000 558 102.00 0.0186 2
20 19000 5.64 107.66 0.0188 S0 /
21 20000 571 113.33 0.019 0.00 e e
22 21000 5.76 118.99 0.0192 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
23 22000 5.81 124.66 0.0194 BEFGRMACION
24 23000 5.86 130.33 0.0195
25 24000 591 135.99 0.0197
26 25000 5.94 141.66 0.0198
27 26000 5.98 147.33 0.0199
28 27000 6.02 152.99 0.0201
29 28000 6.07 158.66 0.0202
30 29000 6.10 164.33 0.0203

G

BacMer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa /" Ing. Jérge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023 Fecha: 23/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

CAJAMARCA 2023

:

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

DEL NORTE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-10% DIAMETRO DE PROBETA e
(cm): >
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cm?) 175.77
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 23/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 ) 0 31 30000 6.17 170.67 0.0206
2 1000 132 5.69 0.0111 32 31000 622 176.36 0.0207
3 2000 367 1138 0.0122 33 32000 628 182.05 0.0209
4 3000 3.90 17.07 0.013 34 33000 633 187.74 0.0211
5 4000 408 22.76 0.0136 35 34000 638 193.43 0.0213
6 5000 424 28.45 0.0141 36 35000 6.41 199.12 0.0214
7 6000 438 34.13 0.0146 37 36000 6.47 204.81 0.0216
8 7000 449 39.82 0.015 38 36289 6.50 206.45 0.0217
9 8000 4.59 45.51 0.0153
10 9000 473 51.20 0.0158
11 10000 485 56.89 0.0162
12 11000 495 62.58 0.0165
: CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
13 12000 5.02 68.27 0.0167 e
14 13000 5.08 73.96 0.0169
15 14000 517 79.65 0.0172 = 200.00
£
16 15000 85.34 0.0175 3
220 215000
17 16000 536 91.03 0.0179 >
N
18 17000 5.44 96.72 0.0181 & 100.00
2
19 18000 551 102.40 0.0184 & S
20 19000 5.58 108.09 0.0186 : —___——_——/
21 20000 5.64 113.78 0.0188 0.00
2 21000 = 11947 G015 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 .
DEFORMACION
23 22000 575 125.16 0.0192
24 23000 5.80 130.85 0.0193
25 24000 5.86 136.54 0.0195
26 25000 591 142.23 0.0197
27 26000 5.96 147.92 0.0199
28 27000 6.01 153.61 0.02
29 28000 6.05 159.30 0.0202
30 29000 6.11 164.99 0.0204

G

Bach. Frank Cueva Correa

Doc. Orfando Aguilar Aliaga

Fecha: 23/08/2023

Fecha: 23/08/2023

Fecha: 23/08/2023

Fecha: 23/08/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

TLABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM 39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A 1.A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
TD. PROBETA: P1-10% DIAMETRO DE PROBETA 1487
(cm):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA (cm®)} 173.66
FECHA DE ENSAYO 30/08/2023 [RESPONSABLE: RO MM R TR TACRYA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
: ® ; %
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 5.61 172.75 0.0187
2 1000 2.08 5.76 0.0069 32 31000 5.64 178.50 0.0188
3 2000 263 11.52 0.0088 33 32000 567 184.26 0.0189
4 3000 298 1727 0.0099 34 33000 5.70 190.02 0.019
5 4000 322 23.03 0.0107 35 34000 574 195.78 0.0191
6 5000 3.44 28.79 0.0115 36 35000 577 201.54 0.0192
7 6000 3.64 34.55 0.0121 37 36000 5.81 207.30 0.0194
8 7000 3.81 4031 0.0127 38 37000 5.85 213.05 0.0195
9 8000 398 46.07 0.0133 39 38000 5.89 218.81 0.0196
10 9000 411 51.82 0.0137 40 39000 5.94 224.57 0.0198
11 10000 4 57.58 0.0141 41 39440 5.97 227.10 0.0199
12 11000 434 63.34 0.0145
/e 12000 443 69.10 0.0148
14 e 4.53 74.86 0.0151
15 14000 162 80.62 0.0154
16 15000 471 86.37 0.0157
17 16000 4.80 213 0.016
s s o i - CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
19 18000 4.95 103.65 0.0165 2o
20 19000 5.03 109.41 0.0168 = 200,00 /
21 20000 s11 11516 0.017 5
22 21000 517 12092 0.0172 2
2 * 22000 523 126.68 0.0174 § 100.00
24 23000 o 132.44 0.0176 2
25 24000 531 138.20 0.0177 e
26 25000 5.36 143.96 0.0179 0.00
27 26000 P 14971 0.0181 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
2 27000 x iz 155.47 0.0183 BEFOBMAEION
29 28000 553 161.23 0.0184
30 29000 5.57 166.99 0.0186
£ gty | Fz
—)Zach.llsllmer Peralta Cueva—"| Bach. Frank Cueva Correa ing: = o;o\sﬁrtinez k Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

'LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
| rusis: | RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
i e CAJAMARCA 2023
: 0! { MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
Q@m [ ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
‘ ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-10% [DIAMETRO DE PROBETA e
(cm):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cmz) 173.20
FECHA DE ENSAYO 30/08/2023 RESPONSABLE: FAGH MBI D Ol
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 30000 0.0217
2 1000 257 577 0.0086 32 31000 6.57 178.99 0.0219
3 2000 3.14 11.55 0.0105 33 32000 6.64 184.76 0.0221
4 3000 3.56 17.32 0.0119 34 33000 6.68 190.53 0.0223
5 4000 3.87 23.09 0.0129 35 34000 6.73 196.31 0.0224
6 5000 4.15 28.87 0.0138 36 35000 6.76 202.08 0.0225
7 6000 436 34.64 0.0145 37 36000 6.80 207.85 0.0227
8 7000 4.57 40.42 0.0152 38 37000 6.84 213.63 0.0228
9 8000 476 46,19 0.0159 39 38000 6.88 219.40 0.0229
10 9000 4.89 51.96 0.0163 40 39000 6.91 225.18 0.023
11 10000 5.04 57.74 0.0168 41 40000 6.95 230.95 0.0232
12 11000 5.15 63.51 0.0172 42 40739 6.97 23522 0.0232
13 12000 5.28 69.28 0.0176
14 13000 5.40 75.06 0.018
15 14000 5.49 80.83 0.0183
16 15000 5.57 86.61 0.0186
17 16000 5.66 92.38 0.0189
2 11000 278 AL o019 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
19 18000 5.82 103.93 0.0194 25000
20 19000 592 109.70 0.0197 =
3 200.00
21 20000 5.99 115.47 0.02 S
2 21000 6.05 121.25 0.0202 % 22000
23 22000 6.11 127.02 0.0204 & 100.00
24 23000 6.16 132.80 0.0205 E 50.00
25 24000 6.21 138.57 0.0207 o0
26 25000 6.26 144.34 0.0209 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
27 26000 6.32 150.12 0.0211 DEFORMACION
28 27000 6.37 155.89 0.0212
29 28000 6.42 161.66 0.0214
30 29000 6.46 167.44 0.0215
: COORDINADOR DE N

F

Bach. Gilmer Peralta Cueva

Bach, Frank Cueva Correa

s
Ing. Josge Hoyos Martinez

4
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 30/08/2023

Fecha: 30/08/2023

Fecha: 30/08/2023

Fecha: 30/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
; ; CAJAMARCA 2023
m MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3-10% DIAMETRO DE PROBETA i
{cm):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA (cmz) 173.66
FECHA DE ENSAYO 30/08/2023 [RESPONSABLE: PACH AR B A
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.07 172.75 0.0202
2 1000 2.78 5.76 0.0093 32 31000 6.11 178.50 0.0204
3 2000 332 11.52 0.0111 33 32000 6.16 184.26 0.0203
4 3000 3.63 17.27 0.0121 34 33000 6.20 190.02 0.0207
5 4000 3.89 23.03 0.013 35 34000 6.24 195.78 0.0208
6 5000 4.07 28.79 0.0136 36 35000 6.29 201.54 0.021
7 6000 4.26 3455 0.0142 37 36000 6.34 207.30 0.0211
8 7000 4.39 40.31 0.0146 38 37000 6.38 213.05 0.0213
S 3000 4.54 46.07 0.0151 39 38000 6.42 218.81 0.0214
10 9000 4.65 51.82 0.0155 40 39000 6.46 224.57 0.0215
11 10000 4.76 57.58 0.0159 4 40000 6.50 230.33 0.0217
12 11000 4.84 63.34 0.0161 42 40656 6.52 234.11 0.0217
3 12000 4.94 69.10 0.0165
14 13000 5.02 74.86 0.0167
15 14000 5.08 80.62 0.0169
16 15000 514 86.37 0.0171
u 16000 222 2| 001 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 5.29 97.89 0.0176
250.00
19 18000 5.37 103.65 0.0179
20 19000 5.44 109.41 0.0181 = 200,00
21 20000 5.53 115.16 0.0184 E
2 21000 5.58 120.92 0.0186 2000 .
Ed 22000 5.64 126.68 0.0188 % 100,00
24 23000 5.71 132.44 0.019 2
25 24000 5.78 138.20 0.0193 ® 5000
26 25000 5.83 143.96 0.0194 S
27 26000 5.88 149.71 0.0196 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
28 27000 5.93 155.47 0.0198 DEFORMACION
2 28000 5.98 161.23 0.0199
30 29000 6.02 166.99 0.0201
 REPONSABLES DELENSAYO : ‘ m”? et ASESOR
ach, Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa g. Jorde Hoyos Martinez Doc. Orlando Agt}{ar Aliaga
Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
LS % RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DI CENIZA DE BAGAZO DE MAfZ.
mﬁk CAJAMARCA 2023
NORMA: | MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
DEL NORTE [ ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P4-10% DIAMETRO DE PROBETA i
(cm): 3
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA (cmz) 175.07
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA D ENSAYO 30/0872023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

1 0 0.00 0.00 0 31 30000 5.74 171.36 0.0191
2 1000 228 571 0.0076 32 31000 578 17707 0.0193
3 2000 2381 11.42 0.0094 33 32000 582 182.78 0.0194
4 3000 315 17.14 00105 34 33000 586 188.50 0.0195
5 4000 341 22385 00114 35 34000 5.90 19421 0.0197
6 5000 362 28.56 00121 36 35000 594 199.92 0.0198
7 6000 381 3427 0.0127 37 36000 598 205.63 0.0199
8 7000 404 3998 00135 38 37000 601 21135 0.0200
9 8000 419 4570 0.0140 39 38000 6.04 217.06 0.0201
10 9000 436 5141 0.0145 40 38039 6.08 2242 00203
n 10000 449 5712 00150

12 11000 458 6283 00153

13 12000 469 68.54 0.0156

14 13000 478 74.26 0.0159

15 14000 4388 79.97 0.0163

16 15000 496 8568 00165

L il i i M B i CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

18 17000 5.12 97.10 0.0171 i

19 18000 520 10282 00173
20 19000 527 108.53 0.0176 = 200,00

21 20000 534 11424 0.0178 5

- 150,00

22 21000 539 119.95 0.0180 5’

23 22000 543 125.66 00181 & 100.00

% 23000 543 13138 00183 z

25 24000 553 137.09 00184 el

26 25000 556 142.80 0.0185 0.00 -————-——-"/

pes ZE 7 e s ) 0.005 0,01 0,015 0.02 0,025
28 27000 5.64 15422 00188 DHORMATOR

2 28000 568 159.94 0.0189

30 20000 571 165.65 0.0190

- :
REPONSABLES DEL ENSAYO /’“‘) ; mm/};mmm ASESOR
o C gk
z : J/
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa ng. Jogde Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha; 30/08/2023 Fecha; 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
o~ | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
3 Im} CAJAMARCA 2023
P(m MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
[ENSAYO' : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
0. PROBETA: P5-10% DIAMETRO DE PROBETA
P 14.96
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(em?): 175.77
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 30/08/2023 RESPONSABLE:
BACH FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

1 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.09 170.67 0.0203
2 1000 2.69 5.69 0.009 32 31000 6.12 176.36 0.0204
3 2000 3.18 1138 0.0106 33 32000 6.15 182.05 0.0205
4 3000 3.51 17.07 0.0117 34 33000 6.18 187.74 0.0206
5 4000 3.77 22.76 0.0126 35 34000 621 193.43 0.0207
6 5000 4.02 2845 0.0134 36 35000 6.24 199.12 0.0208
7 6000 423 34.13 0.0141 37 36000 627 204.81 0.0209
8 7000 438 39.82 0.0146 38 37000 630 210.50 0.021
9 8000 452 45.51 0.0151 39 38000 633 216.19 0.0211
10 9000 465 51.20 0.0155 40 39000 6.36 221.88 0.0212
11 10000 479 56.89 0.016 a1 40000 639 22757 0.0213
12 11000 492 62.58 0.0164 42 40904 642 232.71 0.0214
13 12000 5.02 68.27 0.0167
14 13000 511 73.96 0017
15 14000 5.19 79.65 00173
16 15000 526 85.34 00175
17 16000 534 91.03 0.0178
18 17000 542 9%6.72 0.0181
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
5 2 0
19 18000 5.51 102.40 0.0184 250.00
20 19000 5.57 108.09 0.0186
21 20000 564 11378 00188 7 200.00
£
22 5.68 119.47 0.0 < b
2 21000 0.0189 ¥ 15000
23 22000 572 125.16 0.0191 o
~N
24 23000 575 130.85 0.0192 & 100.00
2
25 24000 579 136.54 0193 @
400 S 36 0.019: By
2% 25000 584 142.23 0.0195
27 26000 5.89 147.92 0.0196 0.00
28 27000 594 153.61 0.0198 v 0005 0L D013 Bz 0,02
DEFORMACION
29 28000 5.99 159.30 0.02
30 29000 6.05 164.99 0.0202
"REPONSABLES DEL ENSAYO 5 el f ~ ASESOR
L3 S o :
7. %
A
il Z /
7
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jérge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
HENSESHNS | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
: TBSIS. CAJAMARCA 2023
7 NO! A ” MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
DEL NORTE F ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-10% DIAMETRO DE PROBETA 14.90
(cm):
FECHA DE ELABORACION 2/08/2023 AREA(cm® ) 17437
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 30/08/2023 RESPONSABLE:

BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ,

1 0 0.00 0.00 0 31 30000 591 172.05 0.0197

1000 2.62 5.74 0.0087 32 31000 5.95 177.79 0.0198
3 2000 3.13 11.47 0.0104 33 32000 5.99 183.52 0.02
4 3000 3.49 17.21 0.0116 34 33000 6.03 189.26 0.0201
5 4000 377 22.94 0.0126 35 34000 6.07 194.99 0.0202
6 5000 3.94 28.68 0.0131 36 35000 6.10 200.73 0.0203
7 6000 4.12 3441 0.0137 37 36000 6.13 206.46 0.0204
8 7000 425 40.15 0.0142 38 37000 6.16 212.20 0.0205
9 8000 4.38 45.88 0.0146 39 38000 6.19 217.93 0.0206
10 9000 4.51 51.62 0.015 40 39000 6.22 223.67 0.0207
11 10000 4.62 5735 0.0154 41 40000 6.24 229.40 0.0208
12 11000 4.7 63.09 0.0157 42 40323 6.26 231.25 0.0209
13 12000 4.81 68.82 0.016
14 13000 4.91 74.56 0.0164
15 14000 4.99 80.29 0.0166
16 15000 5.07 86.03 0.0169
o — oo W R CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 5.22 97.50 0.0174 250.00
19 18000 5.31 103.23 0.018
20 19000 5.37 108.97 0.0179 = 200.00
21 20000 542 114.70 0.0181 5
22 21000 548 120.44 0.0183 % i .
23 22000 554 126.17 0.0184 E 100.00
24 23000 5.57 131.91 0.0186 é
25 24000 5.62 137.64 0.0187 * 5000
26 25000 5.68 14338 0.0189 0.00
27 26000 5.74 149.11 0.0191 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
28 27000 5.79 154.85 0.0193 DEFORMACION
29 28000 5.83 160.58 0.0194
30 29000 587 166.32 0.0196

 REPONSABLES DEL ENSAYO T TASRRBR
Gy
e == kY
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach, Frank Cueva Correa Ing. Jafge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023 7t Fecha: 30/08/2023 Fecha: 30/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Anexo 9: Resistencia con Adicion del 12% CBM.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
i CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM (39 - NTP 339.034
DEL g‘ms ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (uum) 300.00
ID. PROBETA: Pi-12% DIAMETRO DE PROBETA
14.92
(cm):
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA (cm?): 174.76
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 810872023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
N | carcA g | P . g
‘ REAGD | foam) ® i
1 o 0.00 0.00 0
2 1000 5.04 572 0.0168
3 2000 5.22 11.44 0.0174
4 3000 5.40 17.17 0.018
5 4000 5.51 22.89 0.0184
6 5000 563 28.61 0.0188
7 6000 575 3433 0.0192
8 7000 583 40.06 0.0194
9 8000 591 45.78 0.0197
10 9000 5 51.50 0.02
39 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10600 57.22 0.0202
60> 200.00
12 11000 6.14 62.94 0.0205 180.00
13 12000 621 68.67 0.0207 __160.00 /
S
14 13000 627 74.39 0.0209 £ 140.00 /
' 120.00
15 14000 6.32 80.11 0.0211 et
16 15000 §5.83 0.0213 g 10000
! 2 639 - s 2 s0.00
17 16000 6.46 91.56 0.0215 é 60.00
18 17000 653 97.28 0.0218 * 4000 /
19 18000 6.60 103.00 0.022 20.00 J
20 19000 6.6 108.72 0.0222 o
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
21 20000 6.73 114.44 0.0224 DEFORMACION
2 21000 6.79 120.17 0.0226
23 22000 685 125.89 0.0228
24 23000 6.90 131.61 0.023
25 24000 6.95 137.33 0.0232
26 25000 7.02 143.06 0.0234
27 26000 7.07 148.78 0.0236
28 270600 71 154.50 0.0237
29 28000 716 160.22 0.0239
30 29000 7.22 165.95 0.0241
31 30000 728 171.67 0.0243
32 30123 731 17237 0.0244
REPONSABLES DEL ENSAYO COORDIIMDW MBOW ASESOR
ion S
Z
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa mg%g{ﬁgyous Martinez = Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 / Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA . . iz s
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
f— RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
s CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m‘ ”“;g;,s ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
1
ALTURA {mam) 300.00
ID. PROBETA: P2-12% DIAMETRO DE PROBETA 1451
(em): E
FECHA DE ELABORACION 170872023 AREA (cmz) 174.52
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 8/08/2023 RESPONSABLE:
BACI. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
- Deformacion
Ne CARGA i @ £
o ® »
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 2.70 573 0.009
3 2000 297 11.46 0.0099
4 3000 3.14 17.19 00105
5 4000 324 22.92 0.0108
6 5000 333 28.65 0.0111
7 6000 3.42 34.38 0.0114
3 7000 348 40.11 0.0116
9 8000 3.56 45.84 0.0119
10 2000 365 34,37 D122 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 371 57.30 0.0124 180.00
12 11000 3.78 63.03 0.0126 160.00
13 12000 3.84 68.76 0.0128 & 14000
§ 12000
14 13000 3.89 74.49 0.013 el /
i X 100.00
15 14000 3.96 80.22 0.0132 o )
" g 800
16 15000 4.01 85.95 00134 g 00
17 16000 4.06 91.68 00135 S 2000
18 17000 4.09 97.41 0.0136 20.00 M/
19 18000 4.18 103.14 0.0139 0.00
[ 0.005 0.01 0.015 0.02
20 19000 421 108.87 0.014
DEFORMACION
21 20000 4.28 114.60 0.0143
22 21000 4.33 120.33 0.0144
23 22000 4.39 126.06 0.0146
24 23000 445 13179 0.0148
25 24000 4.51 137.52 0.015
26 25000 4.57 143.25 0.0152
2 26000 4.61 143.98 0.0154
28 27000 4.66 154.71 0.0155
29 28000 470 160.44 0.0157
30 29000 4.78 166.17 0.0159
31 29216 4.81 167.41 0.0160
ASESOR
& %’ 4 /47
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach, Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MATZ,
CAJAMARCA 2023
=5 NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339,034
S‘&"ﬁgére ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (vim) 300.00
1. PROBETA: P3-12% DIAMETRO DE PROBETA
prm 1520
FECHA DE ELABORACION 103872023 ARES (cmz): 181.46
FECHA DE ENSAYQ 8/08/2023 [ RESPONSABLE: SACH. OTLMERERRALTA CHEYS
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADC POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
N | carcanm ‘N‘(‘m;”‘ ' E"g)"’” 0
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 © 245 551 0.0082
3 2000 268 1102 0.0089
4 3000 2.87 16.53 0.0096
5 4000 3.10 22.04 0.0103
6 5000 3.25 27.55 0.0108
7 6000 3.36 33.07 0.0112
8 7000 3.49 38.58 0.0116
9 8000 3.56 44.09 0.0119
19 G 267 nied o {600 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
i 10000 3.76 55.11 0.0125 >
12 11000 3.85 60.62 0.0128 1000 //
i3 12000 394 66.13 0.0131 10000 /
14 13000 405 7164 0.0135 E 120.00 J
15 14000 412 7715 0.0137 £ 10000 /
16 15000 4.19 82.66 0014 § 80.00 //
17 16000 427 88.17 0.0142 g 60.00 /’
I8 17000 438 93.69 0.0146 40.00 /
19 18000 447 99.20 0.0149 20.00 /
20 19000 4.56 104.71 0.0152 000 - st e
2t 20000 4.65 11022 0.0155 o] 0.005 DEFCRMACION 0.015 0.02
22 21000 470 115.73 0.0157
23 22000 475 121.24 0.0158
24 23000 480 126.75 0016
25 24000 486 1322 0.0162
26 25000 491 137.77 0.0164
27 26000 4.98 14328 0.0166
28 27000 502 148.79 00167
29 28000 5.08 154.31 0.0169
30 29000 5.10 159.82 0.017
31 30000 5.13 165.33 0.0171
32 30676 5.16 169.05 00172
REPONSABLES DEL ENSAYO COGRDINADOR DE TORIO ASESOR
7 S
ity
= — 4 ¢ \‘/
gac,r[(séner Pe\r;lta Cueva Bach. Frank Cueva Correa M Hoyos Martinez Doc. Orlando Agn;;alr Aliaga
Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 P Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F°C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
TESIS: CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
ol ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D, PROBETA: P4-12% DIAMETRO DE TRORETA T
(cm):
FECHA DE ELABORACION 17082023 AREA(ch): 182.65
FECHA DE ENSAYO 8/08/2023 RESPONSABLL: PACH, O MER DERALLA CUEVA,
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
e = ;
v o [P v |
! 0 0.00 0.00 0
2 1000 528 547 00176
3 2000 5.49 1095 0.0183
4 3000 5.65 1642 0.0188
S 4000 5.76 21.90 0.0192
6 5000 5.87 2737 0.0196
7 6000 596 32.85 0.0199
8 7000 6.05 3 0.0202
9 8000 6.15 43580 0.0205
10 9000 624 4927 0.0208 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
i 10000 6.31 5475 0.021 180.00
12 11000 6.39 60.22 0.0213 160.00 /
13 12000 645 65.70 0.0215 T 140.00 /
14 13000 6.53 7117 0.0218 K] 12000
5 14000 6.58 76.65 00219 o o /
N 80.00 F
15 15000 6.63 $2.12 0.0221 'é' 50.00 /
7 16000 6.71 87.60 00224 £ 40.00 i
18 17000 675 93.07 0.0225 20.00 /
19 18000 631 9855 0.0227 900 e s e e
> — = —— = 0.00 2.00 4.00 6.00 2.00 10.00
DEFORMACION
21 20000 7.05 109.50 0.0235
22 21000 7.18 11497 0.0239
23 22000 7.26 12045 0.0242
2 23000 733 125.92 0.0244
25 24000 742 131.40 0.0247
26 25000 7.51 136.87 0.025
27 26000 758 14235 0.0253
28 27000 7.66 147.82 0.0255
29 28000 7.72 153.30 0.0257
30 29000 774 158.77 0.0258
3 30000 7.84 164.24 0.0261
32 31000 7.90 169.72 0.0263
33 31261 793 171.15 0.0264
REPONSABLES DEL ENSAYO monmumriyz mm}me ASESOR
oo 3
: /4
Bach. Frank Cueva Correa /' i orge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 7 Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
TESIS: | KPSISTENCIAALA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MALZ.
% CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
Z
DL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5 - 12% DIAMETRO DE PROBETA
15.19
{cm):
FECHA DE ELABORACION 1108/2023 AREA(cm?): 181.22
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 8/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias [REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
S ; Deformacién | Esfuerzo
Ne CARGA |
L e ® »
1 )] 0.00 0.00 0
2 1000 2.86 5.52 0.0095
3 2000 3.23 11.04 0.0108
4 3000 347 16.55 0.0116
5 4000 3.69 22,07 00123
6 5000 3.86 27.59 0.0129
7 6000 3.99 3341 0.0133
8 7000 4.15 38.63 0.0138
9 8000 425 44.15 0.0142
L o st el 3ole CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 450 55.18 0.015 e
12 11000 4.59 60.70 0.0153 160.00
13 12000 4.69 66.22 0.0156 = 14000
£
14 13000 478 7174 0.0159 g 12000
= £ 10000
15 14000 486 77.25 0.0162 &
16 15000 4.94 82.77 0.0165 e
3 T ! 0165 £ 00
17 16000 5.01 88.29 0.0167 & 4000
18 17000 5.08 93.81 0.0169 20.00
M
19 18000 5.15 99.33 0.0172 0.00
3% T30 i ppppes prmen o 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
DEFORMACION
21 20000 5.36 11036 0.0179
22 21000 5.43 115.88 0.0181
i) 22000 5.52 121.40 0.0184
24 23000 5.63 12692 0.0188
25 24000 575 132.44 0.0192
26 25000 5.82 137.95 0.0194
27 26000 5.91 143.47 0.0197
28 27000 5.99 148.99 0.02
29 28000 6.08 154.51 0.0203
30 29000 6.17 160.03 0.0206
31 30000 6.24 165.54 0.0208
32 30873 6.27 170.36 0.0209
REPONSABLES DEL ENSAYO ASESOR
= 2
| LA Cuily
, %
f &(Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jorge Hoyos Martinez Doc. Orfando Aguilar Aliaga
Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023

Pag.

Cueva Correa F, Peralta Cueva G 120



UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FEsis: | RESISTENCIAALA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 CON ADICION DF CENIZA DF BAGAZO DE MALZ,
3 CAJAMARCA 2023
ThnERepAD.  |NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (ma) 300.00
1D. PROBETA: P6-12% DIAMETRO DE PROBETA 465
(cm): o
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA (cm?): 175.54
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 8/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 diss REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
i Deformacién | Esfuerzo
Ne CARGA
; il T G “
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 3.75 5.70 0.0125
3 2000 4.06 11.39 0.0135
4 3000 425 17.09 0.0142
5 4000 4.36 22.79 0.0145
6 5000 445 28.48 0.0148
7 6000 456 34.18 0.0152
8 7000 4.64 39.88 0.0155
9 2000 47 45.57 0.0157
10 9000 4.79 51.27 0.016
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 4.86 56.97 0.0162
200.00
12 11000 4.93 62.66 0.0164 180.00
13 12000 4.99 68.36 0.0166 = 160.00
14 13000 5.04 74.06 0.0168 E 24000
& 120.00
5 14000 5.09 79.75 0.017 & 10000 7
16 15000 5.12 85.45 0.0171 & 80.00
b
17 16000 5.18 91.15 0.0173 r 000
& 40.00
18 17000 522 96.84 0.0174 20.00
19 18000 5.25 102.54 0.0175 0.00
20 19000 5.28 108.24 0.0176 9 9005 001 0015 002 0:025
DEFORMACION
21 20000 535 113.94 0.0178
2 21000 5.39 119.63 0.018
23 22000 5.44 125.33 0.0181
24 23000 5.51 131,03 0.0184
25 24000 5.57 136.72 0.0186
26 25000 5.63 142.42 0.0188
27 26000 5.69 148.12 0.019
28 27000 5.73 153,81 0.0191
29 28000 5.77 159.51 0.0192
30 29000 5.81 165.21 0.0194
31 30000 5.85 170.90 0.0195
32 31499 5.87 179.44 0.0196
REPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADO?E lABORAﬁgE; ASESOR
A e ] . )
Rl >, 7 »
| L Ftr
7 7 v
BachTGlimer Peraita Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023 3 Fecha: 08/08/2023 Fecha: 08/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
o RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
P CAJAMARCA 2023
TNveERsDAD.  |NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| ALTURA () 300.00
ID. PROBETA: PL-12% DIAMETRO DE PROBETA 487
(cm): I
FECHA DE FLABORACION 10072023 AREA(cn?) 173.66
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
, g | Deformeiin Lol
Ne 'CARGA (lig)‘ (i) ) o
i 0 0.00 0.00 0
2 1000 3.09 576 0.6103
3 2000 335 11.52 0.0112
4 3000 3.57 17.27 0.0119
5 4000 3.74 23.03 0.0125
6 5000 396 28.79 0.0132
7 6000 4.09 3455 0.0136
8 7000 4.20 4031 0.014
9 8000 433 46.07 0.0144
0 9000 4.45 51.82 0.0148
CURVA ESFUERZOQ - DEFORMACION
11 10000 4.55 3758 0.0152
250.00
12 11006 4.65 63.34 0.0155
13 12000 4.76 69.10 0.0159  200.00 f
£
14 13000 486 74.86 0.0162 ]
B 150,00
15 14000 4.94 80.62 0.0165 ‘O‘ /
16 15000 5.01 86.37 0.0167 E 100.00
2
17 16060 5.07 92.13 0.0169 &5
& 5000 >
18 17000 512 7.89 0.0171 /,/
19 18000 5.15 103.65 00172 000 e
20 19000 521 109.41 0.0174 0 01005 9.0 gL 9,92 0:025
DEFORMACION
28 20000 525 115.16 0.0175
22 21000 530 12092 0.0177
23 22000 535 126.68 0.0178
24 23000 541 13244 0.018
25 24000 546 138.20 0.0182
26 25000 5.52 143.96 0.0184
27 26000 5.59 149.71 0.0186
28 27000 5.64 155.47 0.0188
29 28000 5.68 161.23 0.0189
30 29000 57 166.99 0.019
31 30000 5.74 172.75 0.0191
32 31000 5.79 178.50 00153
33 32000 5.83 184.26 0.0194
34 33000 587 190.02 0.0196
35 34000 591 195.78 0.0197
36 34738 594 200.03 0.0198
REPONSABLES DEL ENSAYO GOORDINAW LABORA ASESOR
iy St i
£ g ety
7/
¢ Gjfmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Hoyos T Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 r PROTOCOLO
= RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F*C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CATAMARCA 2023
UniversipAp. | NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
edacs ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mam) 300.00
1D, PROBETA: P2-12% DIAMETRO DE PROBETA P
(cm):
FECHA DE ELABORACION 1/07/2023 AREA (cm®) 17227
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 RESPONSABLE: BACH SEMER PERALTA CEYS.
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
N | cancane | DR ]
3 ()
i 0 0.00 0.00 [}
2 1000 4.53 5.80 0.0151
3 2000 1161 0.0164
4 3000 1741 0.0172
s 4000 23.22 0.0177
6 5000 29.02 0.0181
7 6000 34.83 0.0186
8 7000 40.63 0.0189
9 8000 46.44 0.0193
10 5000 248 224 0.0196 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1l 10000 595 58.05 0.0198 e
12 11000 6.01 63.85 0.02
13 12000 6.07 69.66 0.0202 E 200.00
14 13000 6.11 75.46 0.0204 :;a S
15 14000 6.17 81.27 0.0206 =
Q
16 15000 6.23 §7.07 0.0208 & 100.00
i7 16000 628 92.8¢ 0.0209 g ooy /
18 17000 6.34 98.68 0.0211 /
19 18000 6.40 104.49 0.0213 0,00 ~——— e
50 T 646 55 i 0 0.005 001 0015 002 0025 0.03
21 20000 6.54 116.10 0.0218 PO
22 21000 6.58 121.90 00219
23 22000 6.66 127.71 0.0222
24 23000 6.73 133.51 00224
25 24000 6.79 13932 0.0226
26 25000 6.83 145.12 0.0228
27 26000 691 150.93 0.023
28 27000 7.01 156.73 0.0234
29 28000 7.08 162.54 00236
30 29000 7.4 i68.34 0.0238
31 30000 721 174.15 0.024
32 31000 7.28 179.95 0.0243
33 32000 7.37 185.76 0.0246
34 33000 745 191.56 0.0248
35 34000 7.51 197.37 0.025
36 35000 ° 7.57 203.17 0.0252
37 35829 761 207.99 0.0254
ASESOR
Bach, Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguiiar Aliaga
Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

| LABORATORIO DE CONCRETQ - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
S CAJAMARCA 2023
“ONIVERSIDAD NORMA: MTC E704 - ASTM (39 - NTP 339.034
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 30000
. PROBETA: B3-12% PIAMETRO DE PROBETA e
(cm): )
FECHA DE ELABORACION 10772023 AREA(cmz) 17320
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 15/08:2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
CARGA (lg) Esfuerzo (8} £
{(mm) 1 :
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 330 577 0.011
3 2000 3.65 11.55 0.0122
4 3000 3.30 1732 0.013
3 4000 4.13 23.09 0.0138
6 5000 429 28.87 0.0143
7 6000 4.49 34.64 0.015
8 7000 4.61 4042 0.0154
g 8000 4.72 46.19 0.0157
10 9000 487 51.96 0.0162
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 .02 57.74 0.0167
0 250.00
12 11000 515 63.51 0.0172
13 12000 5.24 69.28 0.0175 < 200.00
£
14 13000 533 75.06 0.0178 £ /
2 150.00
15 14000 544 §0.83 0.0181 rY / /
N
16 15000 352 86.61 0.0184 & 100.00 /
= /
17 16000 5.59 9238 0.0186 @ 4
£ 35000 //
18 17000 5.64 98.15 0.0188 it
19 18000 5.69 103.93 0.019
20 19000 574 109.70 0.0191 o 000 b L 992 D22
DEFORMACION
21 20000 5.78 11547 0.0193
22 21000 5.83 121.25 0.0194
23 22000 539 127.02 0.0196
24 23000 598 13280 0.0199
25 24000 6.04 138.57 0.0201
26 25000 6.10 144.34 0.0203
27 26000 6.17 150.12 0.0206
28 27000 6.25 155.89 0.0208
29 28000 631 161.66 0.021
30 29000 6.37 167.44 0.0212
31 30000 6.43 173.21 0.0214
32 31000 6.49 178.99 0.0216
33 32000 6.56 184.76 0.0219
34 33000 6.62 190.53 0.0221
35 34000 6.69 196.31 0.0223
36 34132 6.74 197.07
COORDINADOR LABO% ASESOR
o "
A
Bach. Gilmer Peratta Cueva Bach. Frank Cueva Correa IndJorgeH&yos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO I'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MALZ,
SIS: CATAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
 ALTURA (mmm) 300.00
ID. PROBETA: P4-12% DIAMETRO DE PROBETA Yo
(em): G
FEC1A DE ELABORACION 1072023 AREA(cm?) 179.08
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 15/0872023 RESPONSABLE:
BACH FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
N | carGAQy | DT b ) o
3 mm) v :
1 9 0.00 0.00 0
2 1000 2.66 5.58 0.0089
3 2000 251 117 0.0094
4 3000 3.08 1675 0.0103
3 4000 321 22.34 0.0107
6 5000 331 27.92 0.011
7 6000 341 33.50 0.0114
8 7000 3.50 39.09 0.0117
9 8000 3.58 44.67 0.0119
10 ;
2000 A5 2026 0.0121 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 5
10000 371 55.84 0.0124 250,00
12 11000 378 61.43 0.0126
13 12000 3.84 67.01 0.0128 a Re0:00.
14 ) /
13000 3.89 72.59 0.013 % 15000
15 14000 3.94 78.18 0.0131 > //
Q
16 15000 399 83.76 0.0133 g 100.00
N N N 2
17 16000 4.03 29.35 0.0134 8 sg00
13 17000 4.08 94.93 0.0136
=
19 18000 4.12 100.51 00137 GO0 e
2 5 e 0 0.005 0.01 0.015 0.02
. L L0 .013
‘ 19000 106.10 0.0138 S iR
21 20000 4.20 111.68 0.014
22 21000 427 117.27 00142
23 22000 435 122.85 0.0145
24 23000 4.39 128.44 0.0146
25 24000 444 134.02 0.0148
2 25000 451 139.60 0.015
27 26000 4.60 145.19 0.0153
28 27000 4.68 150.77 0.0156
29 28000 4.74 15636 -| 00158
30 29000 481 161.94 0.016
31 30000 4.90 167.52 0.0163
32 31000 4.94 173.11 0.0165
33 32000 5.04 178.69 0.0168
e 33000 5.1 184.28 0.017
35 34000 5.18 189.86 0.0173
36 34320 5258 191.65 0.0175
REPONSABLES DEL ENSAYO CDQRﬂNAW lm% ASESOR
; ik -
Vi 4 p
= .
" vac, N Mo
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa ing rge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Afiaga
Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 7 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO ¢
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DL MAIZ,
CAJAMARCA 2023
evEmDADT  [NOBMA: MTC E704 - ASTM 39 - NTP 339.034
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
. PROBETA: P5-12% DIAMETRO DE PROBETA
14.88
(em):
FECHA DE ELABORACION 10772023 AREA(cm?) 173.90
BACH. GIEMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 15082023 RESPONSABLE:
RACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
w | cancagg | PO e @) En
. ; {mn) o
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 4.3 5.75 0.0138
3 2000 4.42 11.50 0.0147
4 3000 4.60 17.25 0.0153
5 4000 471 23.00 0.0157
G 5000 4.83 28.75 0.0161
7 6000 494 34.50 0.0165
8 7000 5.04 40.25 0.0168
9 8000 541 46.00 0.017
10 9000 5.9 5175 0.0173
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 527 57.50 0.0176
250.00
12 11000 532 63.26 0.0177
13 12000 5.39 69.01 0.018 = 20000 o
14 13000 545 74.76 0.0182 § /
& 150.00
Is 14000 5,51 30.51 0.0184 g /
16 15000 5.55 $6.26 0.0185 & 100.00 //
2
17 16000 5.60 92.01 0.0187 &
i 50,00
18 17000 5.66 97.76 0.0189
19 18000 5.72 103.51 0.0191 0,00 mrremrmmme e a
20 19000 581 109.26 0.0194 0 0.005 0.01 0,015 0.02 0.025
21 20000 5.89 115.01 0.0196 DEFORMACION
22 21000 598 120.76 0.0199
23 22000 6.08 126.51 0.0203
24 23000 6.47 132.26 0.0206
25 24000 6.24 138.01 0.0208
26 25000 6.31 143.76 0.021
27 26000 6.33 149.51 0.0213
28 27000 6.46 155.26 0.0215
29 28000 6.53 161.01 0.0218
30 29000 6.59 166.76 0.022
3t 20000 6.66 17251 0.0222
32 31000 672 178.26 0.0224
33 32000 6.78 184.02 00226
34 33000 6.82 189.77 0.0227
35 34000 6.89 19552 | 0023
36 35000 6.94 20127 0.0231
37 36000 6.99 207.02 00233
38 36599 7.04 210.46 0.0235
] REPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR ORATORIO ASESOR
v / Vi A e
7 ]
o 7 y = -
GH % | L A e,
I8 T Lt \ém B~ . /
A o %
B3 “. ﬂme( Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa ing, m{;e Hoyos Martinez Doc. Oriando Aguila%aga
Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 7 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 r PROTOCOLO
Ty RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KGCM2 CON "ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
& CAJAMARCA 2023
ThiRtEan.  |NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
St ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6- 12% DIAMETRO DE PROBETA 1S20
em):
FECHA DE ELABORACION 107/2023 AREA(cm?) 181.46
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 RESPONSABLE: atastic GU?R FERASLECUEYA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
» | carcage M‘;::“‘ B |
! 0 0.00 0.00 0
3 1000 251 5.51 0.0084
3 2000 283 11.02 0.0094
4 3000 3.04 1653 6.0101
5 4000 3.18 22.04 0.0106
6 5000 331 27.55 0.011
7 6000 344 3307 0.0115
8 7000 353 38.58 0.0118
9 8000 3.60 44.09 0012
2 i 2o e O CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1L 10000 373 55.11 0.0124 s
2 11000 380 60.62 0.0127 180.00 .
13 12000 387 66.13 0.0129 = 160.00 /
14 13000 393 7164 0.0131 :E';ﬂ ﬂgﬂg /‘/
15 14000 3.99 7715 0.0133 = 100.00 /
16 15000 4.03 82.66 0.0134 E 80.00 /
17 16000 408 88.17 0.0136 % z£
18 17000 4.1 93.69 0.0137 20.00
19 18000 415 99.20 0.0138 0,00 e
20 19000 418 104.71 0.0139 ) 0.005 .08 o015 92
DEFORMACION
21 20000 422 110.22 0.0141
22 21000 4.26 11573 00142
23 22000 431 12124 00144
24 23000 436 12675 0.0145
25 24000 443 132.26 0.0148
26 25000 448 137.77 0.0149
27 26000 456 14328 0.0152
28 27000 464 148.79 00155
29 28000 470 15431 0.0157
30 29000 478 159.82 0.0159
31 30000 482 165.33 0.0161
32 31000 485 176.34 0.0162
33 32000 491 17635 | 00164
34 33060 497 181.86 0.0166
35 34000 5.01 187.37 0.0167
36 34050 5.03 187.65 0.0168
ASESOR
o
.
V4 Bach. Frank Cueva Correa e Hoyos Martinez Doc. Orfando Agui(ar%aga
Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 i Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
e CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
TD. PROBETA: P1-12% DIAMETRO DE PROBETA .
(cm): -
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA (cm?) 18170
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 22108/2023 RESPONSABLE;
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
No CaCaag s @ N b cancagg | DIOER0R e (6) o
: (o) um) o
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 5.94 165.11 0.0198
2 1000 326 550 0.0109 32 31000 6.00 170.61 0.2
3 2000 3.60 11.0 0.012 33 32000 6.08 176.12 0.0203
4 3000 3.84 16.51 0.0128 34 33000 6.10 181.62 0.0203
5 4000 404 22,01 0.0135 35 34000 6.12 187.12 0.0204
6 5000 4.18 21.52 00139 36 35000 6.15 192.63 0.0205
7 6000 431 33.02 00144 37 36000 6.19 198.13 0.0206
8 7000 444 38.53 0.0148 8 37000 6.23 203.64 0.0208
9 3000 4.56 44.03 0.0152 39 37169 6.28 204.57 0.0209
10 9000 4.68 4953 0.0156
i 10000 4.82 55.04 0.0161
12 11000 4.94 60.54 0.0165
13 12000 5.04 66.04 0.0168
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 5.15 71.55 00172
200.00
15 14000 523 77.03 0.0174 180.00
16 15000 530 82,55 00177 = 160.00
17 16000 535 88.06 0.0178 § 4000
3 12000
18 17000 539 93.56 0.018 < 10000
19 18000 5.45 99.07 0.018 £ 80.00
-
20 19000 551 104.57 0.0184 & 60.00
5 07 0.0185 = dom
21 20000 5.56 110. 01 s
22 21000 5.60 115.58 0.0187 P s R
2 22000 564 121.08 0.0188 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
2% 23000 5.68 126.58 0.0189 DECORMACTON
25 24000 5.72 132.09 0.0191
26 25000 5.76 137.59 00192
27 26000 581 143.10 0.0194
28 27000 5.84 148.60 0.0195
29 28000 5.88 154.10 0.0196
30 29000 591 159.61 0.0197
REPONSABLES DEL ENSAYO COORD!NADOR/D U\BO?IBTO ASESOR
A Pl -
' " e
2 et~ /“":/"7?
<= s < N /
7 A
ach. Glimer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa ing. J6rge Hoyos Martinez Doc. Orfando Aguilar Aliaga
Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETQ - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'(=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
: CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
i il ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
D. PROBETA: P2-12% DIAMETRO DE PROBETA =
(cm): 2
FECHA DE ELABORACION 1/0872023 AREA (sz) 182.65
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 22/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
N lcircagg | DR r e @]t N canta g | DEEeEE G e ) n
S {mn) . : ( L (). ;
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.80 164.24 0.0227
2 1000 4.49 5.47 0.015 32 31000 6.83 169.72 0.0228
3 2000 4.86 10.95 0.0162 33 32000 6.86 175.19 0.0229
4 3000 5.06 16.42 0.0169 34 33000 6.39 180.67 0.023
s 4000 5.1 21.90 00174 35 34000 691 186.14 0.023
6 5000 532 2137 0.0177 36 35000 6.93 191.62 0.0231
7 5000 5.45 32.85 0.0182 37 36000 6.97 197.09 00232
8 7000 5.59 3832 00186 38 36502 6.99 199.84 00233
9 8000 5.69 43.80 0.019
10 9000 5.78 49.27 0.0193
11 10000 5.88 54.75 0.0196
12 11000 5.98 6022 0.0199
13 1200 608 6370 0208 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 6.13 71.17 0.0204 250.00
15 14000 6.21 76.65 0.0207
16 15000 6.27 82.12 00209 3 20000 /
5
17 16000 633 87.60 00211 3 15000 y
18 17000 6.37 93.07 00212 =
N
19 18000 6.42 98.55 0.0214 § 100.00
Z
20 19000 6.46 104.02 0.0215 @ 50.00
21 20000 6.49 109.50 0.0216
2 21000 6.52 114.97 0.0217 0.00
G- - 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
2 22000 657 120.45 0.0219
DEFORMACION
24 23000 6.59 125.92 0.022
25 24000 6.62 131.40 0.0221
26 25000 6.64 136.87 0.0221
27 26000 6.67 142.35 00222
28 27000 6.70 147.82 0.0223
29 28000 6.74 153.30 0.0225
30 29000 6.77 158.77 00226
REPONSABLES DEL ENSAYO CODRDIADORDE ASESOR
/i s LABORATORIO
= o 7 N
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa I lorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Facha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Focha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATAMARCA
PROTOCOLO
B RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C~210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
TESIS: CAJAMARCA 2623
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
;g.va ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
D. PROBETA: P3-12% DIAMETRO DK PROBETA 1494
(cm)z -
FECHA DE ELABORACION 170812023 AREA(cmZ) 175.30
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 22/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
Deformacion | Esfuerzo : : Deformacion .
N CARGA. A g N° | CARGA (k) Esfucrzo &
GA (kg) Gam) ©® | # v | (hs} () ; ‘ 0] n’
! 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.96 17113 0.0232
2 1000 444 570 0.0148 32 31000 6.99 176.84 0.0233
3 2000 4.76 1141 0.0159 33 32000 7.02 182.54 0.0234
4 3000 4.96 17.11 0.0165 34 33000 7.05 188.24 0.0235
5 4000 5.10 22.82 0.0170 35 34000 7.08 193.95 0.0236
6 5000 5.23 28.52 0.0174 36 35000 7.10 199.65 00237
7 6006 536 34.23 0.0179 37 36000 712 20536 0.0237
8 7000 5.47 39.93 0.0182 38 37000 7.16 211.06 0.0239
9 8000 5.56 45.64 0.0185 39 37281 7.18 212.67 0.0239
10 9000 5.64 51.34 0.0188
1 10000 5.74 57.04 0.0191
12 11000 5.86 62.75 00195
13 12000 5.96 68.45 0.0199
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 6.04 7416 0.0201
250.00
15 14000 6.11 79.86 0.0204
16 15000 6.18 85.57 0.0206 & 200.00
17 16000 6.26 91.27 0.0209 §
2 150.00
18 17000 6.33 96.97 0.0211 =
19 18000 6.40 10268 0.0213 & 100.00 v
=
20 19000 6.46 108.38 00215 P o
& 50.00 /
21 20000 6.53 114.09 0.0218 /
2 21000 6.58 119.79 0.0219 0.00
23 22000 6.63 125.50 0.0221 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
24 23000 6.69 131.20 0.0223 DEFORMACION
25 24000 6.75 136.91 0.0225
26 25000 6.79 142.61 0.0226
27 26000 683 148.31 0.0228
28 27000 6.86 154.02 0.0229
29 28000 6.90 159.72 0.0230
30 29000 6.93 165.43 0.0231
REPONSABLES DEL ENSAYO commmm%s W ASESOR
: o y %
3 2
L | oy
i p G
Bach. Frank Cueva Correa Ing. dJofge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha; 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
% CAJAMARCA 2023
T INORMA: MTC E704 - ASTM (39 - NTP 339.034
DEL %TE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-12% DIAMETRO DE PROBETA iidi
{cm): *
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA (cmz) 174.60
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYQ 22/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
Ne CARGA (kg | DIl |y von (6) oW N | cARGA @ | DO mACOR | Estaerso (3 | &
(o) . : (mm} o
1 0 0.00 0.00 [} 31 20000 691 171.82 0.023
2 1000 395 51 00132 32 31000 6.94 177.55 0.0231
3 2000 427 11.45 0.0142 33 32000 6.98 183.28 0.0233
2 3000 4.52 17.18 0.0151 34 33000 7.00 189.00 0.0233
s 4000 4.71 2291 0.0157 33 34000 7.04 194.73 00235
6 5000 4.89 28.64 0.0163 36 35000 7.07 200.46 0.0236
7 6000 5.07 34.36 0.0169 37 36000 7.10 206.19 0.0237
8 7000 521 40.09 00174 38 37000 712 21191 0.0237
9 8000 536 45.82 0.0179 39 38000 7.15 217.64 00238
10 9000 5.49 51.55 0.0183 40 38525 7.17 22065 0.0239
i1 10000 5.62 57.27 0.0187
12 11000 5.74 63.00 0.0191
13 ;
12000 584 i 00193 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14
13000 5.96 74.46 0.0199 250,00
1s 14000 6.06 80.18 0.0202
L 15000 6.15 8591 0.0205 = 200.00
17 16000 6.22 91.64 0.0207 §
@ 150.00
8 17000 6.28 97.37 0.0209 =
19 18000 634 103.09 0.0211 & 100.00
20 19000 639 108.82 00213 &
a1 * s50.00
20000 6.44 114.55 0.0215
22 ;
21000 6.49 120.27 0.0216 0.00
23 22000 6.54 126.00 0.0218 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
4 23000 6.59 131.73 0.022 DEFORMACION
25 24000 6.64 137.46 0.0221
26 25000 6.69 143.18 0.0223
27 26000 6.74 148.91 0.0225
28 27600 6.79 154.64 0.0226
29 28000 6.83 160.37 00228
30 29000 6.87 166.09 0.0229
REPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORAT! ASESOR
/‘:\ l;
6}«( for
J = A4
/Bach(Giimer Peraita Cueva Bach. Frank Cueva Correa ’MHOVDS Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETOQ - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
¥ CAJAMARCA 2023
ONvERSDAD.  |NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
PRIV,
DEL &m ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
TD. PROBETA: PS5 -12% DIAMETRO DE PROBETA i
(cm): !
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA (cm?) 175.30
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 22/08/2023 RESPONSABLE:
BACH, FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ,
SN AR ey DT et 6 Ne CARGA (lg) L. Estuerzb(8) | &
(nnn) , {mm) <
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 544 17113 0.0181
2 1000 2.54 5.70 0.0085 32 31000 5.47 176.84 0.0182
3 2000 294 1141 0.0098 33 32000 5.51 182.54 0.0184
4 3000 3.18 1711 0.0106 34 33000 5.54 188.24 0.0185
5 4000 3.36 2282 0.0112 35 34000 5.58 193.95 0.0186
6 5000 35 28.52 0.0117 36 35000 5.60 199.65 0.0187
7 6000 3.68 3423 0.0123 37 36000 562 205.36 0.0187
8 7000 3.79 39.93 0.0126 38 37000 6.65 211.06 0.0222
9 8000 391 45.64 0013 39 37593 5.68 21444 0.0189
10 9000 4.03 51.34 0.0134
11 10000 414 57.04 00138
12 11000 425 62.75 0.0142
i3 12000 433 68.45 0.0144
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 443 74.16 0.0148
250.00
15 14000 4.51 79.86 0.015
16 15000 4.59 85.57 0.0153 = 200.00
17 16000 4.70 91.27 0.0157 §
3 150.00
18 17000 4.34 96.97 0.0161 =
19 18000 491 102.68 0.0164 & 100.00
20 19000 497 108.38 0.0166 g
% 5000 3
21 20000 5.04 114.00 00168 _________,__,/
22 21000 5.07 119.79 0.0169 DR e
23 22000 513 125,50 00171 0 0.005 0.01 0.015 0.02
24 23000 5.18 131.20 0.0173 DEEORMACION
25 24000 5.23 136.91 00174
26 25000 5.26 142.61 0.0175
27 26000 53 14831 0.0177
28 27000 534 154.02 0.0178
29 28000 5.38 159.72 0.0179
30 29000 541 165.43 0.018
REPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR } m%o ASESOR
24 7
s
=
éa%(G'ilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Criando Agui}é}\iiaga
Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
a2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
L CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
=
oﬁ'x.vwm ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
D. PROBETA: P6-12% DIAMETRO DE PROBETA 5
(em): N
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA(cm?) 181.46
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 22/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: TNG. JORGE HOYOS MARTINEZ
®e leancAe (ST e Gl N | carGAgg | DI | ppen@ |
) : (om) {mm) o
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 681 16533 0.0227
2 1000 3192 551 0.0131 32 31000 6.83 170.84 0.0228
3 2000 428 11.02 0.0143 23 32000 6.86 176.35 0.0229
4 3000 4,58 16.53 0.0153 34 33000 6.88 181.86 0.0229
5 4000 481 22.04 0.016 35 34000 6.91 187.37 0.023
6 5000 498 27.55 0.0166 36 35000 694 192.88 0.0231
7 6000 512 33.07 0.0171 37 36000 6.98 198.39 0.0233
8 7000 527 38.58 0.0176 38 37000 7.10 203.90 0.0237
9 8000 5.42 44.09 0.0181 39 37006 711 203.94 0.0237
10 9000 5.56 49.60 0.0185
1t 10000 567 55.11 0.0189
12 11606 581 60.62 0.0194
13 12000 5.96 66.13 0.0199
i 13000 i TL6a 00201 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
< 200.00
15 14000 6.13 77.15 0.0204 180.00 [
16 15000 621 82,66 0.0207 g 160.00
17 16000 628 88.17 0.0209 g 14000
o S 120.00
18 634 93.69 0.0211 § 100,06
19 18000 6.41 99.20 0.0214 £ 80.00
=1
20 19000 646 104.71 0.0215 B 16000 /
40.00
21 20000 6.51 110.22 0.0217 20.00 /
22 21000 6.54 11573 0.0218 0.00
2 22000 _ 12124 00219 o 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
24 23000 6.61 12675 0.022 DEEORNASION
25 24000 6.64 13226 0.0221
26 25000 667 137.77 0.0222
27 26000 6.71 143.28 0.0224
28 27660 674 148.79 0.0225
29 28000 677 15431 0.0226
30 29000 6.79 159.82 0.0226
REPONSABLES DEL ENSAYO coommmoye LABORATORIO ASESOR
2 g
3 N
o —— >
ch. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa IngJorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023 Fecha: 22/08/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA - . v
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
.. | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO I"C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DI MAIZ,
TESIS: CAJAMARCA 2023
URIVERSIDAD NORMA: MTC ET4 - ASTM €39 - NTP 339.034
;2:_"%5 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA {(mm) 300.00
ID. PROBETA: Pl-12% DIAMETRO DE PROBETA aor
(em): i
FECHA DE ELABORACION 1/08/2023 AREA(CII!Z) 178.37
BACH GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 29/08/2023 RESPONSABLE: =
BACH. FRANK CUBVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. IORGE HOYOS MARTINEZ
Detormacion | Esfuerzo Deformacion s
Ne CARGA (& £ No CARGA Tsfuerzo (3 &
! 81 @ ; 1 o o ®
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 572 168.19 0.0191
2 1000 2.85 5.61 0.0095 32 31000 5.75 173.80 0.0192
3 2000 331 11.21 0.011 33 32000 5.78 179.40 0.0193
4 3000 3.62 16.82 0.0121 34 33000 5.81 185.01 0.0194
5 4000 3.81 22.43 0.0127 35 34000 5.84 190.62 0.0195
6 5000 3.98 28.03 0.0133 36 35000 5.87 196.22 0.0196
7 6000 4.14 33.64 0.0138 37 36000 5.89 201.83 0.0196
8 7000 4.27 39.24 0.0142 38 37000 5.91 207.44 0.0197
9 8000 4.38 44.85 0.0146 39 38000 5.94 213.04 0.0198
10 9000 4.48 50.46 0.0149 40 39000 5.98 218.65 0.0199
11 10000 4.57 56.06 .0152 41 40000 6.02 224.26 0.0201
12 11000 4.65 61.67 0.0155 12 41000 6.06 229.86 0.0202
13 12000 473 67.28 00158 43 41518 6.10 232.77 0.0203
14 13000 481 72.88 0.016
15 14000 4.88 78.49 0.0163
16 15000 4.94 84.10 0.0165
17 16000 5.02 89.70 0.0167
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17060 510 95.31 0.017
250.00
19 18000 5.16 10092 0.017
20 19000 5.24 106.52 0.0175  200.00
21 20600 529 11213 0.0176 § /
3 150.00 £
22 21000 5.34 1773 0.0178 = /
23 22000 538 123.34 0.0179 2 100.00 /
24 23000 5.43 128.95 0.0181 y,,:-’ P4
z 50,00 /
25 24000 5.49 134.55 0.0183 /
26 25000 5.54 140.16 6.0185 QO s aal
27 26000 5.58 145.77 0.0186 0 0.005 0.0 0.015 0.02 0.025
28 27000 562 151.37 0.0187 DEFORMACION
29 28000 5.66 156.98 0.0189
30 29000 5.69 162.59 0.019
REPONSABLES DEL ENSAYO SOSIIALES O ASESOR
LA i i
. Y/} o 23
? . g //
3 L¥
ach, &ilmér Peralta Cueva Bach, Frank Cueva Correa Ing, 6 ge Hoyos Martinez Boc. Orlando Agui!aYAliaga
Fecha: 20/08/2023 Fecha: 29/08/2023 Fecha: 29/08/2023 Facha: 20/08/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA - . v
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO BE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
TRSIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRITO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
£ CAJAMARCA 023
TNERSAD. NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
;‘;S’N“,‘;Q,E ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
] ALTURA (mum} 300.00
1D, PROBETA: P2-12% DIAMETRO DE PROBETA 15.06
(cm): G
FECHA DE ELABORACION 10812023 AREA(CI® ): 17813
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 29/08/2023 RESPONSABLE:
BACH, FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: WG, JORGE HOYOS MARTINEZ,
Deforssacion 2 Deformacin
N CARG, | 5 2 N SARGA &) g
ARGA (kg) G Listuerzo {5) n CAROA (k) o Fsfaerzo () i
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 523 168.42 00174
2 1000 223 561 0.0074 32 31000 5.26 17403 0.0175
3 2000 2.74 11.23 0.0091 33 32000 5.29 179.64 0.0176
4 3000 3.01 16.84 0.01 34 33000 532 185.26 0.0177
4000 3.23 22.46 00108 35 34000 5.34 190.87 0.0178
& 5000 3.38 28.07 00113 36 35000 537 196.48 0.0179
7 6000 3.56 33.68 00119 37 36000 541 202,10 0018
3 7000 3.60 39.30 00123 33 37000 5.45 207.71 0.0182
9 8000 3.81 44.91 0.0127 39 38000 5.49 213.33 0.0183
10 9000 3.98 50.52 00133 a0 39000 5.52 218.94 00184
11 10000 407 56,14 00136 4 40000 5.56 224.55 0.0185
ig 11000 416 6175 0.0139 2 41000 5.60 230.17 0.0187
13 12000 422 6737 00141 43 41014 5.64 0.0188
14 13000 428 72.98 00143
15 14000 433 78.59 00144
16 15000 437 84.21 00146
16000 G 2 0149
i 16000 . 98 DO CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
3 44 5
18 17000 452 9544 0.0151 b
19 18004 4.59 0105 6.0153
2 19000 466 106.66 00155 & 200.00 /
E
" i T S
21 20000 477 112.28 6.0159 P 15000 )
2 21000 482 0.0161 o
~N
23 22000 487 00162 & 100.00
=
23000 491 0.0164 &
. a 2 s0.00
25 24000 4.94 0.0165
it
26 25000 500 00167 0100 Faci=rrer
47 B— $i57 e o 0.005 0.01 0.015 0.02
DEFORMACION
28 270006 511 0017
29 28000 516 157.19 00172
30 29000 519 162.80 0.0173
REPONSABLES DEL ENSAYO Cﬁ:g'"‘f;ﬂ':o“ ASESOR
-
N /
— .
Baich. éimer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. dorge Hoyos Martinez Dec. Orfando Aguilan%iaga
Facha: 29/08/2023 Fecha: 29/08/2023 Fecha: 29/08/2023 Fecha: 29/08/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA - . v
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETG - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATAMARCA
PROTOCOLO
: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MATZ,
TESIS: CAJAMARCA 2023
Y 5 NORMA: MICE704 - ASTM €39 - NTP 339.034
PRIVADA S SR PO g et
DEL NORTE ENBAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: ¥3-12% LAMETRG DE PROBETA oo
(em): S
FECHA DE ELABORACION 10812023 AREA (et 17554
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 20/05/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
€DAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
Defornzacion | Esfuerzo Deformacitn
Ne CARGA & i CARGA (I Esfuerzo (8 §
A (kg) P & B gy G 3y 3
1 0 (.00 0.00 0 3] 30000 6.24 17090 0.0208
2 1000 253 570 0.0084 32 31000 6.26 176.60 0.0209
3 2000 282 1139 0.0094 33 32000 529 18230 0.0210
4 3000 331 17.09 0.0110 ) 34 33000 632 187.99 0.0211
5 4000 3.68 22.79 0.0123 35 34000 635 193.69 00212
6 5000 197 28.48 00132 36 35000 638 199.39 00213
7 6000 423 3418 0.0141 37 36000 641 205.08 0.0214
8 000 444 30,88 0.0148 38 37000 5.45 210.78 00218
o 8000 462 4557 0.0154 39 38000 6.49 216.48 0.0216
10 9000 477 5127 0.0159 0 39000 651 2217 0.0217
11 10000 495 56.97 0.0165 41 40000 6.53 2787 0.0218
12 11000 507 62,66 0.0169 2 41000 6.56 233.57 0.0219
13 12000 520 68.36 00173 43 42000 6.59 239.26 0.0220
14 13000 533 74.06 0.0178 44 42291 662 240.92 0.0221
15 14000 5.43 79.75 0.0181
16 15000 554 85.45 0.0185
17 16000 563 9115 * 00138
CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
18 17000 95.84 0.0191
250.00
19 18000 102.54 0.0193
20 19000 108.24 0.0195 & 200.00 :
2 20000 11594 0.0196 &
B 150.00
22 21000 592 119.63 0.0197 s
23 22000 596 12533 10199 & 100.00
3 s
% 23000 5.98 131.03 0.019% Z /
50,00 /
25 24000 600 136.72 0.0200 s
% 25000 601 14242 0.0201 0,00 o™
27 26000 608 149812 0.0203 ¢ 0.005 001 0.015 0.02 0.025
28 27000 6.11 153.81 0.0204 DEFORMASION
2 28000 6.14 0.0205
30 29006 619 0.0206
REPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
% TN
1]
[« / > /
Bach. Gilmer Peralta Cueva Bach, Frank Cusva Correa . Jorge Hoyos Martinez Doc¢. Orlands Agu\ér Aliaga
Fecha; 15/08/2033 Fechat 28/08/2023 Fechat 28/08/2023 Fecha: 20/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATAMARCA
PROTOCOLO
; RESTSTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
TESIS: CAJAMARCA 2023 .
i NORMA: MIC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
‘322’:8%5 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300,00
6. PROBETA: P4-12% DIAMETRO DE PROBETA B
{en):
FY.CTA DE ELABORACION 16082023 AREA (cm®} 173.20
FECTHA DE ENSAYO 29/08/2023 RESPONSABLI: i G,”Mm S 'm,mmm
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
N° | CARGA () D"";‘m"s" | E“?‘S‘;"” £ N | CARGA 4w "““('n':;“;w" Ksfuerzo (3) o
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.47 173.21 0.0216
2 1000 2.72 5.77 0.0091 32 31000 6.49 178.99 0.0216
3 2000 3.34 11.55 0.0111 33 32000 6.52 184.76 0.0217
4 3000 3.74 17.32 0.0125 34 33000 6.55 190.53 0.0218
5 4000 4.04 23.09 0.0133 35 34000 6.58 196.31 0.0219
6 5000 432 28.87 0.0144 36 35000 6.60 202.08 0.022
7 6000 4.54 34.64 0.0151 37 36000 © 663 207.85 0.0221
3 7000 471 40.42 0.0157 38 37000 6.65 213.63 0.0222
o 8000 4.89 46.19 0.0163 39 38000 6.68 219.40 0.0223
10 9000 5.07 51.96 0.0169 40 39000 6.70 22518 0.0223
1 10000 5.22 57.74 0.0174 41 40000 6.73 230.95 0.0224
12 11000 533 63.51 0.0178 42 41000 6.75 236.72 0.0225
13 12000 5.48 69.28 0.0183 8 41409 6.78 239.08 0.0226
14 13000 5.58 75.06 0.0186
15 14000 5.69 80.83 0.019
16 15000 577 86.61 0.0192
il 16000 28 L) 09% CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 5.92 9%.15 0.0197 SERD
19 18000 5.98 103.93 0.0199
L 19000 6.04 109.70 0.0201 o 200.00
21 20000 609 115.47 0.0203 5
2 21000 6.14 121.25 0.0205 -g ki
3 22000 618 127.02 0.0206 2 100.00
24 23000 622 132.80 0.0207 %
23 24000 6.26 138.57 9.0209 SU0l ///
26 25000 6.29 144.34 0.021 000 — e T
27 26000 6.32 150.12 0.0211 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
28 27000 6.35 155.89 0.0212 DEFORMACION
29 28000 6.39 161.66 0.0213
30 29000 6.44 167. 0.0215
)EPONSABUES DEL ENSAYO i cog:g;;%z?one /-—-7 ASESOR
/ ) 5
]
v A4
Bath, Glimer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Facha: 20/08/2023 Fecha: 20/08/2023 Fecha: 20/08/2023 Fecha: 29/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 r PROTOCOLO
Hsps, | RESISTENCIA A L& COMPRESION DEL CONCRETO T C=210 KGICM2 CON ADICION DE CENIZA DF BAGAZO DE MALZ,
2 CAJAMARCA 2023
UNIVERSIDAD | NOBRMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
el ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CTLINDRICOS
[ALTURA (1) 300.00
ID. PROBETA: P5-12% DIAMETRO DE PROBETA v500
(em):
FECHA DE ELABORACION 1708/2023 AREA (cma?): 177.19
FECHA DE ENSAYO RESPONSABLE: PACIE S MER PERALEA GLHVA
BACH. FRANK CUEVA
EDAD DE PROBETA 28 diss REVISADO POR: ING. JORGE HOY(OS MARTIMEZ
N | carGA 0 mr'(":"“:;“"” E‘i‘;‘;“‘" o | carcaag D"‘“(’I:;’:;“’“ Esfuerzo (5) &
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 578 169.31 0.0193
2 1000 242 5.64 0.0081 32 31000 5.83 174.96 0.0194
3 2000 291 11.29 0.0097 33 32000 5.88 180.60 0.0196
4 3000 3.18 16.93 0.0106 34 33000 5.92 186.24 0.0197
5 4000 3.42 22.58 0.0114 35 34000 5.96 191.89 0.0199
6 5000 3.58 28.22 0.0119 36 35000 5.99 197.53 0.02
7 6000 3.76 33.86 0.0125 37 36000 6.02 203.18 0.0201
8 7000 3.96 39.51 0.0132 38 37000 6.05 208.82 00202
9 8000 4.08 4515 0.0136 3 38000 6.09 214.46 0.0203
10 9000 422 50.79 0.0141 40 39000 6.14 220.11 0.0205
11 10000 439 56.44 0.0146 41 40000 6.18 225.75 0.0206
12 11000 4.51 62,08 0.015 % 40323 621 227.57 0.0207
13 12000 4.64 67.73 0.0155
14 13000 4.75 73.37 0.0158
15 14000 482 79.01 0.0161
16 15000 493 84.66 0.0164
Y 1000 20 20304 206 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 511 95.94 0.017 250,00
19 18000 5.18 101.5¢ 0.0173
2 19000 522 107.23 0.0174 ;E; 200.00
21 20000 S27 112.88 4.0176 é 150.00
2 21000 532 118.52 0.0177 b
23 22000 5.39 124.16 0.018 % 100.00 /
24 23000 545 129.81 0.0182 % oD S
25 24000 552 135.45 0.0184 -
2 25000 5.56 141.09 0.0185 0.00 e
27 26000 5.61 146.74 0.0187 o i 0.0% o5 0.02 0.025
28 27000 5.65 0.018% S
29 28000 5.69 158.03 0.019
30 29000 5.75 163.67 0.0192
REPONSABLES DEL ENSAYO SooRpISIDA D ASESOR
i LasorsSHio
s
¢
gl
Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jorge Hoyos Martinez Daoc. Orfando Agui]g,r Aliaga
Fecha: 25/08/2023 Fecha: 29/08/2023 Fecha: 29/08/2023 Fecha: 20/08/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA - . v
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DPEL, NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
i ; RESISTENCTA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FrC-210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
TESIS: CAIAMARCA 2023
NORMA: MTEC B704 - ASTM €39 - NTP 339.034
PRIVADA o
DEL NORTE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DF TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6- 12% DIAMETRO DE PROBETA 15.01
(en: o
FECHA DE ELABORACION 10812023 AREA(cmz';: 176.95
BACIH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 26/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK C VA CORREA
£DAD DE PROBETA 28 dias. REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
< el o
xe CARGA (i) | DTOmRI g r ra0 () g %o | CARGAG | Damdis e (®) £
{mm} (mm}
1 0 600 0.00 0 31 30000 557 169.54 0.0186
2 1000 246 555 0.0082 £ 31000 561 175.19 0.0187
3 2000 281 1130 0.0094 3 32000 567 180.84 0.0189
4 3000 308 16.95 0.0103 34 33000 571 186.49 0.019
5 4000 126 2261 0.0109 35 34000 578 192.14 0.0193
6 5000 246 28.26 00115 36 35000 582 19780 0.0194
7 6000 361 3391 0.m2 37 36000 5.87 203.45 05.0196
s 7000 2175 30.56 00125 38 37000 —_— 20910 0.0197
9 8000 301 4521 0.013 39 38000 598 214.75 0.0199
10 5000 401 50.86 0.0134 40 39000 601 220.40 0.02
1 10000 413 56.51 0.0138 41 40000 6.00 226.03 0.0203
12 11000 424 6216 0.0141 42 41000 6.13 231.70 0.0204
13 12000 433 67.82 0.0144 43 42000 6.19 237.35 0.0206
14 13000 43 13,47 0.0143 44 42879 6.24 24232 0.0208
15 14000 454 7912 00151
16 15000 4.58 84.77 0.0153
16003 - 0.42 G015
1 : 463 2 b CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 469 96.07 00156 S0
19 18000 474 0172 00158
20 19000 478 107.37 0.0150 o 200.00 -
21 20000 484 113.03 0.0161 § /
&k : 2 150.00
2 21000 4901 118.68 0164 o
23 22000 502 0.0167 £ 10000
5.02 S
24 23000 . 12098 0.017 &
- 20 - % s0.00
25 24000 517 135.63 00172 ’/
26 25000 597 141.28 2.0176 000 ~—-
e e o s o 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
= DEFORMACION
2 27000 5.41 152,59 0018
2 25000 5.46 158.24 0.0182
3 000 552 16389 0.0184
REPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE M ASESOR
SIS o
..... ]
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

Anexo 10: Resistencia con Adicién del 15% CBM.

PROTOCOLO
ST, RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
'TESIS:
St CAJAMARCA 2023
- NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
DEL NORTE - ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (1mm) 300.00
ID. PROBETA: Pi-15% DIAMETRO DE PROBETA ato
(cm): N
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?): 179.08
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 708/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 291 5.58 0.0097
3 2000 319 1117 0.0106
4 3000 335 16.75 0.0112
5 4000 348 2234 0.0116
6 5000 3.60 27.92 0.012
7 6000 371 33.50 0.0124
8 7000 3.80 39.09 0.0127
9 8000 3.89 4.67 0.013
10 9000 3.99 50.26 0.0133
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 4.09 55.84 0.0136
200.00
12 11000 4.19 61.43 0.014 180.00
13 12000 425 67.01 0.0142 = 160.00
14 13000 434 72.59 0.0145 § 14000
3 120.00
15 14000 438 78.18 0.0146 § 100.00
16 15000 444 83.76 0.0148 £ 80.00
2 60,00
17 16000 452 89.35 0.0151 % ;
w4000
18 17000 4.59 94.93 0.0153 20,00
19 18000 4.64 100.51 0.0155 0.00 e
20 19000 469 106.10 00156 9 0.005 o01 0.015 0.02
DEFORMACION
21 20000 473 111.68 0.0158
22 21000 4.78 117.27 0.0159
23 22000 481 122.85 0.016
24 23000 490 128.44 0.0163 \
25 24000 4.99 134.02 0.0166
26 25000 5.03 139.60 0.0168
27 26000 5.08 145.19 0.0169
28 27000 5.11 150.77 0.017
29 28000 5.15 156.36 0.0172
30 29000 519 161.94 0.0173
31 30000 5.23 167.52 0.0174
32 31695 5.26 176.99 0.0175
ASESOR
Bach. Frank Cueva Correa WHOVOS Martinez Doc. Orlando Aguil:rVAliaga
§ Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 7 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MALZ,
i D T CAJAMARCA 2023
TR ( ) MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
| DELNORTE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-15% DIAMETRO DE PROBETA o
(cm): -
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?)} 18138
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 329 551 0.011
3 2000 3.61 11.03 0.012
4 3000 3.78 16.54 0.0126
5 4000 3.89 22.05 0.013
6 5000 3.98 21.57 00133
7 6000 4.07 33.08 0.0136
8 7000 4.14 38.59 00138
9 8000 421 44.11 0.014
2 2
4 bl e 20 A CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 434 55.13 0.0145 000
12 11000 4.39 60.65 00146 160.00
13 12000 442 66.16 00147 B 140.00
14 13000 4.48 7167 0.0149 § 120.00
X 100.00
15 14000 451 77.19 0.015 °
5 453 2 00
16 15000 ; 82.70 00151 g w0
17 16000 457 88.21 00152 & 40,00
18 17000 461 93.73 00154 20.00
19 18000 4.68 99.24 0.0156 0.00
0 X X X X
20 19000 472 104.75 0.0157 e 008 808 902
DEFORMACION
21 20000 4.77 110.27 0.0159
2 21000 4.84 115.78 0.0161
3 22000 490 121.29 0.0163 )
24 23000 4.95 126.81 0.0165
25 24000 4.99 132.32 0.0166
26 25000 5.04 137.83 0.0168
27 26000 5.08 143.35 0.0169
28 27000 5.12 148.86 0.0171
29 28000 5.18 154.37 0.0173
30 29000 521 159.89 0.0174
31 29740 524 163.97 0.0175
& £
v
Bach. G{iylmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing..;nge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P3-15% DIAMETRO DE PROBETA 1523
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31407/2023 ARF.A(cmz): 182.18
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE: BACH SLMIREERALTA GRS
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 o
2 1000 288 5.49 0.0096
3 2000 337 10.98 0.0112
4 3000 3.66 16.47 0.0122
5 4000 3.83 21.96 0.0128
6 5000 3.95 27.45 0.0132
7 6000 4.05 3294 0.0135
8 7000 413 38.42 0.0138
9 8000 420 4391 0.014
1 o 328 ol SR CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 434 54.89 0.0145 {5500
12 11000 443 60.38 0.0148 160.00 /
13 12000 448 6587 0.0149 7 140.00 /
14 13000 453 71.36 0.0151 < 120.00
15 14000 461 76.85 00154 Ao
16 15000 470 8234 0.0157 E 2000
S 60.00
17 16000 4.73 87.83 0.0158 & 40.00
18 17000 477 9332 0.0159 20.00 ————-—/
19 18000 483 98.81 0.0161 0.00 —————=
20 19000 486 10430 00162 4 0,003 0.0 9.015 a0
21 20000 4.90 109.78 0.0163 Loty
22 21000 493 11527 0.0164
23 22000 4.96 120.76 00165
24 23000 4.99 126.25 0.0166
25 24000 5.02 13174 00167 !
26 25000 5.06 137.23 0.0169
27 26000 5.09 142.72 0.017
28 27000 52 148.21 0.0171
29 28000 5.15 153.70 0.0172
30 29000 5.19 159.19 0.0173
31 30000 524 164.68 00175
32 31000 528 170.17 0.0176
33 31047 529 170.42 0.0176
| 7
( g Gﬁmer Peralta Cueva e Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jo joyos Mai 73 Doc. Orlando AEﬁllar Aliaga
Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fécha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

i RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
o : i CAJAMARCA 2023
m NORMA: | MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
na'mmﬂ i- ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-15% [DIAMETRO DE PROBETA 1521
(cm): i
FECHA DE ELABORACION 31072023 AREA(cm?): 181.70
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 70812023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
! 0 0.00 0.00 0
2 1000 425 5.50 0.0142
3 2000 4.50 11.01 0.015
& 3000 4.74 16.51 0.0158
5 4000 4.94 22,01 0.0165
6 5000 5.05 27.52 00168
7 6000 5.11 33.02 0.017
8 7000 5.19 38.53 0.0173
9 8000 5.23 44.03 0.0174
10 ;
2000, 221 4953 00176 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 5.30 55.04 0.0177 200,00
12 11000 5.34 60.54 0.0178 180.00 /
13 12000 538 66.04 00179 CeRty
E 120,00 /
i 13000 541 71.55 0.018 S 120,00
2 120,
15 14000 5.44 77.05 00181 o 100.00 /
N
16 15000 5.46 82.55 00182 &5 8000
17 16000 548 88.06 00183 S
4 s 2 2 4000 /
18 17000 551 93.56 00184 20.00
19 18000 5.53 99.07 00184 0.00
5 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
19000 5.55 104.57 00185
DEFORMACION
2 20000 557 110.07 00186
22 21000 5.59 115.58 0.0186
3 22000 5.61 121.08 0.0187
24 23000 5.65 126.58 0.0188
25 24000 5.68 132.09 00189 .
26 25000 5.71 137.59 0019
27 26000 5.75 143.10 0.0192
28 27000 5.78 148.60 0.0193
29 28000 5.80 154.10 0.0193
30 29000 5.82 159.61 0.0194
31 30000 5.85 165.11 0.0195
32 31000 5.89 170.61 00196
33 32000 592 176.12 0.0197
34 32570 5.96 179.25 00199

Bach. Frank Cueva Correa

N
Ing Aorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5-15% DIAMETRO DE PROBETA 1526
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?): 182.89
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE: PACH: CILMER FERALTA SHEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 3.83 5.47 0.0128
3 2000 415 10.94 0.0138
4 3000 432 16.40 0.0144
5 4000 443 21.87 0.0148
6 5000 452 27.34 0.0151
i 6000 4.68 32.81 0.0156
8 7000 4.82 3827 0.0161
9 8000 498 4374 0.0166
o o0 212 ikl bl CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 521 54.68 0.0174 SBp00
12 11000 5.34 60.14 0.0178 160,00
13 12000 5.43 65.61 0.0181 14000
14 13000 5.51 71.08 0.0184 ':é) 120,00
15 14000 5.63 76.55 00188 g .ol
16 15000 5.80 82.01 0.0193 E 80.00
17 16000 5.89 87.48 0.0196 § 60.00
&
18 17000 6.00 92.95 0.02 < 4000
19 18000 6.06 98.42 0.0202 20.00
20 19000 6.11 103.89 0.0204 0.00
21 20000 6.16 109.35 0.0205 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
2 21000 621 11482 0.0207 LEFORMACION
23 22000 6.25 120.29 0.0208
24 23000 6.29 125.76 0.021 ‘
25 24000 6.35 131.22 0.0212
26 25000 641 136.69 0.0214
27 26000 6.46 142.16 0.0215
28 27000 6.52 147.63 0.0217
29 2 6.55 153.09 0.0218
30 29000 6.59 158.56 0.022
31 30000 6.63 164.03 0.0221
32 30327 6.67 165.82 0.0222
C ;w/%
> &
B&d.’ﬁilmer Peralta Cueva / Bach. Frank Cueva Correa rge Hoyos Martinez Doc. Orlando Agu}llar Aliaga
Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6 - 15% DIAMETRO DE PROBETA i
(cm): :
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?): 179.32
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 7/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 7 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ

i Y 0.00 000 9
= 1000 401 5.58 0.0164
3 2000 521 1115 00174
% 3000 o5 1673 0.0178
s 3000 e 2231 0.0182
z 5000 o 2788 0.0187
7 6000 i 33.46 0.0191
s 7000 581 39.04 0.0194
9 00 589 2561 90176 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
5 9000 597 50.19 0.0199 et
i 10000 6.06 5517 0.0202 180.00
7 11000 615 6134 0.0205 et /
13 12000 623 66.92 0.0208 § i:g'x
7 13000 = 72.50 0.0211 § 100,00 /
5 14000 638 78.07 0.0213 § 40
16 15000 644 83.65 0.0215 & ;‘2£
17 16000 6.52 89.23 0.0217 20.00 ‘_—/
s 17000 6.59 94.80 0022 000 e T
. o = — T 0 0005 001 0015 002 0025 003
DEFORMACION
20 19000 6.69 105.96 0.0223
21 20000 673 11154 00224
B 21000 678 ui 0.0226
2 22000 ol 12269 00227
> 23000 690 12827 0.023
25 2y 6.99 133.84 0.0233 ;
= 25000 703 139.42 00234
Py 26000 7.08 145.00 0.0236
2% 27000 711 15057 0.0237
7 28000 715 156,15 0.0238
W 29000 719 161.73 0.024
o 30000 223 167.30 0.0241
2 31000 728 172.88 0.0243
7 31231 730 17417 00243
ASESOR

CHety

ach. Gilmer Peralta Cueva
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Fecha: 07/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

LABORATORIO DE_CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F*

CAJAMARCA 2023

=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,

i MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
' ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 30000
D. PROBETA: PL-15% DIAMETRO DE PROBETA =
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07,2023 A\“A(sz) 18241
FECHA DE ENSAYO ot o BACH. GILMER PERALTA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 3.08 548 0.0103
3 2000 152 10.96 0.0117
4 3000 373 16.45 0.0124
s 4000 389 2193 0.013
6 5000 403 2741 0.0134
7 6000 a4 3289 0.0138
8 7000 425 3837 0.0142
9 8000 436 4336 00145
D el i i Sou8 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 452 54.82 0.0151 250.00
12 11000 458 6030 0.0153
13 12000 463 6578 0.0154 = 20000
14 13000 4.69 7127 0.0156 g 150.00
15 14000 476 7675 00159 e
16 15000 431 8223 0.016 & 100.00
17 16000 485 87.71 0.0162 g
18 17000 4.89 93.19 0.0163 A -/
19 18000 494 98.68 0.0165 000 -
= T o T i 0 0,005 001 0.015 0.02 0.025
21 20000 504 109.64 00168 DERORMATON
2 21000 5.10 115.12 0.017
2 22000 518 120.60 00173
24 23000 523 126.09 0.0174
25 24000 527 13157 0.0176
2% 25000 532 137.05 00177
27 26000 536 142.53 0.0179
28 27000 539 148.01 0.018
29 28000 545 153.50 0.0182
30 29000 548 158.98 00183
3 30000 551 164.46 0.0184
32 31000 5.55 169.94 0.0185
33 32000 5.59 175.42 0.0186
34 33000 563 13091 0.0188
35 34000 568 126,39 00189
16 35000 572 191.87 00191
37 35884 575 196.72 0.0192

Bach. Frank Cueva Correa

‘e Hoyos Martinez

v
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 15/08/2023

Fecha: 15/08/2023

Fecha: 15/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

TABORATORIO DE. CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NORTE. CATAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-15% DIAMETRO DE PROBETA 1519
(cm):
FECHA DE ELABORACION 314072023 AREA(cmz) 181.22
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 RESPONSABLE: BAGH (F MPRTERALTA CURVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 2.55 5.52 0.0085
2000 295 11.04 0.0098
4 3000 3.17 16.55 0.0106
5 4000 3.33 2207 0.0111
6 5000 3.46 27.59 0.0115
7 6000 3.60 33.11 0012
8 7000 3.71 38.63 0.0124
9 8000 3.84 44.15 0.0128
10 5000 2% 28 BAURS CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
11 10000 4.07 55.18 0.0136 200.00
12 11000 4.15 60.70 0.0138 180.00
13 12000 424 66.22 0.0141 718000 /
£ 14000
14 13000 4.32 71.74 0.0144 3 120.00 /
15 14000 440 77.25 0.0147 § 100.00
16 15000 446 82.77 0.0149 g. 80.00 /
17 16000 451 88.29 0.015 & ;‘gx e
18 17000 4.58 93.81 0.0153 20.00 //
19 18000 4.62 99.33 0.0154 0.00 R
20 19000 4.65 104.85 0.0155 9 e i oo i
DEFORMACION
21 20000 4.70 110.36 0.0157
22 21000 476 115.88 0.0159
23 22000 4381 121.40 0.016
24 23000 486 12692 00162
25 24000 490 13244 00163
26 25000 4.95 137.95 0.0165 X
27 26000 4.99 143.47 0.0166
28 27000 5.02 148.99 00167
29 28000 5.06 15451 00169
30 29000 5.10 160.03 0017
31 30000 5.13 165.54 00171
32 31000 5.16 171.06 00172
33 32000 5.18 176.58 00173
34 33000 5.21 182.10 0.0174
35 34000 5.25 187.62 00175
36 34320 527 189.38 00176
D S
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=2i0 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ.
CAJAMARCA 2023
{ MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3-15% DIAMETRO DE PROBETA i
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm? ) 173.90
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 ABLE: BACH. GILMER PERALTA CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias. REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
2 1000 349 5.75 0.0116
3 2000 3.94 11.50 0.0131
4 3000 4.26 17.25 0.0142
S 4000 445 23.00 0.0148
6 5000 4.59 28.75 0.0153
¥ 6000 4.76 34.50 0.0159
8 7000 4.95 4025 0.0165
9 8000 5.09 46.00 0.017
e e = i R CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 5.35 57.50 0.0178 250.00
12 11000 545 63.26 0.0182
13 12000 5.54 69.01 0.0185 3 200.00
14 13000 5.65 74.76 0.0188 é 150.00
15 14000 5.74 80.51 0.0191 6’
16 15000 5.87 86.26 0.0196 E 100.00
17 16000 5.98 92.01 0.0199 g 5000
18 17000 6.05 97.76 0.0202
19 18000 6.11 103.51 0.0204 0.00
2 19000 6.15 109.26 0.0205 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
21 20000 6.21 115.01 0.0207 DECORMACIRY
2 21000 6.27 120.76 0.0209
23 22000 6.34 126.51 0.0211
24 23000 6.41 13226 0.0214
25 24000 6.49 138.01 0.0216
26 25000 6.58 143.76 0.0219
27 26000 6.65 149.51 0.0222
28 27000 6.73 155.26 0.0224 .
29 28000 6.79 161.01 0.0226
30 29000 6.86 166.76 0.0229
31 30000 6.94 172.51 0.0231
32 31000 7.00 178.26 0.0233
33 32000 7.07 184.02 0.0236
34 33000 7.1 189.77 0.0237
35 34000 7.17 195.52 0.0239
36 35000 7.23 201.27 0.0241
37 36000 7.30 207.02 0.0243
38 36031 731 207.20 0.0244
C iyt
7 \/
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

__ LABORATORIO DE_CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

DEL NORTE f ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-15% DIAMETRO DE PROBETA 14.94
(em): &
FECHA DE ELABORACION 31/072023 AR.[A(sz) 17530
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 15/0872023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING, JORGE HOYOS MARTINEZ

! [ 0.00 0.00 0

2 1000 3.39 5.20 0.0113

3 2000 3.78 1141 0.0126

4 3000 401 17.11 0.0134

s 4000 4.19 22.82 0014

6 5000 4.32 28.52 0.0144

7 6000 4.48 34.23 0.0149

8 7000 4.61 39.93 00154

9 8000 474 45.64 0.0158

- 9000 L) s34 | ool CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
i 10000 497 57.04 0.0166 250,00

12 11000 5.06 62.75 0.0169

13 12000 5.19 6845 00173 g 2900p

14 13000 524 74.16 00175 § 150,00

is 14000 5.31 79.86 0.0177 §

16 15000 5.39 85.57 0.018 000 /
17 16000 5.45 91.27 0.0182 & i

18 17000 5.53 96.97 00184 /

19 18000 5.59 102.68 0.0186 e o i

20 s v i P 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
21 20000 5.77 114.09 0.0192 S
2 21000 5.85 119.79 0.0195
23 22000 595 125.50 0.0198

bl 23000 6.05 131.20 0.0202
25 24000 6.11 13691 0.0204
2 25000 6.19 142.61 0.0206
27 26000 6.25 148.31 0.0208 ‘
28 27000 6.31 154.02 0.021
29 28000 6.38 159.72 0.0213
30 29000 6.45 165.43 0.0215
31 30000 6.50 17113 0.0217

32 31000 6.57 176.84 00219

33 32000 6.62 182.54 0.0221

34 33000 6.69 188.24 0.0223

35 34000 6.74 193.95 0.0225

36 35000 6.79 199.65 0.0226

37 35269 6.80 201.19 0.0227

4

4

=4 7 = N/

ach/Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Doc. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023 Fecha: 15/08/2023

Cueva Correa F, Peralta Cueva G

Pag.
149



UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
PS-15% DIAMETRO DE PROBETA .
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 178.13
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 RESPONSABLE: DACH STMERFERALTAGIEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 238 5.61 00079
3 2000 2.69 11.23 0.009
4 3000 2.90 16.34 0.0097
s 4000 3.08 2246 0.0103
6 5000 327 2807 0.0109
7 6000 338 33.68 0.0113
8 7000 352 39.30 0.0117
9 8000 3.63 4491 0.0121
10 9000 375 50.52 0.0125
o freees e 7 e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
250.00
12 11000 3.92 61.75 0.0131
13 12000 3.99 67.37 0.0133 = 200.00
14 13000 4.10 72.98 0.0137 5
15 14000 4.17 78.59 0.0139 g i
16 15000 424 8421 0.0141 & 100.00
17 16000 430 89.82 0.0143 2
18 17000 435 95.44 0.0145 S /
19 18000 439 101.05 00146 0,00 e
20 19000 444 106.66 0.0148 0.00 1.0 2.00 3,00 4.00 5.00 6.00
21 20000 450 112.28 0.015 DEFORMACION
22 21000 455 117.89 0.0152
23 22000 461 123.50 0.0154
24 23000 466 129.12 0.0155
25 24000 471 134.73 0.0157
26 25000 475 14035 0.0158
27 26000 4.80 145.96 0.016 s
28 27000 4385 151.57 0.0162
29 28000 491 157.19 0.0164
30 29000 4.95 162.80 0.0165
31 30000 4.99 168.42 0.0166
32 31000 5.05 174.03 0.0168
33 32000 5.08 179.64 0.0169
34 33000 502 185.26 0.0171
35 34000 5.16 190.87 0.0172
36 34907 5.20 195.96 00173

- = ~
éct{Gilmer Peralta Cueva / Bach. Frank Cueva Correa Ing,46rge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguilar Aliaga
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

TORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
e NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m i | ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-15% DIAMETRO DE PROBETA 1505
(em):
FECHA DE ELABORACION 3110772023 AREA (cm?) L
FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 RESPONSABLE: poe Rl
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 14 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 407 5.55 0.0136
2000 452 11.09 0.0151
4 3000 479 16.64 0.016
5 4000 499 22.19 0.0166
6 5000 5.19 2174 0.0173
7 6000 535 3328 0.0178
3 7000 545 38.83 0.0182
9 8000 5.60 4438 0.0187
10 e 571 89 501 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 10000 582 55.47 0.0194 o0
2 11000 591 61.02 0.0197
3 12000 6.02 66.57 0.0201 = 2000
14 13000 6.12 7212 0.0204 § 155°00
15 14000 620 77.66 0.0207 bt .
16 13000 628 8321 0.0209 g 100.00
17 16000 632 88.76 0.0211 & oo
18 17000 641 94.30 00214 e
19 18000 6.45 99.85 0.0215 0.00 AG
= 00 = v i 0 0005 001 0015 002 0025 003
21 20000 6.63 110.95 0.0221 e
9 21000 6.69 116.49 0.0223
23 22000 6.74 122.04 0.0225
2 23000 681 127.59 0.0227
25 24000 6.86 133.14 0.0229
2% 25000 692 138.68 0.0231
27 26000 6.96 144.23 0.0232
2% 27000 2,02 149.78 0.0234
29 28000 7.08 155.33 0.0236
30 29000 716 160.87 0.0239
31 30000 722 166.42 0.0241
2 31000 728 171.97 0.0243
33 32000 733 177.51 0.0244
3 33000 737 183.06 00246
15 34000 742 188.61 0.0247
36 35000 747 194.16 0.0249
37 35907 251 199.19 0.025

S

oL
(’Jn{ Gilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

: / lng,{orge Hoyos Martinez

i
Doc. Orlando Aguilar Miaga
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
m RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
) e CAJAMARCA 2023
UnveRsDAD.  |NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
',,.,"Wm‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
1D. PROBETA: P1-15% DIAMETRO DE PROBETA e
(em): 3
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 ARI:A(cmz) 172.50
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 0.022
2 1000 3.85 5.80 0.0128 32 31000 6.62 179.71 0.0221
3 2000 427 11.59 0.0142 33 32000 6.66 185.51 0.0222
4 3000 4.52 17.39 0.0151 34 33000 6.68 191.31 0.0223
5 4000 4.72 23.19 0.0157 35 34000 6.71 197.10 0.0224
6 5000 4.88 28.99 0.0163 36 35000 6.74 202.90 0.0225
7 6000 5.06 3478 0.0169 37 36000 6.77 208.70 0.0226
8 7000 5.21 40.58 0.0174 38 37060 6.79 214.49 0.0226
9 8000 5.28 46.38 0.0176 39 37950 6.82 220.00 0.0227
10 9000 5.41 52.17 0.018
11 10000 5.52 5797 0.0184
12 11000 5.68 63.77 0.0189
13 12000 5.79 69.57 0.0193
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 5.85 75.36 0.0195
250.00
15 14000 5.92 81.16 0.0197
16 15000 597 86.96 0.0199 = 200.00
17 16000 6.02 92.75 0.0201 g
3 150.00
18 17000 6.07 98.55 0.0202 ~0‘
19 18000 6.18 104.35 0.021 & 100.00
=
20 19000 6.23 110.15 0.0208 &%
“  50.00
21 20000 6.28 115.94 0.0209
2 21000 630 121.74 0.021 0.00 '
23 22000 632 127.54 0.0211 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
24 23000 6.35 133.33 0.0212 DEFORMACION
25 24000 6.39 139.13 0.0213
26 25000 6.43 144.93 0.0214
27 26000 6.47 150.73 0.0216
28 27000 6.50 156.52 0.0217
29 28000 6.54 162.32 0.0218
30 29000 6.56 168.12 0.0219
C ////w/7¢7
= /
it 5 e
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

__ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-15% DIAMETRO DE PROBETA 1485
(cm): 5
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cmz) 173.20
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 5.76 173.21 0.0192
2 1000 3.19 577 0.0106 32 31000 5.80 178.99 00193
3 2000 343 11.55 00114 33 32000 5.84 184.76 0.0195
4 3000 3.63 17.32 00121 34 33000 5.87 190.53 00196
5 4000 3.78 23.09 00126 35 34000 5.91 196.31 0.0197
6 5000 3.96 28.87 00132 36 35000 5.94 202.08 0.0198
7 6000 4.11 34.64 0.0137 37 36000 5.98 207.85 0.0199
8 7000 4.25 40.42 0.0142 38 37000 6.01 213.63 0.02
9 8000 437 46.19 0.0146 39 38000 6.05 219.40 0.0202
10 9000 4.50 51.96 0015 40 38745 6.07 223.70 0.0202
1 10000 4.63 51.74 0.0154
12 11000 474 63.51 0.0158
4.85 i {
1 L0 e Lt CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
4.98 4 y
14 13000 75.06 0.0166 e
15 14000 5.06 80.83 00169
16 15000 5.14 86.61 0.0171 = 200.00 /
£
17 16000 521 9238 0.0174 g
2 & 150.00
18 17000 5.27 98.15 0.0176 5 /
~N
19 18000 5.32| 103.93 0.0177 & 100.00
>
20 19000 5.38 109.70 00179 &
& 50,00
21 20000 5410 11547 0.018 :
S .
2 21000 5.44 121.25 00181 0.00
23 22000 547 127.02 0.0182 9 yoe> Lo oo D0z 202
DEFORMACION
24 23000 5.5 132.80 0.0183
25 24000 5.54 138.57 0.0185
26 25000 5.58| 14434 0.0186
27 26000 5.63 150.12 00188
28 27000 5.66| 15589 0.0189
29 28000 5.70 161.66 0.019
30 29000 5.73 167.44 00191

/ ~] P/ i
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

me e Mm e AR DR N AT :
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
CAJAMARCA 2023
GNIVERSIDAD NORM MIC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
% ) 'ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3-15% DIAMETRO DE PROBETA e
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(sz) 172.73
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE: PAGE SILMERFERALTA GREYA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.54 173.68 0.0218
2 1000 422 5.79 0.0141 32 31000 6.56 179.47 0.0219
3 2000 461 11.58 0.0154 33 32000 6.59 185.26 0.0220
4 3000 483 17.37 0.0161 34 33000 6.61 191.05 00220
5 4000 498 23.16 0.0166 35 34000 6.63 196.84 0.0221
6 5000 512 28.95 0.0171 36 35000 6.65 202.63 0.0222
7 6000 5.28 34.74 0.0176 37 36000 6.68 208.42 0.0223
8 7000 5.39 40.53 0.0180 38 37000 6.70 214.20 0.0223
9 8000 5.51 46.31 0.0184 39 38000 6.72 219.99 0.0224
10 9000 5.61 52.10 0.0187 40 39000 6.74 22578 0.0225
1 10000 571 57.89 0.0190 41 39161 6.76 226.72 0.0225
12 11000 581 63.68 0.0194
13 12000 5.90 69.47 0.0197
14 13000 5.95 75.26 0.0198 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
15 14000 6.02 81.05 0.0201 250.00
16 15000 6.08 86.84 0.0203
17 16000 6.14 92.63 0.0205 g 2o /
18 17000 6.18 98.42 0.0206 § 150.00
19 18000 622 104.21 0.0207 9
20 19000 627 110.00 0.0209 5 10000
21 20000 631 115.79 0.0210 AT
2 21000 633 121.58 00211 ¥
23 22000 6.36 127.37 0.0212 900
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
24 23000 638 133.15 00213 DEFORMACION
25 24000 6.41 138.94 00214
26 25000 6.43 144.73 0.0214
27 26000 6.45 150,52 0.0215
28 27000 647 15631 0.0216
29 28000 6.49 162.10 0.0216
30 29000 6.51 167.89 0.0217

74 o

e AN
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
; CAJAMARCA 2023
b m : MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
" sthdrcied - NSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-15% DIAMETRO DE PROBETA Taan
(cm): 0
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 172.50
. BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
! 0 0.00 0.00 0 31 30000 4.72 17391 0.0157
2 1000 2.62 5.80 0.0087 32 31000 4.74 179.71 0.0158
3 2000 298 11.59 0.0099 33 32000 4.76 185.51 0.0159
4 3000 3.17 17.39 0.0106 34 33000 4.79 19131 0.016
5 4000 3.32 23.19 0.0111 35 34000 4.82 197.10 0.0161
6 5000 344 28.99 0.0115 36 35000 4.84 202.90 0.0161
7 6000 3.57 34.78 0.0119 37 36000 4.86 208.70 0.0162
8 7000 3.68 40.58 0.0123 38 37000 4.88 214.49 0.0163
9 8000 3.79 46.38 0.0126 39 38000 4.90 220.29 0.0163
10 9000 3.90 52.17 0.013 40 382770 4.92 2218.97 0.0164
11 10000 3.98 57.97 0.0133
12 11000 4.08 63.77 0.0136
13 12000 4.15 69.57 0.0138
4 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 13000 421 75.36 0.014
250.00
15 14000 4.26 81.16 0.0142
16 15000 4.32 86.96 0.0144 __. 200.00
o~
17 16000 4.36 92.75 0.0145 £
~
18 17000 441 98.55 0.0147 215000
o
19 N
18000 4.45 104.35 0.0148 % 100.00
20 19000 4.48 110.15 0.0149 ;
21 20000 450 115.94 0.015 “ 50.00
22 21000 4.52 121.74 0.0151 :
= 0.00 e
L2000 i 13754 90151 0 0.005 0.01 0.015 0.02
24 23000 4.56 13333 0.0152 DEFORMACION
25 24000 4.58 139.13 0.0153
26 25000 4.60 144.93 0.0153
27 26000 4.62 150.73 0.0154
28 7000 4.64 156.52 0.0155
29 28000 4.67 16232 0.0156
30 29000 4.69 168.12 0.0156
4 c v
=~
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
 TEsis: | RESISTENCIAALACOMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MATZ,
; e CAJAMARCA 2023
UnveRsiDAD |NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m‘ A v 4‘ ‘: £ ’, s
DEL NORTE l ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5-15% DIAMETRO DE PROBETA A1
(cm): -
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cmz) 17227
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 6.82 174.15 0.0227
2 1000 3.94 5.80 00131 32 31000 6.86 179.95 0.0229
3 2000 429 11.61 0.0143 33 32000 6.95 185.76 0.0232
4 3000 447 17.41 0.0149 34 33000 699 191.56 0.0233
5 4000 463 2322 0.0154 35 34000 7.03 197.37 0.0234
6 5000 478 29.02 0.0159 36 35000 7.07 203.17 0.0236
7 6000 488 34.83 0.0163 37 36000 7.11 208.98 00237
8 7000 5.02 40.63 0.0167 38 37000 7.15 214.78 0.0238
9 8000 5.12 46.44 0.0171 39 38000 7.19 220.59 0,024
10 9000 524 5224 0.0175 40 39000 7.24 22639 0.0241
11 10000 5.36 58.05 0.0179 41 39974 7.26 232,05 0.0242
12 11000 5.48 63.85 0.0183
13 12000 5.58 69.66 0.0186
14 13000 5.71 75.46 0.019
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
15 14000 5.78 81.27 0.0193
250.00
16 15000 5.87 87.07 0.0196
17 16000 5.95 92.88 0.0198 = 200.00
18 17000 6.03 98.68 0.0201 §
150,00
19 18000 6.14 104.49 00205 =
20 19000 6.22 110.29 0.0207 & 100.00
=3
21 20000 632 116.10 0.0211 5
50.00
2 21000 6.36 121.90 00212 }
23 22000 6.40 127.71 00213 0.00
2 23000 6.45 13351 0.0215 g 203 .01 015 0:02 £:025
FORMACION
25 24000 651 139.32 0.0217 PERd
26 25000 6.56 145.12 00219
27 26000 6.61 150.93 0.022
28 27000 6.67 156.73 00222
29 28000 6.73 16254 0.0224
30 29000 6.77 168.34 00226

ch/. Gilmer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Ing,Jorge Hoyos Martinez

<
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

7 BN PROTOCOLO
! e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
N | i CAJAMARCA 2023
“UNIVERSIDAD m, : MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m 5 [ ENSAYO: i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
\ ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-15% DIAMETRO DE PROBETA T
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 174.13
FECHA DE ENSAYO 21/08/2023 RESPONSABLE: EACH OTMIRILRALTASUENA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 21 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 514 5.74 0.0171 32 31000 743 178.03 0.0248
3 2000 556 11.49 0.0185 33 32000 7.46 183.77 0.0249
4 3000 573 17.23 0.0191 34 33000 7.48 189.51 0.0249
5 4000 587 22.97 0.0196 35 34000 751 195.25 0.025
6 5000 5.08 28.71 0.0199 36 33000 753 201.00 0.0251
7 6000 6.06 34.46 0.0202 37 36000 755 206.74 0.0252
8 7000 6.17 4020 0.0206 38 37000 757 21248 0.0252
9 8000 6.26 45.94 0.0209 39 38000 7.59 218.22 0.0253
10 9000 633 51.68 0.0211 40 38802 761 222.83 0.0254
11 10000 6.40 57.43 0.0213
12 11000 6.45 63.17 0.0215
0 o 6.50 o891 Qa7 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
14 13000 6.57 74.66 0.0219 550,00
15 14000 6.64 80.40 0.0221
16 15000 672 86.14 0.0224 ~ 200.00
17 16000 6.79 91.88 0.0226 350 42h D0
18 17000 6.84 97.63 0.0228 o
19 18000 6.89 103.37 0.023 § 100.00
20 19000 6.95 109.11 0.0232 & Lo
21 20000 7.00 114.86 0.0233
22 21000 7.04 120.60 0.0235 0.00 .
= 22000 == o S 0 0005 001 0015 002 0025 003
24 23000 714 132.08 0.0238 g
25 24000 7.18 137.83 0.0239
26 25000 721 143.57 0.024
27 26000 725 149.31 0.0242
28 27000 728 155.05 0.0243
29 28000 732 160.80 0.0244
30 29000 735 166.54 0.0245

scn. i
Bach. Gilmer Peraita Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

Ing. Jofge Hoyos Martinez

WA
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 21/08/2023

Fecha: 21/08/2023

/
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

_ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
: CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
m : l ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
; ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: PL-15% DIAMETRO DE PROBETA 1455
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 173.20
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE: RAPH SRR LD GRS
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 2R dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
31 30000 314 173.21 0.0105
2 1000 1.05 5.77 0.0035 32 31000 317 178.99 0.0106
3 2000 1.24 11.55 0.0041 33 32000 321 184.76 0.0107
4 3000 135 17.32 0.0045 34 33000 325 190.53 0.0108
5 4000 1.49 23.09 0.005 35 34000 329 19631 0.011
6 5000 1.55 28.87 0.0052 36 35000 333 202.08 0.0111
7 6000 1.62 34.64 0.0054 37 36000 338 207.85 0.0113
8 7000 171 40.42 0.0057 38 37000 341 213.63 0.0114
9 8000 1.80 46.19 0.006 39 38000 3.44 219.40 0.0115
10 9000 192 51.96 0.0064 40 39000 3.48 225.18 0.0116
11 10000 202 57.74 0.0067 41 40000 351 230.95 0.0117
12 11000 211 63.51 0.007 42 41000 3.55 236.72 0.0118
13 12000 217 69.28 0.0072 43 42000 3.58 242.50 0.0119
14 13000 224 75.06 0.0075 44 42361 3.60 244.58 0.012
15 14000 230 80.83 0.0077
16 15000 238 86.61 0.0079
17 16000 245 92.38 0.0082
% = = — . CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
19 18000 260 103.93 0.0087 P00
20 19000 2.70 109.70 0.009 & 200.00
21 20000 275 11547 0.0092 §
2 21000 2.79 121.25 0.0093 e \
23 22000 283 127.02 0.0094 é 100.00
4 23000 287 132.80 0.0096 2
25 24000 291 138.57 0.0097 #5000
2 25000 295 144.34 0.0098 0.00
27 26000 298 150.12 0.0099 0 0.002 0.004 0006 0008 001 0012 0.014
28 27000 3.01 155.89 0.01 UTEgRMBEON
29 28000 3.05 161.66 0.0102
30 29000 3.09 167.44 0.0103
G
; <7
B/ach. {Silmer Peralta Cueva & Bach. Frank Cueva Correa Inmyos Martinez Doc. Orlando Agulla\rIAIiaga
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
e CAJAMARCA 2023
PN“'W‘- MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
I mm RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P2-15% DIAMETRO DE PROBETA 1486
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cm?) 173.43
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE: PACHIGT IS PRALT. SHEVS
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0
2 1000 1.04 577 0.0035 32 31000 412 178.75 0.0137
3 2000 139 1153 0.0046 33 32000 4.16 184.51 0.0139
4 3000 1.61 17.30 0.0054 34 33000 421 190.28 0014
5 4000 1.88 23.06 0.0063 35 34000 427 196.04 0.0142
6 5000 2,08 28.83 0.0069 36 35000 434 201.81 0.0145
7 6000 225 34.60 0.0075 37 36000 4.40 207.57 0.0147
8 7000 241 40.36 0.008 38 37000 4.43 21334 0.0148
9 8000 254 46.13 0.0085 39 38000 447 219.11 0.0149
10 9000 2.68 51.89 0.0089 40 39000 451 224.87 0.015
1 10000 2.79 57.66 0.0093 41 40000 4.53 230.64 0.0151
12 11000 2.38 63.43 0.0096 42 41000 4.58 236.40 0.0153
13 12000 2.99 69.19 0.01 43 42000 4.61 242.17 0.0154
14 13000 312 74.96 0.0104 44 43000 464 247.94 0.0155
15 14000 324 80.72 0.0108 45 44000 4.68 253.70 0.0156
16 15000 332 86.49 00111 46 44406 4.70 256.04 0.0157
17 16000 339 92.26 0.0113
L L e il LY CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
19 18000 3.52 103.79 0.0117 300.00
20 19000 3.56 109.55 0.0119 5 250,00
21 20000 359 115.32 0.012 g 200:00
22 21000 3.64 121.09 0.0121 E(;— i%000 ‘
23 22000 3.68 126.85 00123 % o
24 23000 372 132.62 00124 et
25 24000 3.76 138.38 0.0125 s
26 25000 3.80 144.15 0.0127 0 0.005 0.01 0.015 0.02
27 26000 3.84 149.92 0.0128 DEFORMACION
28 27000 189 155.68 0.013
29 28000 3.94 161.45 0.0131
30 29000 3.99 167.21 0.0133

/ h{GiImer Peralta Cueva

Bach. Frank Cueva Correa

orge Hoyos Martine-zr

LAV
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Fecha: 28/08/2023

Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

_ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
: ~ TESIS: CAJAMARCA 2023
- g ATy 3 3 > -
TRIVERSIOAD 0! ‘ MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA - ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
DEL NORTE J
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P3-15% DIAMETRO DE PROBETA 1515
(cm): X
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 18027
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
! 0 0.00 0.00 0 31 30000 3.64 166.42 0.0121
2 1000 1.0 5.55 0.0035 32 31000 373 171.97 0.0124
3 2000 1.38 11.09 0.0046 33 32000 3.79 177.51 0.0126
4 3000 1.54 16.64 0.0051 34 33000 3.85 183.06 0.0128
s 4000 1.65 22.19 0.0055 35 34000 3.90 188.61 0013
6 5000 1.80 27.74 0.006 36 35000 3.95 194.16 0.0132
i 6000 1.91 33.28 0.0064 37 36000 4.01 199.70 0.0134
8 7000 1.99 38.83 0.0066 38 37000 4.05 20525 0.0135
9 8000 2.08 4438 0.0069 39 38000 4.08 210.80 0.0136
10 9000 2.17 49.93 0.0072 40 39000 4.14 21635 0.0138
1 10000 2.25 55.47 0.0075 4l 40000 4.19 221.89 0.014
12 11000 229 61.02 0.0076 42 41000 4.23 22744 0.0141
13 12000 2.38 66.57 0.0079 43 42000 427 232.99 0.0142
14 13000 2.42 72.12 0.0081 44 42397 4.29 235.19 0.0143
15 14000 2.50 77.66 0.0083
16 15000 2.59 8321 0.0086
17 16000 2.68 88.76 0.0089
T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
17000 275 94.30 0.0092
250.00
19 18000 2.79 99.85 0.0093
20 19000 2.89 105.40 0.0096 _. 200.00
o~
21 20000 297 110.95 0.0099 £ ;
2 150.00 ¢
2 21000 3.04 116.49 0.0101 <
o
23 ~N
22000 3.10 122.04 0.0103 & 100.00
24 23000 3.20 127.59 0.0107 2
w
25 24000 331 133.14 0.011 50.00
26 0 338 5 X _______,/
2500 138.68 0.0113 i
27 26000 342 14423 0.0114 0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016
28 27000 348 149.78 0.0116 DEFORMACION
29 28000 3.53 155.33 0.0118
30 29000 3.59 160.87 0.012
/«:///?
z N
/ Bao{ Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa ,%Mamnez Doc. Orlando Ag%r Aliaga
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 i Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

ity _ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C~210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
s i CAJAMARCA 2023
NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
: ENSA?O- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P4-15% DIAMETRO DE PROBETA 1436
(cm): 3
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cmz) 173.43
BACH. GILMER PERALTA CUEVA
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE:
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 3.26 172,98 0.0109
2 1000 1.03 5.71 0.0034 32 31000 3.32 178.75 0.0111
3 2000 125 11.53 0.0042 33 32000 3.40 184.51 0.0113
4 3000 1.38 17.30 0.0046 34 33000 345 190.28 0.0115
5 4000 1.50 23.06 0.0050 35 34000 3.49 196.04 0.0116
6 5000 1.65 28.83 0.0055 36 35000 3.54 201.81 0.0118
7 6000 1.78 34.60 0.0059 37 36000 3.58 207.57 0.0119
8 7000 1.89 40.36 0.0063 38 37000 3.65 21334 0.0122
9 8000 2.00 46.13 0.0067 39 38000 371 219.11 0.0124
10 9000 2.09 51.89 0.0070 40 39000 3.78 224.87 0.0126
11 10000 2.14 57.66 0.0071 41 40000 3.83 230.64 0.0128
12 11000 225 63.43 0.0075 42 41000 3.89 236.40 0.0130
13 12000 231 69.19 0.0077 43 42000 3.92 242.17 0.0131
14 13000 2.40 74.96 0.0080 44 43000 3.96 247.94 0.0132
15 14000 243 80.72 0.0081 45 43491 3.98 250.77 0.0133
16 15000 2.49 86.49 0.0083
17 16000 2.55 92.26 0.0085
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 2.59 98.02 0.0086
300.00
19 18000 2.61 103.79 0.0087
20 19000 2.68 109.55 0.0089 = 22000
21 20000 273 11532 0.0091 § 20000
% )
22 21000 2.78 121.09 0.0093 § 150.00 L
23 22000 2.81 126.85 0.0094 &
5 100.00
24 23000 2.85 132.62 0.0095 &
25 24000 289 138.38 0.0096 50.00
26 25000 2.94 144.15 0.0098 0.00
27 26000 2.99 149.92 0.0100 0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014
CION
28 27000 3.08 155.68 0.0103 DEroRA
29 28000 3.15 16145 0.0105
30 29000 3.20 167.21 0.0107
M
1
5 VA
. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa Ing. Jorge Hoyos Martinez Doc. Orlando Aguila¥ Aliaga
Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

__ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
S RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MAIZ,
IS CAJAMARCA 2023
UNIVERSIDAD > e MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
_m | ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P5-15% DIAMETRO DE PROBETA 14.81
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA (cmz) 17227
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE: e
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
1 0 0.00 0.00 0 31 30000 3.57 174.15 00119
2 1000 1.43 5.80 0.0048 32 31000 3.61 179.95 0.012
3 2000 1.72 11.61 0.0057 33 32000 3.65 185.76 0.0122
4 3000 1.88 17.41 0.0063 34 33000 3.70 191.56 0.0123
5 4000 2.03 23.22 0.0068 35 34000 3.74 197.37 0.0125
6 5000 2.10 29.02 0.007 36 35000 3.78 203.17 00126
7 6000 225 34.83 0.0075 37 36000 3.82 208.98 0.0127
8 7000 2.33 40.63 0.0078 38 37000 3.88 214.78 0.0129
9 8000 239 46.44 0.008 39 38000 3.93 220.59 0.0131
10 9000 2.48 52.24 0.0083 40 39000 3.98 226.39 00133
il 10000 2.54 58.05 0.0085 41 40000 4.03 232.20 0.0134
12 11000 261 63.85 0.0087 42 41000 4.09 238.00 0.0136
13 12000 2.66 69.66 0.0089 43 42000 4.14 243.81 0.0138
14 13000 271 75.46 0.009 44 42164 4.16 244.76 0.0139
15 14000 2.76 81.27 0.0092
16 15000 2.81 87.07 0.0094
17 16000 2.86 92.88 0.0095
. 7000 2 R CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
19 18000 2.94 104.49 0.0098 350,00
20 19000 2.98 110.29 0.0099
21 20000 3.03 116.10 0.0101 5 g
22 21000 3.09 121.90 0.0103 E 200.00 :
23 22000 3.17 127.71 0.0106 g 150.00
24 23000 323 133.51 0.0108 § Sne
25 24000 3.29 139.32 0.011 &
26 25000 334 145.12 0.0111 20,90
27 26000 3.39 150.93 0.0113 0.00
= o - e e 0 0002 0.004 0006 0008 001 0012 0014 0016
DEFORMACION
29 28000 3.49 162.54 0.0116
30 29000 3.54 168.34 00118

_\?7

Y
Doc. Orlando Aguilar Aliaga

Y
. Gilmer Peralta Cueva Bach. Frank Cueva Correa

Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023 Fecha: 28/08/2023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

adicion de ceniza de bagazo de maiz, Cajamarca 2023

'LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
TR RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE MATZ,
: oS CAJAMARCA 2023
UnveRsDAD.  |NORMA: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
izl  ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ALTURA (mm) 300.00
ID. PROBETA: P6-15% DIAMETRO DE PROBETA is0
(cm):
FECHA DE ELABORACION 31/07/2023 AREA(cm?) 17203
FECHA DE ENSAYO 28/08/2023 RESPONSABLE: EACH G MERERALTS CUEVA
BACH. FRANK CUEVA CORREA
EDAD DE PROBETA 28 dias REVISADO POR: ING. JORGE HOYOS MARTINEZ
31 30000 352 174.38 00117

2 1000 0.99 581 0.0033 32 31000 357 180.20 0.0119
3 2000 128 1163 0.0043 33 32000 3.62 186.01 0.0121
4 3000 148 17.44 0.0049 34 33000 3.66 191.82 00122
5 4000 1.62 2325 0.0054 35 34000 3.70 197.64 0.0123
6 5000 175 29.06 0.0058 36 35000 375 203.45 0.0125
7 6000 1.89 34.88 0.0063 37 36000 3.80 209.26 00127
8 7000 2.00 40.69 0.0067 38 37000 384 215.07 00128
9 8000 213 46,50 0.0071 39 38000 3.88 220.89 0.0129
10 9000 224 5232 0.0075 40 39000 392 226.70 0.0131
1 10000 2.34 58.13 0.0078 41 40000 3.95 23251 00132
12 11000 243 63.94 0.0081 %2 41000 3.99 238.33 0.0133
13 12000 2.50 69.75 0.0083 4 42000 403 244.14 0.0134
14 13000 2.58 75.57 0.0086 44 43000 407 249.95 0.0136
15 14000 2.64 8138 0.0088 45 43898 410 255.17 0.0137
16 15000 2.70 87.19 0.009
4 e i o S CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
18 17000 281 98.82 0.0094 S
19 18000 2.88 104.63 0.010
20 19000 292 110.44 0.0097 £ 2700
21 20000 2.96 11626 0.0099 § 200.00
22 21000 3.02 122.07 0.0101 g 150,00 3
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Anexo 11: Panel Fotogréfico

a) Tara de recipientes para el contenido de humedad
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c) Peso unitario y vacio del agregado grueso

d) Saturacion de la piedra para el peso especifico del agregado grueso
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e) Secado en el horno

J=Aii
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f) Peso unitario del agregado fino
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g) Granulometria
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h) Peso especifico del agregado fino
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J) Ingreso de los materiales al trompo

I) Temperatura del Concreto
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m) Elaboracion de probetas
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