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Resumen

La creciente demanda de cemento ha conllevado a las industrias a maximizar la
elaboracion de este producto, trayendo consigo una inminente contaminacién ambiental, es
por ello gue se ha buscado subproductos agricolas que reforzados con fibras puedan hacer
del concreto un material sostenible y de buena calidad. Esta investigacion tuvo como objetivo
analizar las propiedades mecénicas del concreto adicionando ceniza de rastrojo de maiz
reforzado con fibra de acero. Para tal fin, se realiz6 2 disefios de mezclas patron de f'c=210
kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2, respectivamente, y un total de 16 mezclas experimentales, de las
cuales a las primeras 8 se les reemplazdé cemento por CRM en proporciones de 3%, 6%,
9%,12% Yy se establecio el porcentaje éptimo de este material para finalmente ser combinada
con FA en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%. Los resultados mostraron que el concreto fc=210
kg/cm2 con 6 % de CRM mas 2 % de FA alcanz6 un incremento de 26.9 %, y el concreto
fc=280 kg/cm2 con 6 % de CRM mas 3 % FA alcanz6 un incremento de 20.6% respecto del
concreto patrén, estableciéndolos como los porcentajes ptimos para mejorar la resistencia
a la compresion del concreto. Se concluye que la CRM puede sustituir parcialmente al
cemento para producir concreto con buenas propiedades mecanicas, y que al ser reforzado
con FA puede incrementar su potencial de manera trascendente.

Palabras clave: Concreto, propiedades fisicas, propiedades mecanicas,

ceniza de rastrojo de maiz, fibra de acero.



Abstract

The growing demand for cement has led industries to maximize the production of this
product, bringing with it imminent environmental pollution, which is why agricultural by-
products have been sought that, reinforced with fibers, can make concrete a sustainable and
good quality material. The objective of this research was to analyze the mechanical properties
of concrete by adding steel fiber-reinforced corn stubble ash. For this purpose, 2 designs of
standard mixtures of f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2, respectively, and a total of 16
experimental mixtures were made, of which the first 8 were replaced. cement by CRM in
proportions of 3%, 6%, 9%, 12% and the optimal percentage of this material was established
to finally be combined with FA in percentages of 1%, 2%, 3% and 4%. The results showed
that concrete f'c=210 kg/cm2 with 6% CRM plus 2% FA reached an increase of 26.9%, and
concrete f'c=280 kg/cm2 with 6% CRM plus 3%. FA reached an increase of 20.6% with
respect to the standard concrete, establishing them as the most optimal percentages to
improve the compressive strength of concrete. It is concluded that CRM can partially replace
cement to produce concrete with good mechanical properties, and that when reinforced with
FA it can significantly increase its potential.

Keywords: Concrete, physical properties, mechanical properties, corn stover ash, steel

fiber.

Xi



.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En el marco mundial, segun [1] la India es el segundo pais de mayor produccion de
cemento en el mundo, alcanzando los 28,3 millones de toneladas por afio segun las
estadisticas de junio de 2019, y se estim6 un incremento en la produccion de hasta 20
millones mas por afio. La produccion de cemento esta emitiendo una cantidad igual de CO2
en la atmésfera y representa alrededor del 8% del total mundial de emisiones; la adicion de
aditivos minerales como materiales cementicios complementarios en el concreto es una de
las soluciones para evitar dicha contaminacion ambiental. La mezcla mineral natural obtenida
del nuevo subproducto agricola, concretamente la ceniza de mazorca de maiz (CCA), se esta
utilizando para la fabricacién de cemento y la construccién de concreto. Las similitudes en las
propiedades tanto fisicas como quimicas de CCA se establecieron en comparacion con las
mezclas minerales de base agricola, como la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y de
cascara de arroz y mediante los hallazgos de la investigacion demostraron que el uso de
cemento mezclado incrementa el tiempo de vida util del concreto, ademas de la resistencia
y, por lo tanto, los materiales puzolanicos se denominan Materiales Cementicios

Suplementarios (SCM).

La contaminacién ambiental y el excesivo consumo de energia es al que se enfrenta
el sector construccioén, la fabricacién de materiales, incluyendo el concreto y el acero son los
factores esenciales que causan estos costos ambientales. El concreto elaborado a partir de
residuos y productos agricolas como tallos de plantas, y fibras vegetales se ha tomado como
un material importante para una construccion sostenible ya que tiene un bajo consumo de

energia, peso liviano y seguridad al medio ambiente [2].

El concreto en si es uno de los materiales constructivos mas utilizado a nivel global,

pero a su vez es material no ecoldgico, este representa una elevada demanda en cuanto a

12



consumo de energia y expulsiéon de didxido de carbono CO2, el desarrollo de materiales
ecoldgicos y que sustituyan al cemento es una alternativa con el fin de alcanzar un elevado
ahorro de energia y disminuir emisiones en un 50% para el 2050. La incorporacion de cenizas
de los desechos agricolas en niveles Optimos aumenta de manera satisfactoria las
propiedades de durabilidad y trabajabilidad siendo estos una alternativa para reemplazar al
cemento en determinados porcentajes generando confiabilidad y éptimo desarrollo en esta

nueva mezcla para futuras construcciones [3].

En china, la influencia que tiene el sector construccién con el medio ambiente es
resaltable, diferentes estudios han investigado las opciones de utilizar diferentes agregados
vegetales como materiales de construccion; se presta un interés especial a los compuestos
a base de fibras vegetales ya que cuenta con adecuadas propiedades ecoldgicas y térmicas,
un principal problema industrial es optimar las propiedades térmicas y que surjan métodos
modernos para evaluar estos materiales tanto sus propiedades y caracteristicas. El
agotamiento o escasez de recursos naturales, asi como el calentamiento global son temas
directamente relacionados como resultados del sector construccién, por ende, se desarrolla
una busqueda de opciones de materias primas constructivos vegetales que puedan
reemplazar parcial o totalmente al aglutinante y aporten al desarrollo sostenible

medioambiental de manera controlada [4].

En Turquia, el maiz es cultivado en casi todas sus regiones, por lo que el tallo del
maiz como desecho agricola ha sido aprovechado para producir materiales eco-amigables
mediante la incineracion de estas [5]. El tallo de maiz (CS) es un subproducto agricola, en
paises de desarrollo cuando este no se puede utilizar como alimento para el ganado se
incinera a espacios abiertos de manera no ecoldgica y sin control alguno, como se sabe
existen particulas blanquecinas y grisaceas lo cual indica que hay sobrecombustion y por

tanto la cristalizacién de silice; asimismo se puede mejorar la calidad de la ceniza para
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utilizarlos en compuestos a base o en reemplazo del cemento [6].

El concreto de fibra vegetal que es producido a través del uso de sus propiedades
fisico-mecénicas de estas fibras agricolas es una opcién prometedora; a nivel mundial la
produccion de tallos como demas residuos de Zea Mayz es alta, aproximadamente 1 billon
de toneladas, de las cuales el 25% estan en Chinay su utilizacién industrial tiene los recursos

necesarios para dar solucion a los problemas ambientales [7].

El tema ambiental ha impulsado a los investigadores a generar opciones mas
ecoldgicas en la elaboracion de concreto, no es viable exterminar cantidades abruptas de
desechos, pero el impacto ambiental negativo puede disminuir dandoles una “Jerarquia de
residuos” lo cual consiste en el uso adecuado a estos deshechos vegetales para disminuir,
reciclar y reutilizar; esto no solo evita la degradacion de los recursos naturales sino también
protege los espacios abiertos. La cascarilla de arroz se esta reutilizando como agregado, fibra
de refuerzo y como un componente cementicio adicional para la elaboracién de concreto.
Otras fibras vegetales como material alternativo al concreto son: bambu, maiz, platano, trigo,

etc [8].

En el entorno nacional, el maiz amarillo alcanz6 una produccion menor a 10 mil
toneladas lo que disminuy6 en 8,72% con respecto a las cifras alcanzadas en noviembre del
afio 2020, esto como consecuencia de que existen menores areas sembradas y la influencia
climatica, reflejando este comportamiento en las principales regiones productoras del Peru
como es Ancash (-26,74%), Ica (-40,67%), Piura (-7,08%), y la Libertad (-35,67%). A
diferencia de Loreto y San Martin, departamento en los cuales aument6é su produccién en
1,32% y 782,93% respectivamente. La mitad de la produccion de Zea Mayz en el Perl es
maiz amarillo duro, por su mejor rendimiento este producto es sembrado en zonas costeras

andinas y en parte selva [9].
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Para la camparia 2021-2022 las intenciones de siembra de maiz amarillo fueron de
297,8 mil hectareas, lo cual es superior en 31,8 mil hectareas (12,0%) en relacion al promedio
de las Ultimas campafias. El 53% de las siembras estan en zona selva, el 39 en zona costera
y 8% en los valles interandinos. Los principales departamentos que elevarian sus siembras
por factores como; precios, el recurso hidrico y un aumento de demanda serian: Lambayeque

en un 83%, Piura un 40% y San Martin en un 14 % [10].

Actualmente se esta en busca de alternativas de recursos naturales que sustituyan
total o parcialmente el cemento para obtener un concreto que contenga una buena
resistencia, se tiene un mayor interés por aplicar una tecnologia que en paises avanzados ya
esta dando resultados, en Chimbote existe una gran parte de la siembra de maiz que no tiene
aprovechamiento postproducciéon y por ende es eliminado. Sin embargo, observamos que
puede ser reciclado de manera facil en los mismos sembrios y de esta manera se contribuye

positivamente con el medio ambiente [11].

En el departamento Lambayeque, el maiz amarillo se destaca por ser uno de los
principales productos agricolas, siendo solo superado por el arroz y la cafia de la cual se
obtiene el azlcar; son cosechadas en parcelas reducidas debido a costos econémicos como
los fertilizantes, el costo de la semilla y maquinaria agricola, sin embargo, el clima que
presenta esta region es favorable para le sembrio en grandes cantidades [12]; la region
Lambayeque en julio de 2020 obtuvo una produccion total de 2 mil 926 toneladas de maiz
amarillo en estado seco, disminuyendo en un 71,7% a comparacion del mismo mes del afio

2019 en el cual logré 10 mil 343 toneladas netas [13].

En Chiclayo, Lambayeque se hizo una revision acerca del uso de residuos
agroindustriales y el impacto que estos generan en las caracteristicas mecanicas del concreto

atribuyendo que estos residuos como tal se enfocan en optimizar la calidad del concreto para

15



la construccion econdmico-ambiental ademas de identificar los porcentajes adecuados que
se incluird en la mezcla; estos nuevos elementos que tienen como base los residuos
agroindustriales estan apareciendo como un sustituto de materiales convencionales en el
sector construccién ademas de brindar un entorno sostenible con el medio ambiente puesto

que al ser utilizados se reduce la contaminacion [14].

Con relaciéon a las investigaciones relacionadas al tema de estudio, en Estados
Unidos, [15] en su investigacion “Pretratamiento de cenizas de rastrojo de maiz (CSA) para
mejorar su efectividad como material cementicio suplementario en el concreto” cuyo objetivo
fue identificar la factibilidad de utilizar CSA previo pretratamiento como un material sustituto
del cemento para su uso en la elaboracion de concreto. Utilizandose probetas de cilindro,
cuyo diametro y altura era de 10 cm y 20cm, respetivamente; se analiz6 el CSA en 3 clases:
lavado con agua, lavado con acido y por ultimo sin tratar en la cual se evalué su resistencia
mediante 8 probetas con la relacion agua-materiales cementicios de 0.45 y 0.54 a su vez
afiadiendo CSA en valores porcentuales de 5 % y 20 % con respecto al peso del cemento
analizados a los 7, 14y 28 dias. Los instrumento utilizados fueron ventiladores de caja, horno
ciclénico de incineracion, microscopio electrénico Delong America LVEM5, Fluxer y equipos
de rayos X; se concluy6 que el CSA previo tratamiento es mas reactivo y puede tener la
capacidad de acelerar en el concreto el proceso de hidratacion; el CSA lavado con agua y
con acido aumentan la resistencia del concreto en edades posteriores; todo lo contario sucede
con el CSA analizado sin tratar pues este disminuye la resistencia a la compresion,
demostrandose que el pretratamiento en las cenizas de rastrojo del maiz puede usarse
factiblemente como un nuevo material cementicio complementando la elaboraciéon de un

concreto en opimas condiciones.

En China, [16] en su investigacion “Efecto de los residuos de ceniza de tallo de maiz

en el desarrollo de resistencia a la edad temprana del compuesto de cenizas
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volantes/cemento”, donde el objetivo fue estudiar la resistencia a edades tempranas del
concreto combinado con cenizas volantes producto del tallo de maiz. Para ello, se elaboraron
ensayos en especimenes de concreto, empleando diferentes dosis de ceniza de este tallo,
siendo analizadas a 3, 7 y 28 dias y se prepararon con la misma relacion a/b de 0,4. El tallo
de maiz, que se recibié de Heilongjiang China, se cort6 manualmente y se calciné a 600 °C
durante 6h. Después de la calcinacion, los polvos se recogieron y se tamizaron con malla 200
(75um); las muestras tuvieron un tamafio de 40mm x 40mm x 160mm, se compactaron
cuidadosamente para minimizar la cantidad de aire atrapado, luego fueron desmoldadas
después de ser curadas a temperatura ambiente por 24 h y seguidas de curado alos 3, 7 y
28 dias; con respecto a la humedad relativa fue de 95% y alcanzando 20°C; para el ensayo
de resistencia compresiva se hizo uso de la Maguina Universal de Pruebas de Compresién
(MTS-CDT1305-2) de acuerdo con la norma ASTM C109 , con una tasa de carga de 0,5
mm/min, otros instrumentos utilizados fueron el espectrometro de fluorescencia de rayos X
(RIGAKU ZSX Priums) y un analizador de particula de difraccion laser ( Contador Beckman
LS 13 320). Se concluyd que mediante las pruebas de resistencia compresiva desarrolladas
a los 7 y 28 dias, aplicadas al sistema de cenizas volantes y considerando un reemplazo
porcentual de ceniza de tallo de maiz por cemento, muestran una tendencia de desarrollo
estable, lo que confirma la viabilidad de utilizar ceniza de tallo de maiz como reemplazante
del cemento comun portland, ademas dedujo que la ceniza de tallo de zea mays es
beneficiosa para la hidratacion del sistema cenizas volantes/cemento por el aporte de K20 y
MgO; siendo el aporte de las cenizas de desechos agricolas un elemento beneficioso al ser

aplicados en materiales cementicios para elaborar concreto de calidad.”

En Rumania , [17] en su investigacion “Ceniza de mazorca de maiz (CCA) versus
ceniza de tallo de girasol, dos materias primas sostenibles en un andlisis de sus efectos sobre
las propiedades del concreto” la cual su objetivo fue estudiar los efectos de las cenizas tanto

de la mazorca de maiz como la del tallo de girasol obtenidas por dos métodos sobre las
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propiedades mecanicas y el tiempo de vida del concreto convencional ,Io nuevo de este
estudio es que se centra en una comparacion analitica de estos dos tipos de cenizas
vegetales, cuya poblacion de estudio fueron las probetas cilindricas de diametro de 100 mm
y una altura de 200 mm, probetas prismaticas de 100 mm de base por 100 mm de espesor
y 550 mm de largo y cubos de 100 mm de lado, todos en moldes metélicos y los ensayos se
desarrollaron a 28 dias y 3 meses; un 2.5% del volumen del cemento se sustituyd con ceniza
de CCA y de igual manera un 5% del volumen del cemento se sustituyd con ceniza de tallo
de girasol ambos de calidad A y B; los instrumentos utilizados fueron un microscopia
electronica de barrido junto con un detector espectrometro de rayos X; concluyéndose que
la ceniza de mazorca de maiz de calidad A condujo a los mejores valores entre las mezclas
estudiadas con ceniza vegetal, por otro lado la resistencia de traccién por flexion y todas las
cenizas vegetales utilizadas en este estudio condujeron a una mejora muy significativa de la

resistencia al hielo-deshielo y al ataque quimico del Acido clorhidrico.

En Indonesia, [18] en su investigacion “Efecto del uso de ceniza de hoja de maiz (ADJ)
en el esfuerzo a compresion del concreto”, en la cual su objetivo fue investigar el uso de la
ADJ como reemplazo porcentual del cemento como una alternativa ecoldgica. Para la
investigacion se desarrollaron un total de 72 muestras, las cuales tenian una forma cilindrica
de 150 mm de diametro y 300 mm de altura, siendo evaluadas con tres muestras a los 7, 14
y 28 dias, respectivamente. Los porcentajes de ADJ que se empled como sustituto parcial de
cemento fue de 0 %, 2,5 %, 5 %, 7,5 %, 10 %, 12,5 %, 15 % y 17,5 %. Se establecio que los
ensayos de compresion con porcentajes de ADJ de 2,5%, 5% y 7,5% tuvieron un incremento
significativo respecto al concreto control; proporcionando una resistencia maxima cuando se

sustituyo el 7.5% de ADJ.

En la India, [19] en su investigacion “Rendimiento del concreto de geopolimero

sostenible a base de ceniza de cascara de arroz (RHA) con escoria ultrafina (UFS) y ceniza
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de mazorca de maiz (CCA)”, la cual su objetivo fue establecer el impacto que tiene la CCA
en las caracteristicas del concreto geopolimérico en ambos estados (fresco y endurecido).
Para tal fin, se elaboraron seis mezclas utilizando diferentes combinaciones de los tres
aglutinantes, es decir, RHA, CCA y UFS. Asi mismo, emplearon distintos instrumentos de
laboratorio; se concluy6 que la CCA se puede emplear en hasta un 6% como remplazante de
cemento, y de esa manera producir un concreto geopolimérico sostenible y eficiente para el

uso estructural.”

En Arabia Saudita, [20] en su investigacion “El efecto de las aberturas en el
desempefio del concreto autocompactante (SCC) con polvo de piedra pémez volcanica (VPP)
y diferentes fibras de acero”, la cual tuvo por objetivo evaluar la incidencia que tiene la VPP
con diferentes fibras de acero en el desempefio de vigas de SCC con una abertura circular
de 20 mm de diametro en el centroide. Para ello, realizaron 5 disefios de mezclas
experimentales y 1 disefio control, y se elaboraron 21 vigas de 100mmx100mmx500mm, las
cuales fueron ensayadas empleando la prueba de flexién en el punto central, las fibras fueron
de 5 tipos diferentes, tales como las fibras con extremo de gancho de 60 mm a 30 mm, el tipo
de fibra recta de 21 mm a 13 mm, asi como el tipo de fibra de extremo plano. De lo cual
concluyeron que las fibras de acero incrementaron significativamente las cargas ultimas,
observandose una ganancia de 11% a 49% en comparacion con las vigas soélidas. Las fibras
compensaron los problemas provocados por las aberturas. Asimismo, el estudio demostro
una gran posibilidad de alcanzar beneficios de los residuos industriales para reducir el uso de

cemento y la fabricacion de concreto autocompactante.

En Pakistan, [21] “en su investigacion “Utilizacion de ceniza de mazorca de maiz
(CCA) como agregado fino y escoria de alto horno granulada molida (GGBFS) como material
comentico en el concreto”, la cual su objetivo fue investigar el impacto de la GGBFS y la CCA

como sustitucion parcial del cemento y el agregado fino, respectivamente, en las propiedades
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del concreto. Para ello, a las mezclas de concreto se le asign6 de 5% a 20% de GGBFS y de
10% a 40% CCA, de manera individual y combinados. Los instrumentos empleados para la
investigacion fueron una mezcladora de concreto, una mesa vibratoria, entre otros equipos
de laboratorio. De lo expresado, se llegd a la conclusion que el 10% de GGBFS y 30% de
CCA son los porcentajes Optimos para sustituir porcentualmente el cemento, asi como para

disminuir los costos del proyecto.”

En Nigeria, de acuerdo con [22] en su estudio “Efecto del sulfato y el acido en el
concreto autocompactante que contiene ceniza de mazorca de maiz (CCA)”, el objetivo fue
estudiar el efecto que producen los sulfatos en concreto con CCA. Para ello, se elaboraron 5
disefios de mezclas con niveles de 0% (control), 5%, 10%, 15% y 20% de CCA, y se realiz6
una prueba de trabajabilidad en cada nivel de reemplazo. Para la investigacién se emplearon
distintos instrumentos de laboratorio, y se concluy6 que con el reemplazo de 5% de CCA el
concreto mostré un asentamiento dentro de los rangos establecidos; asi mismo, su resistencia
a compresion también se vio mejorada. Por otro lado, el analisis quimico de CCA cumplio los

paradmetros de la norma ASTM C-618, estableciéndola como una puzolana de clase N.

En Malasia, [23] en su investigacion “Efecto de la fibra de acero (FA) sobre las
propiedades mecanicas de la mezcla de concreto”, la cual tuvo objetivo analizar la influencia
de la FA comercializada con propiedades de punta en forma de gancho de diametro y longitud
de 0.75 mm y 60 mm, respectivamente, en las propiedades mecéanicas del concreto. Para
ello, se prepararon especimenes de forma cubica de 100 mm de lado y prisméatica con
dimensiones de 100 mm de ancho, 100 mm de alto y 500 mm de largo, para evaluar la
resistencia a compresion y flexion. Los porcentajes de FA que se adiciond con relacion al
volumen del concreto fueron de 0%, 1% y 2%. Se concluyé que la FA mejord

significativamente las propiedades del concreto antes mencionadas.
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En Noruega, [24] en su investigacion “Influencia de la fibra de acero (FA) en las
propiedades de compresion del concreto reforzado con fibras de ultra altas prestaciones”, la
cual tuvo como objetivo investigar el efecto que la FA genera en resistencia a compresion del
concreto. Se elaboraron un total de 36 tipos de muestras para evaluar la resistencia a la
compresion, donde incluyeron una muestra control de 0% de fibra de acero, y proporciones
de 0,25%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% y 3% con 5 tipos diferentes de fibra. Entretanto, se
evaluaron 16 tipos de concretos con porcentajes de fibra de 0%, 1%, 2% y 3% en los grupos
antes mencionados para determinar los mddulos de elasticidad. Se concluyé que la
resistencia a la compresion y la elasticidad del concreto mejoré significativamente en

porcentajes de hasta 2% de fibra de acero.

En India, [25] en su investigacion “Estudio de Propiedades del Concreto Utilizando
Fibra de Acero (FA) en Concreto Grado M40”, cuyo objetivo fue analizar las caracteristicas
de refuerzo del concreto adicionando FA. Para ello, se realiz6 el disefio de mezclas y se
asigno porcentajes de 0.1%, 0.30%, 0.60%, 0.9% y 1% de fibra de acero para posteriormente
evaluar sus propiedades mecanicas. De lo cual se concluy6 que al adicionar el 1% de FA el

concreto alcanza una resistencia mucho mas elevada que la del concreto patrén.”

En Pakistan, de acuerdo con [26] en su investigacion “Influencia de la Mezcla Binaria
de Ceniza de Mazorca de Maiz (CMM) y Polvo de Vidrio como reemplazante Parcial del
Cemento en el Concreto” la cual su objetivo fue evaluar el desempefio de mezclas de concreto
gue incorporan productos reciclados como sustituto parcial del cemento. Para la investigacion
elaboraron 5 disefios de mezclas con sustitucion de cemento por un material cementoso
binario (BCM) provenientes de la mezcla de la CMM vy el polvo de vidrio, las proporciones
para ambas combinaciones fueron iguales con porcentajes de 0%, 5%,10% 15% y 20%,
respectivamente. Se concluyé que al agregar el BCM se redujo el asentamiento del concreto;

por otro lado, con respecto a las propiedades mecanicas el 10% de CCM resulté ser el mas

21



optimo ya que mejoro la resistencia a compresion y a traccion por compresion diametral.

En la india, [27], en su investigacion “Impacto de la fibra de acero en la propiedad
mecanica del aditivo mineral que contiene concreto” la cual tuvo como objetivo Analizar la
forma en cédmo se comporta el concreto con contenido de cenizas volantes, humo de silice y
fibra de acero, con 331 kg/m3 de cemento, 674 kg/m3 de agregado fino, y 1171 kg/m3 de
agregado grueso. Para ello, elaboraron una mezcla de concreto con una relacion a/c de 0.40;
Asi mismo, se agregd cenizas y humo de silice y en porcentajes de 10% y 20%,
respectivamente; en cuanto a la fibra de acero esta se afiadié en porcentajes de 0% 0.5%,
1% y 1.5%. “Las muestras elaboradas de forma cubica se utilizaron para determinar la
resistencia al esfuerzo de compresién, mientras tanto las de configuraciéon cilindrica y
prisméatica se emplearon para medir la resistencia a la traccion indirecta y la flexion,
respectivamente.” “Se concluyé que el concreto sin fibra de acero alcanzé una resistencia
promedios de compresion, flexion y traccion de 60.05 MPa, 5.72 MPa y 9.45 MPa,
respectivamente y después de adicionar 2% de fibra de acero, incrementé a 74.25 MPa, 6.14

MPay 23.68 MPa, respectivamente, después de 28 dias.”

En China, [28] en su investigacion “Influencia del tipo de aglutinante y del tamafio del
agregado vegetal en las propiedades higrotérmicas del biohormigdn” se realizé un estudio de
dos tipos de hormigones en base a tallo de maiz (CS), el objetivo es evaluar el tipo de ligante
y el tamafio de tallos en este caso de 14mm, 9mm y Omm sobre las propiedades
higrotérmicas, mecénicas y de microestructura del concreto. Utilizando métodos
experimentales cuyos resultados denotan que el concreto a base de fosfato de magnesio
(MPC) en relacion con el concreto de cemento portland ordinario (OPC) tiene una mayor
permeabilidad al vapor de agua y los aglutinantes demostraron un elevado desempefio
térmico. Concluyendo que el tamafio del tallo del maiz influye escencialmente en absorcion

de agua, saturacion y propiedades térmicas, quien demostré un mejor desempefio mecanico
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fue el concreto MPC-CS en comparacién con el OPC-CS.

En China, [29] en su investigacion “Desarrollo de compuestos de hormigén vegetal
que contienen bioagregados de tallo de maiz pretratados y diferentes tipos de aglutinantes”
tuvo como objetivo estudiar la influencia del pretratamiento del bioagregado y el tipo de
aglutinante en las propiedades mecanicas de los compuestos de hormigén vegetal, en el cual
adopta el pretratamiento de las particulas de tallo de maiz que consiste en la alcalinizacion y
pretratamiento hidrofébico, ademas del uso de aglutinantes como alternativa para
contrarrestar el problema de rendimiento, se prepar6 las probetas de hormigén vegetal
evaluandose “la resistencia a compresion en especimenes de dimensiones” 40x40x40 mm3
a razén de 1mm/min y traccién en las muestras de prisma de 40x40x160 mm3 a razén de
0,8mm/min. Se concluy6 que el concreto vegetal a base de cementos de fosfato de magnesio
(MPC) tienen un alto rendimiento en cuanto a resistencia y propiedades “higroscépicas en

comparacion con el concreto vegetal a base de cemento portland ordinario (OPC).”

En China, [30] en su investigacion “Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
vegetal sostenible expuesto a condiciones climaticas extremas” cuyo objetivo fue estudiar las
propiedades de un nuevo concreto vegetal en condiciones ambientales extremas, este nuevo
concreto a base de fosfato de magnesio (MPC) como ligante primordial y tallo de maiz como
agregado vegetativo mostré propiedades mecanicas superiores en comparacion con los
tradicionales, ademas tanto la energia como la emisién de CO2 es 3 veces menor; generando
propiedades ecolbgicas, energéticamente eficientes y sostenibles con el medio ambiente, se
concluyo que la union de cenizas volantes y la elevada compactacion de las muestras y los
agregados vegetales pretratados generan un excelente durabilidad al concreto vegetal ante

estos climas.

En Estados Unidos , [15] en su investigacion “Hidratacion, resistencia y durabilidad de
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materiales cementosos que incorporan ceniza de mazorca de maiz sin tratar” cuyo objetivo
fue realizar una investigacion para encontrar diferentes alternativas de materiales cementicios
suplementarios (SCM) en todo el mundo puesto que escasez de cenizas volantes, debido al
cierre de varias centrales eléctricas de carbdon a nivel mundial, existe una necesidad de
identificar SCM sostenibles que puedan reemplazar las cenizas volantes en la industria del
concreto. “Con relacion al disefio de esta investigacion es netamente experimental: en este
estudio explora la viabilidad de usar la ceniza de la mazorca de maiz, que es el subproducto
de uno de los cultivos agricolas mas grandes de los EE. UU., en concreto.” Se utilizaron 12
probetas cilindricas cuyo didmetro era 10 cm y su altura era el doble del didmetro (20 cm), se
preparé ceniza de mazorca de maiz sin tratar (CCA) y se us6 para reemplazar el cemento en
el concreto a niveles porcentuales de 3% y 20% con respecto a la masa de cemento. “Los
resultados arrojaron que el CCA sin tratar aceleré significativamente la hidratacion del
cemento, probablemente debido a su alto contenido de 6xido de potasio, por otro lado, los
resultados de las pruebas de reactividad sugieren que el CCA sin tratar es menos reactivo
gue las cenizas volantes y que esta mas cerca de un material inerte, también el concreto
hecho con CCA sin tratar tenia resistencias a la compresioén significativamente mas bajas.”
Se concluyé que el tipo de maiz seleccionado (es decir, irrigado) contenia un contenido
significativo de 6xido de potasio pues si bien la ceniza era en gran parte inerte, su alto
contenido de 6xido de potasio afecté negativamente la hidratacién del cemento y hubo una
baja resistencia en el concreto en cuanto a su compresion; no obstante, a pesar de las
desventajas de usar CCA sin tratar en estructuras netas de concreto reforzado, el concreto

mezclado con CCA se puede usar potencialmente en unidades de mamposteria.

En Ecuador , [31] en su tesis que lleva por titulo “Elaboracién de un prototipo de
adoquin de hormigon con residuos organicos del maiz” la cual tuvo como objetivo analizar el
desempefio mecanico del adoquin de hormigon a base de residuos organicos obtenidos del

maiz; a su vez el tipo de investigacién realizada es experimental y de enfoque cuantitativo;
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en total se elaboraron 48 adoquines cuyas resistencias son f¢=250 kg/cm?y f¢c=300 kg/cm?,
afadiendo los residuos como lo es las virutas de hoja de la mazorca del maiz y basandose
en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 340-2016 referente a adoquines de concreto y
Norma INEN 1485 Adoquines se llegd a la conclusién que al disminuir la cantidad de estos
rastrojos las muestras tienen una agradable forma visual en cuanto a la forma y medida,
también se elevo la adherencia entre los materiales y ambas muestras arrojaron los siguiente
valores como resultado del comportamiento mecéanico: 24,54 Mpa y 250,25 kg/cm? con 6,08%
de absorcion y masa de 1,3 kg, lo cual indica que el valor de rotura y resistencia a la
compresion se encuentran dentro de los rangos estipulados en las normas ecuatorianas y a
Su vez son piezas elaboradas a base de concreto que tienen buena calidad, son mas livianas

y sobre todo son ecoldégicamente amigables.

En la India, [32] en su investigacién “Aglutinante activado por alcali a base de cenizas
de residuos agricolas: producciéon mas limpia de hormigébn de cemento cero para la
construccion” cuyo objetivo fue realizar una revision exhaustiva del potencial de diferentes
cenizas de residuos agricolas y su desempefio como precursores en aglutinantes activados
por alcali para permitir su aceptacion en el sector construccion. El estudio se centrd en una
revision sistematica de la activacion alcalina de las cenizas (bagazo, cadscara de arroz,
mazorca de maiz, de combustible de aceite de palma, paja de trigo y de cafia de azUcar);
también se presenta su aporte en las caracteristicas mecanicas y de durabilidad del concreto
activado con alcali. Determinandose que, a excepcion de la ceniza de cascara de arroz, todas
las demas cenizas de desechos agricolas tienen silice casi similar, encontrandose que las
morfologias de las diferentes cenizas de residuos agricolas son distintas. Los instrumentos
fueron las diferentes articulos cientificos utilizados; se concluy6é que la incorporacién de
cenizas de residuos agricolas en aglutinantes a base de cenizas volantes da como resultado
una mejor resistencia y reduce significativamente la contraccion por secado de los

aglutinantes a base de escoria, por otro lado la absorcion de agua es mayor para las muestras
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de aglutinante activado por alcali a base de cenizas de residuos agricolas debido a la
estructura celular porosa de las cenizas, observandose un mejor rendimiento a temperaturas
elevadas para los aglutinantes activados por éalcali en base a las cenizas de desechos
agricolas siendo los aglutinantes a base de ceniza de cascarilla de arroz son notablemente

estables a temperaturas elevadas.

En China, [33] en su investigacion denominada “Efectos de las fibras de acero y la
resistencia del concreto sobre la tenacidad a la flexion del concreto de ultra alto rendimiento
con agregado grueso” el cual tuvo por objetivo investigar en como influye la cantidad de fibra
de acero y la resistencia del concreto en la tenacidad a la flexion para lo cual se ensayaron
vigas en especimenes de 100 x 100 x 400 mm, para traccién y compresion se utilizd
especimenes cubicos de 100 x 100 x100 mm desarrollando asi las respectivas pruebas
experimentales con la incorporacion de fibra de acero en porcentajes de 1.5%, 2.0%, 2.5% vy
3% ensayados a los 28 dias se obtuvo como resultado que la fibra de acero en los
porcentajes de 1.5% y 2% obtienen una eficiencia de tenacidad alta por otra parte la energia
de fractura de los especimenes se elevd linealmente con el contenido de la fibra de acero y
con el aumento de resistencia a la flexion (Médulo de rotura MR) la energia de fractura

aumento de igual forma.

En indonesia, [34] en su investigacion “Beneficios de agregar ceniza de tallo de maiz
(CTM) como sustitucion de algunos cementos en la resistencia a la compresion del concreto”,
donde su objetivo fue establecer las consecuencias de la utilizacion de CTM en la resistencia
a la compresién y en la elasticidad del concreto. Para ello, elaboraron disefios de mezclas
con 0,25 % de sikament NN combinado con 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de CTM como
reemplazante de forma parcial del cemento. Las muestras de prueba fueron de forma cilidrica
con dimensiones de 150 mm x 300 mm, las cuales fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

De tal forma concluyeron que la resistencia a la compresion y la elasticidad del concreto méas
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altos fue con el 8% de ceniza de tallo de maiz. Los valores que se obtuvieron (sin y con
sikament NN) fueron de 18,2 Mpa y 18,4 Mpa en cuanto a la resistencia a la compresion y de

20366.28 Mpa y 20569.59 MPa en los médulos de elasticidad.

En la india, [35] en su investigacion “Reemplazo parcial de cemento con ceniza de
mazorca de maiz y sierra polvo de cenizas y agregados finos con escoria de acero en
concreto”, en la cual tuvo como objetivo evaluar la trabajabilidad y resistencia del concreto
mediante el reemplazo de arena natural por escoria de acero y cemento por ceniza de
mazorca de maiz y ceniza de aserrin en proporciones iguales de 0%, 10%, 15%, 20%. Para
ello, se elaboraron cubos de concreto grado M25 los cuales fueron probados a las edades de
7, 14 y 28 dias de cuarado. De la investigacion se concluy6 que la resistencia a la flexion de
las muestras que contenian 20% de ceniza de mazorca de maiz y ceniza de aserrin,

incremento linealmente con respecto a los dias de curado.

En el entorno nacional, precisamente en [36] en su investigacion “Evaluacion de la
mezcla de CRM y esquisto en las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2, Huaral, 20207,
el objetivo fue hallar el impacto que tiene la mezcla de CRM y roca esquisto, en proporciones
de 4%, 6%, 7%, 9% y 12% como reemplazante del cemento para evaluar la consistencia y
de igual manera la resistencia que generara en el concreto, tanto a compresion como a
flexion. “Es una investigacion experimental donde la poblacién estudiada estuvo conformada
por las probetas de concreto f'c=210kg/cm? en niveles de 4%, 6% y 7% de CRM, por otro
lado, la ceniza de roca esquisto en porcentajes de 7%, 9% y 12% con relacion a la masa del
cemento del disefio patron; en total fueron 96 especimenes analizados con la adicion de
ambos elementos, de la misma manera sin la integracion de estos, los instrumentos utilizados
fueron: formatos de ensayo de laboratorios, articulos de investigacion, tesis a nivel
internacional, nacional y local, normas nacionales e internacionales. Concluyendo que los

concretos experimentales con relacion al patron optimaron las propiedades no solo
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mecanicas sino también fisicas dando lugar a un concreto de buena calidad.

En Truijillo, [37] en su tesis titulada “Influencia de las fibras de acero en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto, Trujillo, 2018”, tuvo como objetivo establecer la influencia
de las fibras de acero para el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto, donde la poblacién de estudio fue los agregados provenientes de la cantera Bouner
del distrito de Laredo-Trujillo, el cemento Qhuna tipo MS y la fibra de tipo CHO65/35 NB de
la marca Sika Perq, siendo la muestra empleada 108 probetas, las cuales pertenecen a tres
tipos de mezclas diferentes: concreto sin fibra y con adicién de 1.5 % y 3% de fibras de acero;”
donde para los ensayos a compresion se emplearon 9 probetas para cada tipo de mezclay 3
probetas para los ensayos a flexo traccion, siendo ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. El
instrumento empleado fue una guia de observacion. Concluyendo que el concreto con 3% de
adicion de fibra de acero presenta mejor resistencia a la flexién que con adicién de 1.5%, asi
mismo con 3% de fibra se logrd controlar mejor la fisuracion. Con relacion a la resistencia
mecéanica a compresion, el concreto que contiene 1.5% de fibra presenta una mayor
resistencia respecto al concreto con 3%, en hasta un 14% mas.

En Moyobamba, [38] en su tesis ““Evaluacion de la resistencia a la compresion del
concreto fc =140 kg/cm? incorporando la ceniza de estepa de maiz amarillo duro,
Moyobamba 2021, tuvo como objetivo fue estudiar la resistencia de un concreto convencional
de f'¢c=140 kg/cmz2 en su resistencia con la sustitucion de ceniza de maiz de clase amarillo en
estado seco.” Se optd por la investigacién aplicada y cuyo diseio es experimental. La
poblacién esta compuesta por 36 probetas cilindricas con didmetro y altura de 150 mm y 300
mm, respectivamente, para los cuales se desarrollaron 4 disefios de concreto de fc=140
kg/cm2 en el cual se incorporé ceniza en porcentajes de 0%, 6%, 7.5% y 9%. Los instrumentos

utilizados fueron las fichas técnicas, determinando que la resistencia mecénica de

compresion se vio afectada presentando valores inferiores a los del concreto convencional
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para porcentajes de incorporacion de ceniza mayor al 9%, obteniendo de esta manera un

optimo desarrollo cuando este es el 7.5%.

En Chimbote [39] en su tesis titulada “Resistencia a la compresién del concreto
sustituyendo al cemento por ceniza de Zea Mays y Argopecten Purpuratus, Chimbote -
Ancash — 2021” tuvo como objetivo disefiar 2 tipos de concreto adicionando ceniza de tusa
de maiz y concha de abanico incrementar su resistencia con respecto a concreto tradicional.
A su vez el tipo de investigacion realizada es experimental y de enfoque cuantitativo;”
utilizandose un total de 27 probetas cilindricas para hacer el ensayo con resistencia fc= 210
kg/cmz de un concreto, para lo cual se distribuyeron: 9 para concreto convencional, 9
probetas con un valor porcentual de 3% de ceniza de la tusa de maiz y el 9% adicionando
concha de abanico, finalmente las 9 restantes se incorpor6 4% de ceniza de tusa de maiz y
12% incorporando concha de abanico; sumando un total de 18 probetas experimentales que
contienen ambos elementos (ceniza de tusa y concha de abanico) en distintos valores
porcentuales para lo cual en el ensayo se emple6 cemento portland tipo | y posteriormente
compararlo a los 7, 14 y 28 dias después del curado. Se utilizé como instrumento las fichas
técnicas de prueba de laboratorio. Se concluy6 que ambos disefios experimentales realizados
obtuvieron un nivel de resistencia deficiente con respecto al patrén y no puede aplicarse en

estructuras puesto que no asegura una alta resistencia.

En Chimbote, [11] en su tesis “Resistencia a la comprensién de un concreto fc=210
kg/cm2, sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza de cola
de caballo” cuyo objetivo es determinar la contribucion de la resistencia del concreto de
f'c=210 kg/cm? en cuanto a su compresion cuando es remplazado el cemento por un 10% y
5 % de ceniza de tusa del maiz y de cola de caballo respectivamente;” se empled la
metodologia cuasiexperimental; se hizo uso de probetas cilindricas para la elaboracion de

muestras de concreto con un f¢c=210 kg/cm? para lo cual 9 probetas fueron destinadas para
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el concreto patrén y otras 9 se utilizaron con la sustitucion de los dos elementos en reemplazo
del cemento y siendo evaluadas a los 7, 14 y 28 dias para su resistencia. Los resultados
obtenidos al adicionarse ambas cenizas en los porcentajes antes mencionados en el disefio
de experimento obtuvieron una resistencia de 246.55 kg/cm2 a 28 dias después del curado
mientras que la del concreto patron llegé a 223.26 kg/cmz?, lo cual es muy optimo puesto que
las probetas experimentales son mas 6ptimas en un 10.92% a los 28 dias calendario; de igual
manera a los 7 y 14 dias las probetas experimentales llegan a superar en un 1.72% y 9.76%
en resistencia a la compresién respectivamente. Se concluyé por medio de los resultados de
los ensayos que el concreto en el cual el cemento fue incorporado presenta mayor estado

optimo de resistencia que la del concreto convencional en lo que a compresion se refiere.

En Chimbote, [40] en su tesis “Resistencia del mortero sustituyendo en un 10% y 15%
del peso del cemento por cenizas de rastrojo de maiz” cuyo objetivo fue hallar la resistencia
de un mortero al sustituir en peso de cemento con los valores porcentuales de 10% y 15%
por las CRM y de un mortero tipico.” Esta investigacion es de tipo explicativa y disefio
experimental; se utilizé un total de 27 probetas cilindricas de mortero de las cuales 9 de ellas
se elabor6 sin sustitucion; en 9 probetas se elabor6 mortero con la adicion porcentual del 10%
de CRM; y los 9 sobrantes con una sustitucion porcentual del 15% de ceniza siendo ensayada
alos 3, 7 y 28 dias teniendo como base tedrica para la compresién la norma técnica peruana
334.051. “La instrumentacién empleada fueron las guias de observacién y fichas técnicas de
laboratorio. Se concluy6 que mediante la prueba de alcalinidad de las cenizas la cual entregé
un resultado de pH= 11.13 lo que la hace una sustancia de elevada alcalinidad, ademas los
ensayos de compresion mostraron una alta resistencia de las probetas no convencionales

con respecto a las probetas de mortero patron siendo un mortero 6ptimo para la construccion.

En Chota, [41] en su tesis “Evaluacion del concreto adicionando ceniza de panca de

maiz, Chota” tuvo como objetivo hacer una evaluacion del concreto con la incorporacion de
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ceniza de panca de maiz para determinar si la sustitucién permite subir la resistencia a la
compresion y flexion, de igual manera una comparacion técnica econdmica entre el concreto
convencional y el concreto con sustitucién de ceniza en cuanto a resultados de asentamiento
en su estado fresco y en su estado endurecido la resistencia a compresion. Es una
investigacion Aplicativa y Experimental; se emplearon 96 especimenes (48 ensayadas a
compresiony 48 ensayadas a flexion), con un valor porcentual del 5 % de ceniza se optimizé
0.11 kg por cada probeta , entonces para 12 especimenes alcanza un valor de 1.37 kg y a su
vez obteniendo a los 28 dias una carga maxima de 237.19 kg/cmz2; con un valor porcentual
del 10 % de ceniza se optimizd 0.23 kg por cada probeta , entonces para 12 probetas alcanza
un valor de 2.75 kg y a su vez obteniendo a los 28 dias una carga maxima de 243.21 kg/cmz?;
con un valor porcentual del 15 % de ceniza se optimé 0.34 kg por cada probeta , entonces
para 12 probetas alcanza un valor de 4.12 kg y a su vez obteniendo a los 28 dias una carga
maxima de 251.86 kg/cmz?; con un valor porcentual del 5 % de ceniza se optimé 0.29 kg por
cada vigueta , entonces para 12 viguetas alcanza un valor de 3.50 kg y a su vez obteniendo
a los 28 dias calendarios una resistencia maxima de 80.44 kg/cmz. El valor de asentamiento
para el concreto patron fue de 3.11”, luego disminuyd a 2.76” al agregarle el 5% de la ceniza
de panca de maiz; posteriormente redujo a 2.56” al agregarle el 10% de ceniza y finalmente
siguié disminuyendo esta vez a 2.34” al agregarle el 15 % de ceniza de este insumo,

concluyéndose que a mayor valor porcentual de ceniza el asentamiento disminuy6 su valor.

En Huaraz, [42] en su tesis “Resistencia a la compresién de un concreto f'c=280
kg/cm2 Sustituyendo el Cemento en 2.5%, 5% y 7.5% con Ceniza de Cafia de Maiz — Huaraz”
tuvo como objetivo determinar si existe un incremento en cuanto a resistencia a compresion
en el concreto al suplir el cemento por valores porcentuales de ceniza de cafa de maiz.” Es
una investigacion experimental; se realizaron probetas para evaluar la combinacién de
cemento con inclusién de las cenizas, sustituyéndose parcialmente el cemento portland en

valores porcentuales de 2.5%, 5% y 7.5% en cuanto a su peso, se disefiaron con respecto a
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una mezcla de concreto patron de resistencia f'c=280 kg/cm?, el método que se empled
comprende dos fases: primero fue eliminar las hojas y solo dejar la cafia del maiz, luego vino
el proceso de incineracién o quema , la molienda, cribado y grado de las cenizas de la misma
manera se realizaron los ensayos de propiedades de la ceniza; para la siguiente fase se
realizo el disefio, la realizacién de mezclas, el cono de Abrams, curado, densidad y ensayos
correspondientes de compresion (resistencia) a los 3, 7, 14 y 28 dias de los especimenes
normalizados de diametro igual a 10 cm, todo esto basandose y siguiendo los estatutos
planteados en la norma peruana NTP 339.03499 y también la norma ASTM C-11. Se concluyé
gue con respecto a los resultados mostrados en los ensayos indican que la ceniza que se
obtuvo a través de la calcinacion controlada del maiz es un insumo alternativo para ser

utilizado como reemplazante del cemento portland para realizar las mezclas de concreto.

En Huaraz, [43] en su tesis “Resistencia y conductividad térmica de concreto 210
kg/cm2 sustituyendo cemento en 10% y 20% por ceniza de rastrojo de maiz (CRM) y cascara
de huevo” cuyo objetivo fue hacer un analisis y a su vez comparar tanto la resistencia a
compresion como la conductividad térmica del concreto al ser sustituido el cemento por CRM
y cascara de huevo.” La poblacién fueron en los 9 especimenes (probetas) con resistencia
del concreto patron fc=210 kg/cm?; 9 probeta fueron destinadas para el concreto sustituido
en un valor porcentual del 10% de los cuales el 2.5% corresponden a la CRM, mientras que
el 7.5% restante corresponden a la ceniza de cascara de huevo; y 9 probeta fueron destinadas
para el concreto sustituido en un valor porcentual del 20% de los cuales el 5% corresponden
a la CRM, mientras que el 15% restante corresponden a la ceniza de cascara de huevo;
ambos porcentajes estan tomados con relacion al peso cementicio y fueron analizados a los
7, 14 y 28 dias después del curado respectivo. Los instrumentos que se utilizaron fue guias
de observacion y las fichas técnicas del laboratorio. Se concluyd que cuando la sustitucion
tiene un porcentaje del 10% este disminuird su resistencia a compresion en un valor de 4.92%

menor gue el concreto convencional; por otra parte cuando es sustituido por un 20% se refleja
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una disminucién de 7.16% a los 28 dias después del curado respectivo; “mientras mayor sea
el porcentaje de sustitucion la resistencia a compresion sera mas desfavorable y a su vez la
conductividad térmica también disminuye para los concetos que se experimentaron por lo

cual es favorable ya que se buscaba un material sustitutorio de baja conductividad térmica.

En el contorno local, en Chiclayo [44] en su tesis “Evaluacién de las propiedades del
concreto empleando ceniza de cdscara de arroz como sustituto del cemento en porcentajes
para las edificaciones en la ciudad de Chiclayo” cuyo objetivo se refirié a realizar una
evaluacion en las propiedades fisico-mecanicas del concreto producidas por la incorporacion
de ceniza proveniente de la cascara de arroz y con el cemento ordinario en las construcciones
de la ciudad local.” La poblacién esta regida por las 27 probetas del concreto tipico a
resistencias de 175 kg/cmz2, 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, a estas se suman 81 especimenes ya
con la incorporacién de valores porcentuales de 10 %, 15% y 20% de cenizas del del residuo
del producto agricola con relacién del peso del cemento; siendo disefiadas y posteriormente
probadas en los respectivos laboratorios a los 7, 14 y 28 dias tal como lo estable la normativa
peruana. Los instrumentos utilizados fueron los formatos de disefio de mezclas entregados
en el laboratorio respectivo. Se concluyd que la sustitucion de este subproducto agricola
aporta gran resistencia en las cargas axiales, sin embargo, lo que se vio afectado fue la
trabajabilidad mediante amentaba la sustitucién; “el ensayo que arrojé mejor resultado fue el
sustituido al 10% pues se obtuvo una trabajabilidad (4" — 3.6”) y un mejor rendimiento en

resistencia a la compresion.

En Pimentel, [45] en su tesis “Estudio de la Resistencia a la Compresién del Concreto
210 Kg/Cm2 con ceniza de Bagazo de Cafia de aztcar Pimentel, Chiclayo” tuvo como objetivo
elaborar un disefio a base de material reciclado como lo es la ceniza del bagazo de la cafa
de azucar para poder darle un 6ptimo desarrollo mecanico al concreto fc=210 kg/cm?. El

disefio fue cuasiexperimental cuya poblacion fueron 36 especimenes que fueron ensayadas
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en cuanto a resistencia compresiva afiadiéndole como sustitucién en relacion al peso del
cemento con proporciones de 8%, 10% y 15% de ceniza de bagazo que fue obtenida de la
empresa azucarera Agroindustrial Pomalca S.A.A; se realizé la observacion directa y se utilizo
laboratorios para las respectivas pruebas; se concluy6é que al usar esta ceniza en 8% con
respecto al peso cementico se obtiene una buena resistencia ( ganancia de 10.97%) a los 28

dias; mientras que para los porcentajes restantes la resistencia tiende a disminuir.

En Pimentel, [46] en su tesis “Efectos de la incorporacion de fibras de acero en las
propiedades mecanicas del concreto con aditivo plastificante, Lambayeque 2020” tuvo como
objetivo determinar el efecto que se genera en las propiedades del concreto de fc=210 kg/cm?
y f'c=280 kg/cm2 al incorporar la fibra de acero con un aditivo plastificante. El enfoque de esta
investigacion fue cuantitativo de tipo cuasiexperimental en la cual la poblacion estuvo
compuesta por especimenes cilindricos y prisméticos para ensayos de resistencia a
compresion, flexion, traccién y médulos elasticos siendo estos ensayados a los 7,14 y 28 dias
de curado; los porcentajes de fibra de acero KF 80/60 de 0.75 mm de didmetro y 60 mm de
largo que se incorporaron en funcién de su volumen fueron de 1%, 2%, 3% y 4%.
Obteniéndose como conclusion que para la resistencia a compresion y de médulos elasticos
la dosificacion que aumento con respecto a los patrones de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2 y por
tanto se considera 6ptima fue de 2% y 4%, mientras que para traccion fue de 2% y 3% siendo

del mismo modo un porcentaje éptimo de 4% con relacién a la resistencia a la flexion.

La presente investigacion, tuvo una justificacion ambiental, puesto que la incontrolable
explotacion para la creacion de cemento en nuestro pais tiene como resultado una alta
contaminacion y expulsion de CO2 hacia nuestra atmosfera, naciendo la importancia de
utilizar cenizas de rastrojo de maiz como una alternativa ecoldgica; en nuestro pais existe
gran cantidad de residuos agroindustriales a base de este insumo, asumiéndose aun mas el

compromiso con el entorno ambiental. Asi mismo, se justifica técnicamente puesto que a
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través de ensayos experimentales realizados en laboratorio se obtuvieron resultados que
permitieron determinar las mejoras en el concreto patron al sustituir el cemento por ceniza y
reforzarlo con fibra de acero; contribuyendo asi en mejorar su calidad y desempefio, dando
cabida a la implementacién de nuevas tecnologias y alternativas en la elaboracion de

concreto.

1.2. Formulacién del problema

¢,Cual es la influencia que tiene la ceniza de rastrojo de maiz y la fibra de acero en las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm??

1.3. Hipétesis
El concreto con 6% de ceniza de rastrojo de maiz reforzado con el 2% de FA mejora

las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, en Chiclayo 2022.

1.4. Objetivos
Objetivo general

Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando ceniza de

rastrojo de maiz reforzado con fibra de acero.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados.

- Establecer la actividad puzolanica de la ceniza de rastrojo de maiz teniendo
como referencia la resistencia a la compresion.

- Determinar las caracteristicas fisicas de los concretos patrones f'c=210 kg/cm?

y f'¢=280 kg/cm?2 con porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% de ceniza de rastrojo
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de maiz como sustituto parcial del cemento y reforzado con fibra de acero en
porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%.

- Determinar las propiedades mecénicas de los concretos patrones f'c=210
kg/cm? y f'¢=280 kg/cmz2 con porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% de ceniza de
rastrojo de maiz como sustituto parcial del cemento y reforzado con fibra de

acero en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto
Definida como la mezcolanza de aglomerante/conglomerante, agregado fino y grueso,
para un concreto convencional el cemento Portland o tradicional es el aglomerante cuando

este es combinado con el agua; a esto se le puede afadir aditivos (NTP 339.047, 2021).

[47] relaciona al concreto con un material de caracter artificial y compuesto, siendo
este una herramienta sujetadora, conocida como pasta junto con muestras pequefias de
agregado. De la mixtura del cemento y el agua se obtiene la pasta, considerandose como una
fase continua. Debido a su estado de adherencia con lo demas, sin embargo, al agregado se

le considera como su fase discontinua, ya que su composicion no se encuentra unida.

Hidratacion y tiempo de curado

De acuerdo con [48] describe a la hidratacibn como la reaccion quimica que se
presenta con la interaccién del agua, necesitan de humedad junto con condiciones favorables
del proceso de curado. También, define al tiempo de curado como el lapso de tiempo en

donde se encuentra el concreto hidratado para regular su resistencia.

Naturaleza fisica del concreto
Determinamos el concreto como una mezcla de agregados y pastas, en todo caso la

pasta estd compuesta del cemento portland junto con el agua. En donde mezcla la arena,
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grava y piedra triturada formando gracias a una reaccion quimica una masa parecida a las

rocas.

En la pasta se mezcla agua, aire y cemento portland. Siendo esta un 25 o 40% del
volumen total. El cemento tiene entre 7 al 15%, mientras el agua del 14 al 21%, sin embargo,
al momento de incluir aire este llega al 8%, basadndose en las dimensiones de las particulas

del agrado grueso.

Los agregados se caracterizan por su resistencia indicada, ademas de poseer una
granulométrica regular entre sus particulas, para que estas no dafien la composicién del
concreto. Ya que su importancia radica en sus 60 hasta 75% de su composicién en el volumen

del concreto.

Porosidad

Espacios ubicados en las estructuras interiores del concreto sélido, lo cual determina
la capacidad absorbente, permeable y de flujos. Existen tres fendmenos fisicos que son
interdependientes (permeabilidad, capilaridad y porosidad), es decir, que mientras mas
poroso sea sus indices de permeabilidad y absorcion aumentaran. La porosidad se clasifica

en:

La porosidad cerrada: Al observarse una falta de comunicacién con otros poros y su
ambiente, debido al indice de porosidad perteneciente a los agregados o el aire que se

encuentra atrapado en la mezcla de concreto.

La porosidad abierta: Al evidenciarse una comunicacion entre poros y su ambiente,
debido al indice de porosidad perteneciente a los agregados y gracias a los poros capilares
de los micro canales, siendo esta una preocupacion para los profesionales encargados de la

realizacion del concreto.
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La Porosidad total o Porosidad: Se determina con la suma de ambas porosidades

anteriormente mencionadas.

Influencia de larelacién agua-cemento

La cantidad total del concreto en estado solido resulta gracias al agua utilizada junto
con el cemento. Sin embargo, al reducir la presencia de agua podemos obtener un aumento
en la resistencia frente la flexion y la compresion, mayor hermeticidad gracias a la devaluacion
de la absorcién y permeabilidad, incremento de la resistencia frente a los ataques del
intemperismo, mejor mezcla entre el esfuerzo y el concreto en sus diferentes capas,

disminucion de los agrietamientos causados por la contraccion, etc.

Componentes del concreto
Segun el [49] el concreto esta integrado por: agregados grueso y fino, cemento y el

recurso hidrico cuya dosificacion debe calcularse de acuerdo a las condiciones requeridas.

El Cemento segln la NTP 334.156, es uno de los materiales mas importantes en las
mezclas de concreto y mortero, por ellos se considera el elemento principal las
construcciones. Esta definido como ligante hidraulico, constituido por materiales inorganicos
finamente molidos, que al agregarle agua forman una pasta, desencadenando una serie de

reacciones quimicas dado lugar a los procesos de fraguado y endurecimiento.
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Fig. 1. Composicion del concreto. [50]

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.009, el cemento se divide en 5 tipos:

Tipo I: “Para uso general, sin requerimiento de propiedades especiales, el 25%
restante es hidroxido de calcio que no es resistente y sensible al ataque quimico que resulta
en corrosion y / o expansion y el 75% restante es silicato de calcio.”

Tipo II: Particularmente indicado para su uso en estructuras cuyos ambientes son
agresivos y/o grandes sistemas de drenaje, con una resistencia promedio a los sulfatos y
moderadas temperaturas de humectacion.

Tipo lll: Especialmente para su uso en situaciones en las que es necesario operar
estructuras o usarlas en climas frios, desarrollan rapidamente resistencia a las altas
temperaturas del agua.

Tipo IV: Se caracteriza por tener un reducido calor de hidratacion, y se recomendables
usos de concreto masivos.

Tipo V: Con respecto a los sulfatos su resistencia es alta, recomendables para

ambientes muy agresivos.

El agua segun [51] nos dice que el recurso indispensable para las mezclas de
concreto y mortero, puede ser cualquier agua de una fuente natural o potable sin sabor u olor

pronunciado, evitando que contenga impurezas, ya que estas influyen negativamente al
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periodo de fraguado y por tanto a la resistencia mecénica del concreto entre otras

propiedades del concreto endurecido.

Los agregados representan el 60% al 75% del concreto total, se denomina como
agregado aquellos materiales que tienen su propia resistencia, no afectan el rendimiento del
concreto ya que la lechada de cemento endurecido es suficiente. Los agregados o aridos es
una sustancia inerte y no producira el tipo de reaccion con otros componentes del concreto,
especialmente con cemento. Estos deben cumplir con lo especificado en la NTP 400. 012.

Los agregados se clasifican en:

Agregado fino (A.F.): Definido como la arena o grava natural, que deben ser particulas
de limpieza, duraderas y resistentes a la corrosién, no contiene productos quimicos
absorbidos, arcilla y otros componentes que afectan la adherencia y proceso de hidratacion
de la lechada de cemento. De esta forma, se tiene en cuenta como A.F. a la cantidad que
pasa a través de un tamiz N°4 (4,75 mm). El valor porcentual de arena triturada no debe
exceder el 30% del A.F. La norma ASTM C 33 instituye las condiciones que el A.F. debe
cumplir en cuanto a su calidad: limos, arcillas, materia orgéanica, entre otras en cantidades no
perjudiciales para la mezcla.

Agregado grueso (A.G.): Es la parte que va quedando en el tamiz N° 4, son agregados
de rocas sedimentarias, que se encuentran en gran magnitud sobre la superficie terrestre.
Estas rocas consisten en restos de rocas metamorficas y igneas, entre otras rocas que han
sufrido sedimentacion. Pueden ser causadas por la separacion y dispersion o por
precipitacion o precipitacion quimica.

Ensayos de Laboratorio

Granulometria

Los agregados finos tienen un tamafio de particula permitidas en la mayoria de los

casos dentro del alcance de NTP 400.037, dependiendo de tamafio de la cuadricula tal como
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se muestra en la tabla 1. Asi mismo, para el agregado grueso (A.G.) segun los estatutos

establecidos en la NTP 400.012 como podemos observar en la tabla 2.

Tabla |

Granulometria de A.F

Tamanfo de la malla Porcentaje que pasa

9.52 mm (3/8”)
4.75 mm (N°4)
2.36 mm (N°8)
1.18 mm (N°16)
600pm (N°30)
300pm (N°50)
75um (N°100)

100
95 a 100
80 a 100
50 a 85
25a60
5a30
2a 10

Nota. Se muestra granulometria del A. F. Adaptada de [52]

Tabla Il

Cantidad minima de la muestra de ensayo de A. G

Tamafio maximo nominal, aberturas Cantidad minima de la muestra de ensayo,
cuadradas, mm (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19 ( 3/4) 5(11)
25 (1) 10 (22)
37,5 (1) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3%2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Nota. Minima cantidad de agregado grueso. Adaptada de [43]
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Tabla

Limites granulométricos para el A. G

Ta’mafio

Porcentaje en peso que pasa por el tamiz

100m 75 37.5m 12.5m 4.75m 2.36m 1.18m
Huso maximo m 90mm mm 63mm 50mm 25mm 19mm 9.5mm m m m 300pum
nominal
! 4 317 37 21, 27 1% 17 Y 1, 3/8” N°4 N°8 N°16  N°50
1 90a375 mm 100 i%g 26 a 60 0ai5 0ai5
2 63 a 37.5 mm 100 90 a 100 35a70 0ail5 0alil5
3 50a25 mm 100 90al100 35a70 0ail5 0ail5
357  50a4.75 mm 100 90a 100 35a70 10230 0ais
4 375a19 mm 100 91%3 20a25 0als 0ais
3752475 95 a
467 2 100 o 35a70 10a30 0ail5
5  25a125mm 100 0 20a55 0al10 0a5
a100
56 25a9.5mm 100 aigo 40a85 10a40 0al5 0ab
57  25a4.75mm 100 95 25 a 60 0a10 0a5s
a100
6 19.29.5mm 100 ?L%g 20a55 0al5 0ab
67  19a4.75mm 100 ?L%g 20a55 0a10 0ab
7 1252a4.75 100 0 40a70 o0a15 o0a5
mm al00
8  95a236mm 100 81%8 10230 0al0 0a5
89 9.5a1.18mm 100 91%8‘ 20a55 5a30 0al0 0Oabs
9 475al.18 100 85a  45a40 o0a10 o0a5
mm 100

Nota: Limites granulométricos del agregado grueso. Adaptada de [52]



Contenido de humedad

Es el valor porcentual de agua que se encuentra presente en el agregado pétreo en
relacibn con peso en seco. Esta prueba debe realizarse antes de preparar la mezcla de
concreto para ajustar la proporcion de agua mezclada. El porcentaje de humedad se va a

determinar por secado en base a los estatutos establecidos en [53].

Tabla IV Tamafo de muestra de agregado

Masa minima de la muestra de agregado
TMN del agregado mm (pulg)
de peso normal en kg

4.75 (0,187) (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12,5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 3

5.0 (1) 4
37.5 (1%) 6
50.0 (2) 8
63.0 (2%) 10
75.0 (3) 13
90.0 (3 %) 16
100.0 (4) 25
150.0 (6) 50

Nota. Se muestra las cantidades minimas de masa del A. G. Adaptada de [53]

Peso volumétrico

Se obtiene el total de kilogramos que se utilizaran en metros cubicos en el concreto,
vertiendo el material en un recipiente de volumen conocido. Para calcular los valores
debemos realizar siguiendo lo establecido por la NTP 400.017.

Peso volumétrico varillado
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Es el peso del agregado en una cierta unidad de volumen que se puede lograr con las
siguientes operaciones, vierta el material en un recipiente de volumen conocido, luego las

particulas son acomodadas por el golpe de la varilla.

Ensayo Los angeles

Esta prueba mide el deterioro de los agregados debido a una combinacién de varios
efectos como la abrasion, el impacto y la friccibn que ejercen las bolas en el interior de la
maguina Los angeles, y la cantidad de bolas varia segun el grado de la bola y el material a
probar. Nos proporciona un indicador de la calidad del arido, que se utiliza especificamente

para la produccion de concreto.

Propiedades del concreto
En su estado fresco
Concreto recién preparado en estado plastico, adopta la forma de encofrado y no esté

fraguado o endurecido.

Trabajabilidad: [47] la defini6 como la sencillez al momento de realizar la mezcla, en
su transporte, colocacién o manipulacion utilizando un minimo del trabajo y un maximo en el

aspecto de la homogeneidad.

Consistencia (fluidez): Es la propiedad que determina la humedad, siendo que

mientras mas humedad mayor sera su sencillez al momento de colocarla.

Segregacion: Se presenta cuando el AG no se adhiere al mortero produciendo una
descomposicién mecanica, lo cual se realiza debido a la diferencia entre los tamafios y las

gravedades especificas, generando fuerzas que separan los componentes utilizados.

Exudacion: Se observa al momento de la sedimentacion de los sélidos los cuales se
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elevan desde el agua hasta la superficie. Produciéndose luego del encofrado y consolidacién,
hasta llegar al momento del fraguado, produciendo su punto maximo de consolidacion y del

ligamiento.

Cohesividad: Siendo una propiedad de los cementos frescos, con lo que se gestiona
la segregacion al momento de colocar la muestra, siendo benéfica cuando se necesita una

mejor manejabilidad.

En su estado endurecido

[47] plantea a continuacion las propiedades del concreto en estado endurecido:

Resistencia: Se define como la tension méaxima que puede soportar el hormigon sin
despedazarse. Una buena resistencia a la compresion nos garantiza un buen concreto ya que
este es el indice de calidad que tiene, mientras que la resistencia a la flexion se usa en

promedio para pavimentos.

Médulo de Elasticidad: Se sefiala que mddulo de elasticidad del agregado va
incrementandose, también aumentard la elasticidad del concreto, por lo tanto, cuando el
volumen del agregado tiende a aumentar, el valor del modulo de elasticidad del concreto debe

estar cercano al del agregado.

Planta de Maiz (Zea Mays)
[54] lo definib como una planta cereal cuyas caracteristicas de su tallo es ser macizo,
recto y de gran longitud; de igual manera sus hojas son alargadas y grandes como se observa

en la figura 2.
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Fig. 2. Planta de planta de maiz.

Partes del Zea Mays
Raiz: Se tiene conocimiento de dos tipos de raices principalmente las fibrosas,
haciendo su presencia también las raices adventicias que inician en los nudos primarios sobre

la superficie de la tierra; ambas cumplen el objetivo de que la planta se mantenga erecta.

Tallo: En esta parte hacen tres capas su presencia: la epidermis exterior, impermeable
y translucido, también se encuentra una pared por donde se transportan los nutrientes, por
tltimo, se tiene una médula cuyo tejido tiene la particularidad de ser esponjoso y blanco

siendo la médula el lugar en donde se acumula las reservas alimenticias.
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Fig. 3. Tallo de Zea Mays.

Hojas: Estas tiene una forma alargada y se encuentran intimamente abrazadas al tallo,
entre las cuales dan origen a la mazorca. Una mazorca esta compuesta por un tronco cubierta

por granos ubicados en filas.

Fig. 4. Mazorca entre las hojas de Zea Mays.

Inflorescencia: El maiz al ser una planta monoica y a la vez de flores unisexuales; sus
inflorescencias tanto masculinas como femeninas son diferenciables en la propia planta.
Granos: Se encuentran ubicados alrededor del tronco de la mazorca, un grano

(semilla) es un fruto de manera independiente cuyo nombre es cariépside; la capacidad en

a7



namero de granos de cada mazorca estd limitado por las hileras de la mazorca.

Rastrojo de Zea Mays

El rastrojo de maiz son todos aquellos elementos que se deja de lado al extraer los
granos de dicho producto agricola: Esta conformado por los residuos como por ejemplo
tallos y hojas cuyo valor es importante para la proteccion del suelo en temas de

precipitacion erosiva [55].

Fig. 6. Rastrojo de Zea Mays.
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Componentes mineralégicos de las muestras del Maiz

Tabla V

Componentes minerales del maiz

Componentes minerales

Mineral Formula MX-R1- MX-R1- MX-R2- MX-H-HG- MX-T-
HG-1 HG-2 HG-3 4 HG-5
Calcita CaCo03 X XX XX
Hidrégeno
pirofosfatico K3HP207 X XX X
potasico
Silvina KCL X XX X XXX
Cuarzo Si02 XX XXX XX
. . Muy
Ano.rtl.ta CaAI28|208 XX amorfa,
Sanidina (Na,K)AISi308 XXX XXX XX imposible XXX
Albita NaAlSi308 X de
Cristobalita Sio2 XX identificar
Caolinita AI2Si205(0OH)4 XX X
Na4Ca(S04)3 XXX
KCa(PO3)3 XXX X
Mica KMgAISi4010 X
Moscovita (OH)2

Nota. Composicion quimica del maiz. Adaptada de [56]

Cenizas

Las cenizas son definidas como los subproductos que se obtiene a partir de la
incineracién de alguna materia en este caso de residuos agricolas tales como maiz, cascara
de arroz, entre otros; conteniendo particulas pequefias que tienen propiedades puzolanicas
siendo una alternativa para ser usados en la fabricacién de cemento o trabajar en conjunto

con esta para la produccion del concreto.

Cenizas producto del rastrojo de maiz
Las cenizas del rastrojo de maiz se obtienen de la incineracion de los residuos de esta

planta luego de extraer los granos de la mazorca que son los productos de cosecha.

El rastrojo siendo definido como la planta seca, luego de ser incinerado a una
temperatura de 400 °C este tiende a alcanzar un rango de composicion de Caolinita que esta

compuesta por Kca (PO3)3, Al2Sio5 (OH)4, Na4Ca (So04)3, y sanidina (Na,k)AISiO8; los
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elementos antes mencionados tienen una elevada cantidad de componentes de puzolana

[56].
Composicién quimica de la CRM
Tabla VI

Componentes quimicos de la CRM

Componentes Simbologia Pg;fsigﬁj;

Oxido de Silicio (Si02) 70.20%
Oxido de Aluminio (AI203) 0.88%

Oxido de Calcio (Ca0) 5.10%

Nota. Composicion quimica de la CRM. Adaptada de [56]- [57]

Fibras de acero

Son elementos caracterizados principalmente por estar hechos de alambre de acero,

lo cual para obtener buenas resistencias mecanicas son estiradas en frio para posteriormente

ser vertidas en el concreto; ademas son de reducida seccion y longitud [58].

Clasificacion:

Por lo general son 2 tipos de fibras lo que nos menciona la Norma Internacional [59]:

Modificadas y rectas o también conocidas como deformadas; del mismo modo se clasifica

segun su tipo.
Tipo I: Alambre estirado en frio
Tipo ll: LAminas cortadas
Tipo lll: Extraido en estado fundido

Tipo IV: Alambre tensado en frio rectificado
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. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada, caracterizandose por tomar como base los fines
practicos del conocimiento, con el objetivo de dar solucién a una determinada situacién por

medio de resultados [60].

Con respecto a lo que se pretende alcanzar, este proyecto se clasific6 como una
investigacion cuantitativa ya que se pretende dar respuesta a las preguntas hechas en la

investigacion y de esta manera comprobar la hipétesis por medio de los estudios realizados.

Disefio de investigacion.
La investigacion en el ambito experimental est4 basada en un conjunto de métodos

con aplicacion sistematica cuya finalidad es conocer y optar soluciones a la problematica [61].

El disefio empleado en esta investigacion es cuasi - Experimental, puesto a que se
desarrollaron ensayos en laboratorios para obtener los resultados y a su vez se realizé la
comparacion respectiva con el resultado de los ensayos para la produccién de concreto en
base al cemento portland tradicional versus el concreto con sustitucion parcial a base de CRM
en determinado valor porcentual con respecto al peso del cemento, asi cumpliendo con los

pardmetros que nos estable la normatividad.

Esquema Cuasi - Experimental:
cp - 01
CRM3% X1 02
CRM6% X1 O3
CRM9% X1 04

CRM 12% X1 O5
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CRM 6% + 1% FA X2 06
CRM 6% + 2% FA X2 08
CRM 6% + 3% FA X2 09

CRM 6% + 4% FA X2 010

Donde:

CP = Grupo control (Concreto Patrén)

X1 = Tratamiento del grupo experimental que constituye la incorporacion de CRM por
cemento en determinados porcentajes.

X2= Tratamiento del grupo experimental que constituye la incorporacion de CRM por
cemento combinado con FA, en determinados porcentajes.

01 = Observacion de la variable dependiente

02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09 y O10= Observacion que se le aplica a la variable

Independiente en los grupos experimentales

2.2. Variables, Operacionalizacion

Se encuentran alojadas dentro del titulo de investigacion, sin embargo, esta también
puede estar ubicada en el objetivo, en la problematica y la hipotesis general, para identificar
esta variable se hace la siguiente pregunta: ¢ Qué se quiere estudiar [62].

Variables independientes
- Ceniza de Rastrojo de maiz

- Fibra de acero

Variable dependiente

- Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
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2.3.1. Operacionalizacion.

Tabla VII

Operacionalizacion de la variable independiente

' Escala
Variable  p qinicion o . Dimensio Indicad . valore  rinode  de
de Definicion operacional Items instrumentos s . L
. conceptual nes ores . variable medicio
estudio finales n
El rastrojo siendo
Las cenizas definido como la planta Las técnicas
se rastrojo seca, luego de ser seran la
de maiz se incinerado a una observacion,
originan temperatura de 400 °C los
mediante la este tiende a alcanzar documentos,
incineracié6  un rango de ensayos y
n de los composicion de : entrevistas /
, - . Cantidad Concret , -
residuos de Caolinita que esta Porcentual o Porcentaje los % Numérica Intervalo
esta planta compuesta por Kca de CRM atron s de CRM instrumentos
luego de (PO3)3, Al2Sio5 (OH)4, P seran los
Ceniza de extraer los Na4Ca (S04)3, y equipos de
. granos de sanidina (Na,k)AISiO8; laboratorio 'y
rastrojo ,
d . la mazorca los elementos antes las fichas
e maiz . : S
que son los mencionados tienen una técnicas.
productos elevada cantidad de
de cosecha. componentes de

puzolana [56].

Nota. Se muestra tabla de operacionalizacién de la variable independiente.
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Tabla VIiI

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable
De
estudio

Definicién
conceptual

Definicidon
operacional

Dimensiones

Indicadores

Items

Instrumento

Valores
finales

Tipo de
variable

Escala
de
mediciéon

Fibra de
acero

Las fibras
de acero
son
elementos
elaborados
con la
finalidad de
mejorar las
propiedades
mecanicas
del
concreto, en
las que
destacan la
resistencia
a la traccién
y flexion.

Las fibras de
acero son
elementos
caracterizados
principalmente
por estar
hechos de
alambre de
acero, lo cual
para obtener
buenas
resistencias
mecanicas son
estiradas en
frio para
posteriormente
ser vertidas en
el concreto;
ademas son
de reducida
seccion y
longitud [58]

Cantidad
porcentual de
fibra de acero

Concreto con
Optimo de
CRM

Porcentajes
de fibra de
acero

Instrumentos
seran los
equipos de
laboratorio y
las fichas
técnicas.

%

Numérica

Intervalo

Nota. Se muestra tabla de operacionalizacion de la variable independiente.
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Tabla IX

Operacionalizacion de la variable dependiente

Tino de Escala
Variable Definicién Definiciéon Dimensione indicadores ltems Instrument Valores vgriabl de
De estudio conceptual operacional S 0 finales e medicio
n
Item
1
Son aquellas .
qug se Las técnicas Kg/cm?2
relacionan Resistencia a seran la
directamente Los datos Compresion observacion
con el seran y modulos de , los
comportamie  proporcionado elasticidad dc;t;r;]egéos
nto cuando s a través de Resistencia a ltemn éntrevigtasy/ Mpa
este se los ensayos la traccion 2 os P
encuentraen de resistencia Proniedades por _ instrumento
su estado ala meF::énicas compresion s seran 1os Numéric Intervalo
. endurecido; compresion diametral . a
Propiedades equipos de
o por otra NTP 339.034. .
Mecanicas laboratorio y
del parte, estas y de ensayos _ _ Ias fich
el concreto propiedades a la flexion Resistencia a as fichas Mpa
sonlabase  NTP 339.078 la flexion ltemn tecnicas.
para un 3
disefio
estructural
[63].

Nota. Se muestra tabla de operacionalizacién de la variable dependiente.



2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Paoblacion de estudio, para [64] la poblacion esta definida por el grupo de datos en el
cual se realiza un conjunto de pasos para la elaboracién de un estudio minucioso de un
conjunto de elementos de los cuales se puede obtener sus caracteristicas tanto de manera
general como especificas delimitando el estudio del fendbmeno en ddénde ingresaran los
individuos, objetos con respecto a las propiedades, y variables; las variables mas comunes
son la dependientes e independientes en las cuales se da lugar a las probables causas y

efectos de la problematica; esto depende de la investigacion.

La poblacién del proyecto de investigacion estuvo constituida por 540 especimenes
de concreto fc=210 kg/icm2 y fc=280 kg/cm2 los cuales fueron sometidos a pruebas de
resistencia a la compresion, tracciébn por compresion diametral, flexién, y méddulos de

elasticidad.”

La muestra, es definida como un grupo de casos o individuos que son extraidos de la

poblacién mediante un sistema de muestreo de manera probabilistica o no probabilistica [65].

Esta investigacion estard conformada por 30 probetas de CP f'¢c=210 Kg/cm2 y
f'c=280 Kg/cm2, respectivamente; Asi mismo, para cada resistencia de disefio se elaboraran
120 probetas experimentales con 3%, 6%, 9% y 12% de sustitucién de CRM por cemento;
finalmente, la misma cantidad de probetas se elaboraran con el porcentaje 6éptimo de CRM

con adiciones de 1%, 2% 3% y 4% de FA.

Las probetas seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias; los ensayos a realizarse seran
de resistencia a la compresion y resistencia a la traccion por compresion diametral, resistencia

a flexion, y médulos de elasticidad, sumando un total de 540 especimenes.”

La denominacién de los concretos patrones f¢c=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm? seran
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CP-210 y CP-280, respectivamente.

Distribucion de especimenes del CP-210

Tabla X

CP-210
Tipo de ensayo Edad de curado (dias) Probetas
Compresion y médulos de ! 3
elasticidad 14 3
28 4
7 3
Traccion 14 3
28 4
7 3
Flexion 14 3
28 4
Total, de especimenes 30
Nota. Se muestra tabla de distribucién de especimenes del concreto CP-210.
Tabla Xl
Distribucion de especimenes del CP-210 con CRM
CP-210 con CRM
. Dias
Zlnpsoa;(/jg CRM Subtotal
7 14 28
Compresion y 3% 3 3 4 10
modulos de 6% 3 3 4 10
elasticidad 9% 3 3 4 10
12% 3 3 4 10
3% 3 3 4 10
6% 3 3 4 10
Traccion 9% 3 3 4 10
12% 3 3 4 10
3% 3 3 4 10
L 6% 3 3 4 10
Flexion
9% 3 3 4 10
12% 3 3 4 10
Total, de probetas 120

Nota. Se muestra tabla de distribucion de especimenes del concreto CP-210 con CRM.
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Tabla XiIl

Distribucion de especimenes del CP-210 con e Optimo CRM y FA

CP-210
Tipo de Dias

ensayo CRM FA - 14 28 Subtotal

Compresion 1% 3 3 4 10

y médulos 2% 3 3 4 10

de 3% 3 3 4 10

elasticidad 4% 3 3 4 10

1% 3 3 4 10

L 2% 3 3 4 10

Traccion 6% 3% 3 3 4 10

4% 3 3 4 10

1% 3 3 4 10

Flexién 2% 3 3 4 10

3% 3 3 4 10

4% 3 3 4 10

Total, de probetas 120

Nota. Se muestra tabla de distribucion de especimenes del CP-210 con CRM y FA.

Distribucion de especimenes del CP-280

Tabla Xl

CP-280
Tipo de ensayo Edad de curado (dias) Probetas
Compresién y médulos de 7 3
elasticidad 14 3
28 4
Traccion 7 3
14 3
28 4
Flexion 7 3
14 3
28 4
Total, de especimenes 30

Nota. Se muestra tabla de distribucion de especimenes del CP-280.
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Tabla XIV

Distribucion de especimenes del CP-280 con CRM

CP-280
Tipo de Porcentaje Dias
ensayo incorporado 7 14 28 Subtotal
L 3% 3 3 4 10
Compresion y
médulos de 6% 3 3 4 10
elasticidad 9% 3 3 4 10
12% 3 3 4 10
3% 3 3 4 10
. 6% 3 3 4 10
Traccion
9% 3 3 4 10
12% 3 3 4 10
3% 3 3 4 10
L, 6% 3 3 4 10
Flexion
9% 3 3 4 10
12% 3 3 4 10
Total, de probetas 120

Nota. Se muestra tabla de distribucién de especimenes del CP-280 con CRM.

Tabla XV

Distribucion de especimenes CP-280 con porcentaje Optimo CRM y FA

CP-280 con porcentaje Optimo CRM y FA

Tipo de Dias

enpsayo CRM FA - 12 -5 Subtotal

Compresion 1% 3 3 4 10

y modulos 2% 3 3 4 10

de 3% 3 3 4 10

elasticidad 4% 3 3 4 10

1% 3 3 4 10

., 2% 3 3 4 10

Traccién 6% 3% 3 3 4 10

4% 3 3 4 10

1% 3 3 4 10

Flexién 2% 3 3 4 10

3% 3 3 4 10

4% 3 3 4 10

Total, de probetas 120

Nota. Se muestra tabla de distribucion de especimenes del CP-280 con CRM y FA.
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La unidad de andlisis es compuesta por probetas cilindricas para concreto cuyas
medidas son 150 mm de diametro y 300 mm de altura, probetas cilindricas 100 mm de
didmetro y 200 mm de altura; finalmente, probetas prismaticas cuyas dimensiones son de 150

mm x 150 mm x 500 mm.”

Muestreo, es probabilistico de tipo sistemético es un procedimiento es empleado para
seleccionar a partir de una poblacién una cantidad de elementos a través de un intervalo de
seleccion, en donde se establecer mediante la dimension de la poblacion y muestra [66]. El
muestreo de esta investigacion fue probabilistico de tipo sistematico, en donde se
establecieron 30 muestras para cada CP y 120 muestras respectivamente para los CP-210y

CP- 280 con sustitucion de CRM y con refuerzo de FA con el contenido 6ptimo de CRM.

Los criterios de seleccion fueron los CP-210 y CP- 280 con sustitucion de CRM y con
el refuerzo de FA con contenido 6ptimo de CRM, empleando 4 porcentajes diferentes para

cada variable de estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: Permitira el analisis mediante diferentes equipos de laboratorio, los
cuales son necesarios para realizar los estudios respecto a la producciéon de concreto
convencional vs la produccion del concreto sustituido con CRM en porcentajes determinados

en relacion peso del cemento.

Documentos: Con la finalidad de que el presente proyecto sea sumamente confiable

y veridico se hizo la revision de diferentes libros, tesis, articulos, entre otros.

Ensayos: Se realizara teniendo como fundamento la Normatividad peruana:
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- Ensayo de resistencia a la compresion decretado mediante la norma peruana

NTP 339.034: 2021.

- Ensayo de resistencia a la flexién decretado mediante la norma peruana NTP

339.078: 2021.

- Ensayos a los agregados para la elaboracién de concreto

Entrevista: Seran dirigidas a los diferentes profesionales especialistas del laboratorio,

la cual sera de gran beneficio al iniciar cada ensayo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos seran los equipos a utilizar en el laboratorio y también las fichas
técnicas que se proporcionaran.

Equipos de Laboratorio: Instrumentos para los ensayos de agregados, equipo para los
ensayos a Compresion, flexion, traccion

Ficha Técnica: Aqui se encontrara el formato para la elaboraciéon de mezclas y para
los datos de cada ensayo que se ejecutara.

Confiabilidad y validez de los instrumentos

Se sustentara de manera confiable y veridica mediante la bibliografia estudiada y
también tesis con temas relacionados y/o similares a nuestro proyecto, verificando de igual

manera los estatutos planteados en la Normatividad Peruana y las que fuesen necesarias.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos
Mediante un diagrama de flujo de se describe el procedimiento de andlisis de datos

del presente proyecto de investigacion proyecto realizado
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Descripcién de procesos

La informacién fue recolectada a través de la observacion y un andlisis minucioso de
documentos; asi mismo, se realiz6 un estudio de 3 canteras diferentes (La victoria - Patapo,
Tres tomas - Ferrefiafe y la cantera Pacherrez Pacherrez — Pucald) con la finalidad de obtener
los agregados con mejores caracteristicas fisicas. En cuanto a la CRM esta fue sometida a
un proceso de calcinacién a cuatro temperaturas diferentes, para seguidamente evaluar su
actividad puzolanica mediante ensayos de resistencia a compresion en bloques de mortero;
en cuanto a la fibra de acero esta fue adquirida de Sika Peru y se utiliz6 en 4 porcentajes

distintos en el CP con el contenido 6ptimo de CRM.

La normativa en que se basé esta investigacion fue la NTP, el RNE y las normas
americanas ASTM.
Realizacion de los ensayos de laboratorio

Agregados

- Granulometria (NTP 400.012)

- Contenido de humedad (NTP 339.185)

- Peso unitario (NTP 400.017)

- Peso especifico y absorcion del A.F. (NTP 400.021)
- Peso especifico y absorcién del A.G. (NTP 400.022)

Concreto en estado fresco

- Asentamiento del concreto (NTP 339.035)
- Temperatura del concreto (NTP 339.184)

- Peso unitario (NTP 339.046)

Concreto en estado endurecido

- Resistencia a compresion (NTP 339.034)

- Resistencia a traccion por compresion diametral (NTP 339.084)
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- Resistencia a flexion (NTP 339.078)

- Modulos de elasticidad (ASTM C 469)

2.6.Criterios éticos

En el presente trabajo investigativo se empleé como parte fundamental la normativa
técnica peruana para los diferentes procesos experimentales garantizando veracidad, calidad

y confiabilidad en los resultados a obtener.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Caracteristicas fisicas de los agregados

Con el fin de determinar el agregado fino (A.F.) y agregado grueso (A.G.) de mejor
calidad para la elaboracion de los disefios de mezclas de concreto; para ello, se procedi6 a
realizar el estudio de 3 canteras diferentes, siendo estas: La cantera victoria - Patapo, cantera
Pacherrez - Pacherrez y finalmente la cantera tres tomas — Ferrefiafe, de las cuales para cada
tipo de agregado se determind su composicién granulométrica, el PU, peso especifico,

absorcion y por ultimo, su contenido de humedad.

Analisis de granulométrico (NTP 400.012)
Agregado fino
Cantera La Victoria-Patapo
En la figura 9, se evidencia la curva granulométrica del (A.F.), proveniente de la
Cantera La Victoria - Patapo con sus respectivas limitantes estipuladas por la norma NTP

400.037. Asi mismo, se establecié que el modulo de fineza tiene un valor de 2.86.

100% ——e o : :
&  90% T LI e - Limite Inferior ||
= | ] e i -
% 80% 3 -+ @ - Limite Superior|_|
=) b “ —o— Curva A_fino
T 70% -
o : S~ 1~
T 60% S T
A . ~] N
£ 50% - - —
3 . ~
40% _
< ° ~
30% : \E
.. N
20% — -
10% '~+ N "o
0% -8
10.000 1.000 0.100

Abertura de la malla (mm)

Fig. 9. Curva granulométrica A.F. cantera Patapo - La Victoria S.A.
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Cantera Tres Tomas-Ferrenafe
En la figura 10, se muestra la curva granulométrica del A.F. proveniente de la Cantera
Tres Tomas-Ferrefafe, con sus respectivas limitantes estipuladas por la norma NTP 400.037.

Asi mismo, se establecié que el modulo de fineza para este agregado es de 2.29.

100% —_— ~— | |
90% R e —e—Limite Inferior ||

80% \\ —&— Limite Superior

I~ —o—Curva A_fino
70%

~
N
60% \\ m

/1

(%)

50%
40% S

30% ™ \\
20% \.\

10% \T\\‘
0% e
10.000 1.000 0.100

Abertura de la malla (mm)

Acumulado que pasa

Fig. 10. Curva granulométrica A.F. cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Cantera Pacherrez Pacherrez - Pucala
En la figura 11, se muestra la curva granulométrica del A.F. proveniente de la Cantera
Pacherrez Pacherrez — Pucald, con sus respectivas limitantes estipuladas por la norma NTP

400.037. Asi mismo, se establecié que el modulo de fineza para este agregado es de 2.72.

100% —~——T® & ‘ |
o g L -+ @ - Limite Inferior | |
by 0% =1 T e - - @ - Limite Superior
S 80% 0 = —o— Cuva A.fino
S_. 70% <
R “
% < 60% < T -
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3 40% - e {
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(R S
20% —— -
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Fig. 11. Curva granulométrica A.F. Pacherrez Pacherrez - Pucala
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Agregado grueso
La Victoria- Patapo

En la figura 12, se aprecia la curva granulométrica del A.G. proveniente de la Cantera
La Victoria- Patapo, donde se establecié que el TMN es % y que sus limites estan de acuerdo
al huso 56 sefnalado en la norma ASTM C 33.
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Fig. 12. Curva granulométrica A.G. Cantera La Victoria- Patapo

Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
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La figura 13, muestra la curva granulométrica del A.G proveniente de la Cantera Tres

Tomas — Ferrenafe, donde se establecio que el TMN es %" y que sus limites estan de acuerdo

al huso 56 sefalado en la norma ASTM C 33.
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Cantera Pacherrez - Patapo
La figura 14, evidencia la curva granulométrica obtenida del A.G proveniente de la
Cantera Pacherrez — Patapo, donde se estableci6 que el TMN es % y que sus limites estan

de acuerdo al huso 6 sefalado en la norma ASTM C 33.
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Abertura del tamiz (mm)

Fig. 14. Curva granulométrica A.G Cantera Pacherrez - Patapo

Seleccion de cantera

Agregado fino

De los resultados de granulometria de los agregados finos provenientes de las
distintas canteras estudiadas, se pudo determinar que el agregado proveniente de la Cantera
La Victoria - Patapo cumple con los requisitos de granulometria y médulo de fineza,
estipulados en la NTP 400.037. Por lo tanto, se selecciona como un agregado 6ptimo para la

realizacion de los disefios de mezclas de concreto.

Agregado grueso

De los resultados de granulometria de los agregados gruesos provenientes de las
distintas canteras estudiadas, se pudo determinar que el agregado proveniente de la Cantera
Pacherrez — Pucala cumple con los requisitos de granulometria de acuerdo a su huso
precisado en la ASTM C 33. Por lo tanto, se selecciona como un agregado Optimo para

preparacion de concreto.
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Propiedades fisicas adicionales
A continuacion, en la tabla XVI se muestran los resultados de las propiedades fisicas
adicionales de los agregados gruesos Y finos.
Tabla XVI

Propiedades fisicas adicionales de los agregados finos y gruesos

Canteras
Tipo Descripcion Pacherrez Tres Tomas Lavictoria
PUS Humedo (Kg/m3) 1651.32 1532.15 1680.50
PUS Seco (Kg/m3) 1633.32 1514.07 1656.98
PUC Humedo (Kg/m3) 1789.94 1709.69 1794.81
A.F. PUC Seco (Kg/m3) 1770.43 1689.51 1769.68
Peso especifico (gr/icm3) 2.46 2.44 2.41
Absorcion (%) 0.79 1.61 2.87
Contenido de Humedad (%) 1.10 1.19 1.42
PUS Humedo (Kg/m3) 1404.47 1466.49 1517.56
PUS Seco (Kg/m3) 1398.85 1461.60 1507.95
PUC Humedo (Kg/m3) 1594.17 1561.34 1630.65
A.G PUC Seco (Kg/m3) 1587.79 1556.13 1620.32
Peso especifico (gr/icm3) 2.63 2.65 2.66
absorcion (%) 1.33 1.01 0.95
Contenido de Humedad (%) 0.40 0.33 0.64

Nota. Se muestra tabla de las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos.

Activad puzolanica de la CRM

La determinacién de la actividad puzolanica se hizo en base a las normas ASTM C-

618, ASTM C-311, NTP 334.057 y NTP 400.051.

Disefio de mezcla de moteros
A continuacién, en la tabla XVII se muestran los disefios de mezclas de mortero patron
en base a la norma ASTM C- 311, la dosificacion fue de 3:3.5 con sustitucion del 20% CRM

por cemento Portland tipo I, la CRM fue calcinada a 500 °C, 550 °C 600 °C y 650 °C.
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Tabla XVII
Disefio de mezcla de mortero patron con sustitucion del 20% CRM por cemento Portland

con temperaturas de quemado de 500 °C, 550 °C, 600 °C, y 650 °C

Dosificacion

Disefio
Cemento Arena CRM
MP 1 3.5 0
MP + 20% CRM - 500 °C 1 3.5 0.2
MP + 20% CRM - 550 °C 1 3.5 0.2
MP + 20% CRM - 600 °C 1 35 0.2

MP + 20% CRM - 650 °C 1 3.5 0.2

Nota. Se muestra tabla de la dosificacion de las mezclas de mortero con CRM quemadas a

diferentes temperaturas.

Fluidez de las mezclas de mortero (NTP 334.057).
La fluidez de la mezcla de mortero se hizo de acuerdo a las especificaciones de la
norma NTP 334.057. De tal forma, se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion en la tabla XVIII.

Tabla XVIII Fluidez de las mezclas de mortero

o Relacion Fluidez
Descripcién
alc (%)

1: 3.5 - 0% CRM 0.8 109.05

1: 3.5-20% CRM - 500 °C 0.8 106.30
1: 3.5-20% CRM - 550 °C 0.8 106.50
1: 3.5-20% CRM - 600 °C 0.8 105.90
1: 3.5-20% CRM - 650 °C 0.8 107.25

Nota. Se muestra tabla de las pruebas de fluidez realizado a las mezclas de mortero con CRM

guemado a diferentes temperaturas.

Resistencia ala compresion de las muestras de mortero (NTP 334.051).
Los resultados mostraron tal y como se observa en la figura 15 que el mortero con

CRM calcinada a 600 °C present6 una mayor resistencia a compresion y se establecié con la
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mas Optima para reemplazar al cemento de forma parcial, el porcentaje de resistencia

obtenida fue de 94.3% en base a la resistencia del mortero patron, la cual cumple con los

pardmetros establecidos en la ASTM C-618, en donde se menciona que la resistencia

promedio a los 28 dias no debe ser menor al 75% de la resistencia de mortero de referencia.
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Fig. 15. Curva de actividad puzolanica de la CRM por resistencia a la compresion.

Analisis quimico de la CRM

En tabla XIV que se muestra los resultados del analisis quimico de la CRM, los cuales

de acuerdo a la norma ASTM — C 618 permiten establecerlas como una puzolana tipo C,

haciéndolas adecuadas para su uso en la elaboracion de concreto con cemento Portland.

Tabla XIX

Andlisis quimico de la CRM

Determinaciones Unidades Resultados
Humedad % 3.18
Perdida por calcinacion % 19.54
SiO; % 48.22
Al>O3 % 0.26
Fe,O3 % 1.9
CaO % 5.27
MgO % 4.11
SiO; + Al20; + Fe,03 50.38

Nota. Se muestra tabla de las propiedades quimicas de la CRM quemada a 600 °C
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Disefio de mezcla de concreto
Disefio de mezclas de los CP 210y CP 280
A continuacién, en la tabla XX se muestra el disefio de mezcla de los CP-210 y CP-
280, en donde se establece la proporcién de cemento, agregados y el agua gue necesita la
mezcla.
Tabla XX

Disefio de mezcla CP-210 y CP-280

Resistencia de disefio

Descripcidn
CP-210 CP-280
Slump (Pulg.) 4" 4"
Relacion a/c 0.67 0.63
Cemento (Kg/m3) 365 392
A.F. (Kg/m3) 815 823
A.G (Kg/m3) 908 929
Agua (Lts) 247 248

Nota. Se muestra el disefio de mezcla del CP-210 y CP-280.

Disefio de mezclas de los CP-210 y CP-280 con sustitucion de CRM.
A continuacion, en la tabla XXI y XXII se muestra el disefio de mezcla del CP-210 y

CP-280 con sustitucion de CRM en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%, en donde se establece
la cantidad de cemento, agregados y el agua que necesita la mezcla.
Tabla XXI

Disefio de mezclas del CP-210 con CRM.

CP-210
Descripcion
3% CRM 6%CRM 9% CRM 12 % CRM
Relacién a/c 0.68 0.68 0.68 0.68
Cemento (Kg/m3) 354.05 343.10 332.15 321.20
A.F. (Kg/m3) 815.00 815.00 815.00 815.00
A.G (Kg/m3) 908.00 908.00 908.00 908.00
Agua (Lts) 247.00 247.00 247.00 247.00
CRM (Kg/m3) 10.95 21.90 32.85 43.80

Nota. Se muestra el disefio de mezcla del CP-210 con CRM.
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Tabla XXII

Disefio de mezclas del CP-280 con sustitucién de CRM

Descripcidn CP-280
3% CRM 6% CRM 9% CRM 12 % CRM

Relacién a/c 0.63 0.63 0.63 0.63
Cemento (Kg/m3) 380.24 368.48 356.72 344.96
A.F. (Kg/m3) 823.00 823.00 823.00 823.00
A.G (Kg/m3) 929.00 929.00 929.00 929.00
Agua (Lts) 248.00 248.00 248.00 248.00
11.76 23.52 35.28 47.04

CRM (Kg/m3)

Nota. Se muestra el disefio de mezcla del CP-280 con CRM.

Disefio de mezclas de los CP-210 y CP-280 con CRM reforzados FA.

A continuacion, en la tabla XXIIl y XXIV se muestra el disefio de mezcla del CP-210 y

CP-280 con 6% de CRM con adicién de FA en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% en donde se

establece la cantidad de cemento, agregados y el agua que necesita la mezcla.

Tabla XXIlI

Disefio de mezclas de CP-210 con sustitucion de CRM y adicion de FA

CP-210
Descripcion 6% CRM+1 6% CRM+2% 6%CRM+3% 6% CRM+4%

% FA FA FA FA

Relacion a/c 0.68 0.68 0.68 0.68
Cemento (Kg/m3) 343.10 343.10 343.10 343.10
A.F. (Kg/m3) 815.00 815.00 815.00 815.00
A.G (Kg/m3) 908.00 908.00 908.00 908.00
Agua (Lts) 247.00 247.00 247.00 247.00
FA (Kg/m3) 23.13 46.26 69.39 92.52
CRM (Kg/m3) 21.90 21.90 21.90 21.90

Nota. Se muestra el disefio de mezcla del CP-210 con porcentaje Optimo CRM y FA.
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Tabla XXIV

Disefio de mezclas de CP-280 con sustitucion de CRM y adicion de FA

CP-280
Descripcion 6% CRM +1 6% CRM + 2
% FA %FA 6% CRM+3%FA 6% CRM + 4 % FA
Relacion a/c 0.63 0.63 0.63 0.63
Cemento (Kg/m3)  368.48 368.48 368.48 368.48
AF. (Kg/m3) 823.00 823.00 823.00 823.00
A.G (Kg/m3) 959.00 959.00 959.00 959.00
Agua (Lts) 248.00 248.00 248.00 248.00
FA (Kg/m3) 23.98 47.97 71.95 95.94
CRM (Kg/m3) 23.52 23.52 23.52 23.52

Nota. Se muestra el disefio de mezcla del CP-210 con porcentaje Optimo CRM y FA.

Propiedades fisicas del concreto
Asentamiento (Slump)

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Figura 16, se puede identificar
gue el CP-210 alcanzé un asentamiento de 4 pulgadas, luego con el 3% CRM la trabajabilidad
increment6 hasta 5 pulg; seguidamente, en porcentajes mayores al 3% la trabajabilidad del

CP se redujo, llegando a alcanzar 2.2 pulg con el 12% de CRM.

uCP+12% CMR
uCP+9% CMR

.
H

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Slump (pulg.)

210 Kg/cm?2

F'c

Fig. 16. Asentamiento del CP-210 con CRM
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De acuerdo con los resultados que se muestran en la Figura 17, se puede observar
gue el CP-280 alcanz6 un asentamiento de 4 pulg., luego con el 3% CRM la trabajabilidad del
concreto se incrementd, alcanzando un asentamiento de 4.75 pulg.; posteriormente, cuando
se le asignd porcentajes de CRM superiores al 3%, la trabajabilidad del CP se redujo

progresivamente, llegando a obtener un asentamiento 2.5 pulg. con el 12% de CRM.
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|

mCP + 3% CMR
ECP

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Slump (pulg.)
Fig. 17. Asentamiento del CP-280 con CRM

De acuerdo con los resultados que se muestran en la figura 18, el CP-210 al afiadir el
porcentaje optimo del 6% de CRM y el 1% de FA alcanz6 un asentamiento muy cercano al
del CP, con un valor de 3.5 pulg., pero a medida que se le afadid niveles porcentuales de

FA, la mezcla fue perdiendo trabajabilidad hasta alcanzar un asentamiento de 2.40 pulg para

la combinacion de 6% de CRM y el 1%FA.

mCP 210 +6% CMR 4% FA
uCP 210 +6% CMR 3% FA
=CP 210 +6% CMR 2% FA

10 uCP 210 +6% CMR 1% FA
= CP 210 +6% CMR
CP 210

210 Kg/cm2

[ ) i

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Slump (pulg.)

F'c

Fig. 18. Asentamiento del CP-210 con CRM reforzado con FA
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De acuerdo con los resultados que se muestran en la figura 19, se observa que el CP-
280 al afiadir el porcentaje 6ptimo de CRM (6%) y el 1% de FA alcanz6 un asentamiento muy
préximo al de disefio, con un valor de 3.75 pulg. Posteriormente, cuando se incremento los
porcentajes de FA a la mezcla, esta se volvié menos trabajable, alcanzando un asentamiento

de 2.6 pulg cuando se combiné el 6% de CRM y el 4% de FA.

uCP 280 +6% CMR 4% FA
uCP 280 +6% CMR 3% FA
= CP 280 +6% CMR 2% FA

o uCP 280 +6% CMR 1% FA
= CP 280 +6% CMR
i“h ' ICPZBO
3
\II ;
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F'c

|
|
)
“| Hmllﬂﬂﬂ

.90 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Slump (pulg.)

Fig. 19. Asentamiento del CP-280 con CRM reforzado con FA
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Temperatura

En la figura 20, se muestra la representacion gréafica de los resultados de las pruebas
de temperatura del CP-210 y sus diferentes sustituciones de CRM. En la cual, se aprecia que
la temperatura del concreto con CRM se incrementa sucesivamente respecto a la del CP,

llegando a alcanzar una temperatura maxima de 28.1°C con el 12% de CRM.

29
=CP 210 28.1°C
28 = CP 210 + 3% CRM
= CP 210 + 6% CRM 27.3°C
— = CP 210 + 9% CRM
O 27 || =CP 210+ 12% CRM 26.4°C
© 26 25.5°C —
3 | ——
E 24.0°C [ —————————
g. 24 = A — ==
b e ==— =e— Eeee
22 cEeSSdo e =
21 | —— | —

F'c =210 Kg/cm2

Fig. 20. Temperatura del CP-210 con sustitucién de CRM
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En la figura 21, se muestra la representacion grafica de los resultados de las pruebas
de temperatura del CP-280 y sus diferentes sustituciones de CRM. En la cual, se aprecia que
el comportamiento de la temperatura del concreto con CRM se incrementa sucesivamente

respecto a la del CP, siendo el nivel de temperatura mas alto de 30.2°C con el 12% de CRM.

31 5
CP 280 30.2°C
=CP 280 + 3% CRM —_—

2g || %CP 280 +6%CRM

—_ =CP 280 + 9% CRM

O =CP 280 + 12% CRM

S 27
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F 23
21
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Fig. 21. Temperatura del CP-280 con sustitucion de CRM

En la figura 22, se muestra la representacion gréafica de los resultados de las pruebas
de temperatura del CP-210 con sustitucion del 6% de CRM reforzado con FA en porcentajes
de 1%, 2%, 3% y 4%. En la cual, se aprecia que al adicionar los diferentes porcentajes de FA
la temperatura del concreto disminuye progresivamente. Llegando a alcanzar la temperatura

mas baja con 6% de CRM y 4% de FA, con un valor 22.80°C.

27 26.40°C CP
_ =CP 210 + 6% CMR
26 = = CP 210 + 6% CMR 1% FA

=CP 210 + 6% CMR 2% FA
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Fig. 22. Temperatura del CP-210 con CRM reforzado con FA
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En la figura 23, se muestra la representacion grafica de los resultados de las pruebas

de temperatura del CP-280 con sustitucion del 6% de CRM y FA en porcentajes de 1%, 2%,

3% y 4%. En la cual, se aprecia que al incorporar los diferentes porcentajes de FA la

temperatura del concreto disminuye gradualmente, alcanzando la temperatura mas baja con

6% de CRM y 4% de FA, con un valor 23.10 °C.

28

27.30°C CP
_ =CP 210 + 6% CMR

27 =CP 210 + 6% CMR 1% FA
—_ = CP 210 + 6% CMR 2% FA
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© 25.00°C
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= 24.30°C
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22

21

F'c =280 Kg/cm2

Fig. 23. Temperatura del CP-280 con CRM reforzado con FA

Peso unitario

A continuacion, en la figura 24 se muestra la manera en cémo se comport6 el PU del

CP-210 cuando se le incorporo los diferentes porcentajes de CRM. En donde, se observa el

CP alcanz6 un PU de 2334.71 Kg/m3; luego, afiadir los porcentajes de CRM el PU fue

reduciéndose gradualmente, llegando a alcanzar un valor de 2309.17 kg/cm2 con el 12% de

CRM.
2,340 2334.71 —
— 2331.06 =CP + 3% CRM
~ 2,330 533595 =GP + 9% GRM
(4] mCP +12% CRM
E 2320.12
E‘ 2,320
Q
2 2309.17
= 2,310
P
=
-
3 2,300
(/]
@
o
2,290

F'c =210 Kg/cm2

Fig. 24. Peso unitario del CP-210 con CRM
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A continuacién, en la figura 25 se muestra la manera en cémo se comporté el PU del

CP-280 cuando se le incorporé los diferentes porcentajes de CRM. En la cual, se

observa que el CP tiene un PU mayor respecto a los concretos con CRM, con valor de

2362.69 kg/cm2. Asi mismo, se aprecia una caida sucesiva de los pesos unitarios conforme

se incrementan los porcentajes de CRM, llegando a obtenerse un valor minimo de 2349.30

kg/cm2 para el 12% de CRM.
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Fig. 25. Peso unitario del CP-280 con CRM

F'c =280 Kg/cm2
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Se ensay6 el PU del CP-210 con el 6% de CRM reforzado con 1%, 2%, 3% y 4%de

FA, tal y como se muestra en la figura 26. En donde, se observé un incremento sucesivo del

PU de la mezcla que contenia el 6% de CRM cuando se afadio la FA, llegando a superar al

CP con un PU de 2342.72 Kg/cm2 al combinar el 6% de CRM con el 4% de FA.
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Fig. 26. PU del CP-210 con CRM reforzado con FA

Se ensay6 el PU del CP-280 con el 6% de CRM reforzado con 1%, 2%, 3% y 4% de
FA, tal y como se muestra en la figura 27. En donde, se observé un incremento continuo del
PU de la mezcla que contenia el 6% de CRM cuando se afadi6 la FA, llegando a superar al

CP con un PU de 2398.91 Kg/cm2 al combinar el 6% de CRM con el 4% de FA.

2,405 S
CP 280 + 6% CMR
2,400 = CP 280 + 6% CNIR 1% FA 2398.91
o 1
) 2,395 2392.69 = CP 280 + 6% OMR 4% FA :
£ 2388.70
;ca., 2,390
>y 2,385 2383.59 =
s 2,380
c 2374.84
o
§ 2,370
2,365
2,360

F'c = 280 Kg/cm2
Fig. 27. PU del CP-280 con CRM reforzado con FA

Propiedades mecanicas del concreto

Ensayos de compresioén

En la figura 28 se observan los resultados obtenidos del esfuerzo a la compresion a

81



los 7, 14 y 28 dias de curado del CP-210 con sustitucién de CRM. En donde, a los 28 dias el
CP obtuvo una resistencia a la compresién de 223.01 kg/cm2, estableciéndose por debajo de
los concretos con sustitucion de CRM, los cuales alcanzaron la resistencia mas alta cuando

se le asignod el 6% de CRM, con un incremento respecto del "CP de 10.41%.
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f'c =210 kg/cm2)

Fig. 28. Resistencia a la compresion del CP-210 con CRM

En la figura 29 se visualiza los datos obtenidos del esfuerzo a la compresién a los 7,
14 y 28 dias de curado del CP-280 con sustitucion de CRM. En donde, el CP alcanzé una
resistencia a la compresiéon de 296.83 Kg/cm2. Por otro lado, los valores de resistencia de los

concretos con sustitucion de CRM fueron mas altos que el CP, con un incremento del 7.08%

cuando se le asigné el 6% de CRM.
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300.00
a5 250.00
o~ 228.18 231.38
£ 216.19 i Py 248 213.55
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200.00 |
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Fig. 29. Resistencia a la compresion del CP-280 con CRM
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En la figura 30 se observa los resultados del esfuerzo a la compresién que alcanzé el
CP-210 con la combinacion del 6% de CRM reforzado con 1%, 2% ,3% y 4% alos 7, 14y 28
dias de curado. En donde, se establecié que el concreto con 6% de CRM reforzado con el
2% FA alcanzé los niveles mas altos de resistencia a la compresion con un valor de 283.87

kg/cm2 a los 28 dias, sobreponiéndose al CP con un incrementando de 26.85 %.

300.00 28187
264.96
247.07 25013
250.00 P oy 241.33
T : 221.41
204.73 1386 204.77
200.00 18470 181.28 1856
:E 154.43 15{95
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E‘J 150.00
x
AT dias
100.00 —{—14 dias ||
—{— 28 dias
50.00 - ‘ 7
CP-210 CP210+6% CP210+#6% CP210+6% CP210+6% CP210+6%
CRM CRM+1% CRM+2% CRM+3% CRM+4%
FA FA FA FA

f'c =210 kg/cm2)

Fig. 30. Resistencia a la compresion del CP-210 con CRM reforzado con FA

En la figura 31 se aprecia los resultados del esfuerzo a la compresién que logré
adquirir el CP-280 con el 6% de CRM reforzado con 1%, 2% ,3% y 4% de FA, con un periodo
de curado de 7, 14 y 28 dias. En donde, se estableci6 que el concreto con 6% de CRM
reforzado con el 3% FA alcanzo los niveles mas altos de resistencia a la compresién con un
valor de 357.85 kg/cm2 a los 28 dias, sobreponiéndose muy por encima del CP con un

incremento de 20.56%.
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Fig. 31. Resistencia a la compresion del CP-280 con CRM reforzado con FA

Resistencia a la traccion

En la figura 32 muestran los resultados obtenidos del esfuerzo a la Traccion
compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias de curado del CP-210 con sustitucion de CRM
como reemplazo parcial de cemento, en la cual se observa que el patrén alcanzé una
resistencia de 1.98 Mpa a los 28 dias. En cuanto a los concretos con sustitucién de CRM, se
determind que el concreto con 3% de CRM alcanzé una mayor resistencia respecto del CP,

con un incremento de 8.41%.
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Fig. 32. Resistencia a la traccion por compresion diametral del CP-210 con CRM
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En la figura 33 se presentan de manera gréfica los resultados obtenidos del esfuerzo
a la Traccion por compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias de curado del CP-280 con
sustitucion de CRM como reemplazo parcial de cemento. En donde, el CP adquirié6 una
resistencia a la traccion de 2.76 Mpa a los 28 dias. Asi mismo, en cuanto a los concretos con
CRM estos presentaron una mayor resistencia cuando se le asigné el 3% CRM,

estableciéndose por encima del CP, con un incremento de 6.15%.

3.5 w7 dias =14 dias 028 dias

3.00 2.

©o
£l

2.50

2.00

1.50

1.00

Resistencia a la traccion (Mpa)

0.50

s

RN

0.00
CP 280 CP 280 + 3% CRM CP 280 + 6% CRM CP 280 + 9% CRM CP 280 + 12% CRM

F'c=280 Kg/cm?

Fig. 33. Resistencia a la Traccién por compresion diametral del CP-280 con CRM

En la figura 34 se muestran los resultados obtenidos del esfuerzo a la traccién por
compresion diametral del CP-210 con el 6% CRM reforzado con FA, a los 7, 14, 28 dias de
curado. En donde se establecio que, el concreto que contenia 6% de CRM y 3% de FA
alcanzé la resistencia mas alta, con un valor de 2.41 Mpa a los 28 dias, superando de manera

significativa al CP con un incremento de 22.30%.
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Fig. 34. Resistencia a la Traccién por compresion diametral del CP-210 con CRM y FA

En la figura 35 se muestran los resultados obtenidos del esfuerzo a la traccion por
compresion diametral del CP-280 con el 6% CRM reforzado con FA, a los 7, 14, 28 dias de
curado. En donde se establecié que, el concreto que contenia 6% de CRM y 3% de FA
alcanzé la resistencia mas alta, con un valor de 3.01 Mpa a los 28 dias, superando al CP con

un incremento de 20.58%.
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Fig. 35. Resistencia a la Traccién por compresion diametral del CP-280 con CRM y FA
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Resistencia a la flexion

En la figura 36 se aprecia el comportamiento a flexion del CP-210 con sus diferentes
porcentajes de sustitucién de CRM, para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. En donde,
se establecié que el CP alcanzé una resistencia de 5.11 Mpa a los 28 dias. Asi mismo, para
los concretos con CRM se observé una mejora de su resistencia respecto al CP, llegando a
alcanzar un incremento de 4.87% con el 9% CRM, el cual se establece como el mas alto.

7.00

u7 dias 114 dias »28 dias

CP 210 CP 210 +3%CRM CP 210 +6%CRM CP 210 + 9% CRM CP 210 + 12% CRM
F'c=210 Kg/cm?

Fig. 36. Resistencia a la flexién del CP-210 con CRM
En la figura 37 se observa el comportamiento de resistencia a la flexién que obtuvo el
CP- 280 a los 7, 14 y 28 dias de curado, con porcentajes de 3%, 6% 9% 12% de CRM. En
donde, se estableci6é que el CP alcanz6 una resistencia maxima de 5.93 Mpa a los 28 dias.
Asi mismo, para los concretos con CRM se observd una mejora de su resistencia respecto al

CP, llegando a obtener un incremento de 3.92% con el 9% CRM.
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Fig. 37. Resistencia a la flexion del CP- 280 con CRM
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En la figura 38 se aprecia el comportamiento a flexion del CP-210 con el 6% de CRM
reforzado con 1%, 2%, 3% y 4% de FA para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. De tal
manera, se determind que el CP alcanz6 una resistencia de 5.11 Mpa a los 28 dias de curado.
Asi mismo, en cuanto a los concretos con CRM reforzados con FA, se observo una mejora
significativa de su resistencia respecto a la del CP, alcanzando un incremento de 21.24%

cuando se combinada 6% CRM con 4% FA, estableciéndose como la mas 6ptima.
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Fig. 38. Resistencia a la flexion CP-210 con CRM y FA

En la figura 39 se aprecia el comportamiento a flexion del CP- 280 con el 6% de CRM
reforzado con 1%, 2%, 3% y 4% de FA para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. De tal
manera, se determind que el CP alcanz6 una resistencia de 5.93 Mpa a los 28 dias. Asi
mismo, en cuanto a los concretos con CRM reforzados con FA mejoraron de manera

significativa su comportamiento a flexion, alcanzando la resistencia més alta cuando se

combiné 6% de CRM con 4% FA, con un incremento de 23.31%.
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Fig. 39. Resistencia a la flexién del CP-280 con CRM y FA

Médulos de elasticidad

En la figura 40 se muestran los modulos de elasticidad del CP-210 con CRM con
valores porcentuales de 3%, 6%, 9% y 4% para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias.
Donde, se determiné que el CP adquirié una elasticidad de 217 332.64 Kg/cm2 a los 28 dias.
Asi mismo, se estudiaron los médulos de elasticidad de los concretos que contenian CRM,
donde se mostraron aumentos significativos respecto al del CP, adquiriendo la mayor

elasticidad cuando se combiné el 6% de CRM con 2% FA, con un valor de 240827.65 Kg/cm?2.
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Fig. 40. Modulo de elasticidad del CP-210 con CRM
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En la figura 41 se muestran los médulos de elasticidad del CP-280 con CRM con
valores porcentuales de 3%, 6%, 9% y 4% para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias.
Donde, se determiné que el CP adquirié una elasticidad de 251255.07 Kg/cm2 a los 28 dias.
Asi mismo, se evaluaron los moédulos elasticos de los concretos con CRM, observandose
incrementos importantes en referencia al CP, donde la combinacion de 6% de CRM con 2%

FA se superpuso con una elasticidad de 260 268.73 Kg/cm?2.
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Fig. 41. M6dulo de elasticidad del CP-280 con CRM

En la figura 42 se muestran los médulos de elasticidad del CP-210 con el 6% de CRM
reforzado con 1%, 2%, 3% Yy 4% de FA para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. Donde,
se determiné que el CP adquirié un médulo de 217 332.64 Kg/cm2 a los 28 dias. Asi mismo,
se estudiaron los médulos de elasticidad de los concretos que contenian CRM y FA, donde
se mostraron aumentos significativamente importantes respecto al del CP, adquiriendo la
mayor elasticidad cuando se combiné el 6% de CRM con 2% FA, con un valor de 257728.19

Kg/cm2.
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Fig. 42. Modulo de elasticidad del CP-210 con CRM y FA

En la figura 43 se muestran los médulos de elasticidad del CP-280 con el 6% de CRM

reforzado con 1%, 2%, 3% Yy 4% de FA para los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. Donde,

se determind que el CP adquirié un modulo de 251255.07 Kg/cm2 a los 28 dias. Asi mismo,

se evaluaron los modulos elasticos de los concretos con CRM reforzados con FA,

observandose incrementos significativos en relacion al CP, donde la combinacion de 6% de

CRM con 3% FA se sobrepuso con una elasticidad de 286659.51 Kg/cm?2.
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Fig. 43. Modulo de elasticidad del CP-280 con CRM y FA
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3.2 Discusion

Los agregados finos y gruesos seleccionados para esta investigacién fueron
procedentes de las canteras La victoria - Patapo y Pacherrez Pacherrez — Pucala,
respectivamente. El A.F. obtuvo un modulo de fineza de 2.85 y cumplié con todos los limites
establecidos en la norma NTP 400.037. Por otro lado, el TMN de A.G segun el analisis
granulométrico realizado fue de % pulg, el cual fue evaluado acorde a la NTP 400.012, y

cumplié con los parametros por la ASTM C-33 de acuerdo al huso.

De los resultados obtenidos de la actividad puzolanica por resistencia a compresion
se estableci6 que la temperatura optima de quemado de la CRM fue a los 600°C. Asi mismo,
se determind que la presencia de sus componentes quimicos SiO2 + AI203 + Fe203
constituyen el 50.38%, la cual basandose en los parametros de la ASTM-C618 permitié
clasificarla como una puzolana tipo C. En estudios similares, [6] encontraron que la ceniza de
tallos de maiz incinerada a 600°C tenia un indice de actividad puzolanica que cumple con los

requisitos de la norma antes mencionada.

Las mezclas de los CP-210 y CP-280 se disefiaron con un asentamiento de 4 pulg,
las cuales obtuvieron una mayor trabajabilidad que los CP cuando se le incorpor6 el 3 % de
CRM, logrando alcanzar valores de 4.75 pulg y 5 pulg, para cada resistencia de disefio.
Posteriormente, conforme se increment6 los niveles porcentuales de CRM se observé una
perdida notable en la trabajabilidad, llegando a alcanzar valores de 2.20 pulg y 2.5 pulg, para
las mezclas con 12% CRM. Resultados similares obtuvo [41], quien evalué la trabajabilidad
del concreto fresco con reemplazo porcentual de ceniza de panca de maiz (CPM); en donde,
el CP disefiado con un asentamiento de 3.11 pulg. Experimentd una notable perdida de
trabajabilidad conforme se le incrementaba los porcentajes CPM, reduciéndose hasta 2.34
pulg cuando se le incorporé el 15 % de CPM. Asi mismo, cuando se le afiadié los porcentajes

de FA al concreto que contenia 6% CRM reflejaron resultados analogos a lo mencionado
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anteriormente; las mezclas fueron perdiendo trabajabilidad conforme se elevaba los
porcentajes de FA, llegando a alcanzar un asentamiento de 2.4 pulg y 2.6 pulg en las mezclas
gue contenian el 6% de CRM y 4% FA, respectivamente. Lo que se corrobora con [23]- [22],
guienes determinaron que las mezclas que incorporan porcentajes de FA se vuelven menos

trabajables en comparacién con el CP.

La temperatura de los CP-210 y CP-280 tanto con CRM, asi como con adicion de FA
se mantuvieron en rangos normales, tal y como lo estipula Reglamento Nacional de
Edificaciones en [51], en la cual se menciona que la temperatura del concreto no deberéa

exceder los 32 °C.

La CRM al sustituir parcialmente al cemento hizo que las mezclas de los CP-210 y
CP-280 redujeran gradualmente su peso unitario conforme se le incorporaban los porcentajes
de CRM. En donde, dichos CP alcanzaron un valor de peso unitario de 2334.71 kg/m3 y
2392.69 kg/m3, respectivamente, y disminuyeron hasta 2309.17 kg/m3 y 2349.30 kg/m3, en
cada disefio cuando se le afiadi6 el 12% de CRM. En un estudio analogo realizado por [19],
desarrollaron un concreto liviano incorporando Ceniza de mazorca de maiz y observaron que
dicha adicién provocd una disminucion de los valores de densidad de 2430 kg/m3 a 2185
kg/m3. Por otro lado, al afiadir los porcentajes de FA a los CP que contenia 6% de CRM, se
produjo una reduccion aun mayor de los valores del peso unitario, siendo estos 2301.88
kg/m3y 2343.46 kg/m3 para los concretos CP-210 Y CP-280 con 6% de CMR y 4 % FA, lo
gue se corrobora con [20] quien evidencié una disminucién del peso unitario al agregar FA al

concreto.

El CP con porcentaje de 6% de CRM fue el que presentd un mejor comportamiento a
compresion, aumentando sus resistencias en un 10.4% y 7.8% con respecto a los CP-210 y
CP-280, por lo que se deduce a este como el porcentaje mas 6ptimo para sustituirlo de forma

parcial por cemento, esto guarda relacion con [18], quienes lograron determinar que el 7.5%
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de ceniza de hoja de maiz es el porcentaje mas apropiado para sustituir al cemento,
obteniendo un incremento de 10,18% en la resistencia a la compresién del CP a los 28 dias.
Otro estudio similar como el de [38] quienes evaluaron el concreto con ceniza de estepa de
maiz (CEM), en donde establecieron que el CP al afiadir el 7.5% de CEM logr6 un incremento
de su resistencia en un 13.16%. Por otro lado, cuando los CP con 6% de CRM fueron
reforzados con FA tuvieron un impacto aln mas positivo en la resistencia a la compresion,
logrando un incremento de 26.85% cuando se combiné al CP-210 con el 6% de CRM con el
2% FA y un incremento de 20.56% para el CP-280 con él 6% de CRM con el 3% FA, lo que
se asemeja con [27] quienes encontraron que la resistencia a la compresion a los 28 dias del

CP se increment6 en un 23.65% con el 2% de FA.

La resistencia a la traccion por compresion diametral del CP-210 y del CP-280 con el
3% de CRM evidencié los valores mas altos, alcanzando incrementos de 6.15% y 8.41%,
respectivamente. Asi mismo, se comprobd que en niveles porcentuales superiores al 3% de
CRM los CP iban perdiendo resistencia progresivamente, alcanzando el valor mas bajo
cuando se incorpor6 el 12% de CRM. Sin embargo, [26], determinaron que el concreto
incrementa de manera maxima su resistencia a la traccion por compresion diametral con un
porcentaje de 10% de CRM. Por otro lado, cuando se realiz6 la combinacién porcentual del
optimo de CRM (6%) y FA, los CP mejoraron 6ptimamente su resistencia a la traccion por
compresion diametral cuando se combiné el 6% CRM + 3% FA, alanzando incrementos a los
28 dias de 22.30% y 20.58%, respectivamente. Lo que no coincide con [25] quienes
encontraron que la resistencia a la traccion dividida de los concretos con FA alcanza el
méximo valor de resistencia con el 1% de FA y tan solo un incremento del 3.4 % respecto al

CP.

La resistencia a la flexion a los 28 dias del CP-210 y CP-280 se vio incrementada en
un 4.87%y 3.92 %, respectivamente, cuando se incorporé el 9% de CRM; Sin embargo, existe

discrepancias con [35], quienes evidenciaron que el concreto adquiere una maxima
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resistencia a la flexibn cuando se combina el 20% ceniza de mazorca de maiz, logrando
incrementar en un 3.22% la resistencia de su CP. Por otro lado, los CP con porcentajes
optimos de CRM (6%) reforzados con FA adquirieron incrementos progresivos en su
resistencia a la flexion, alcanzando el maximo con el 6% CRM y 4% FA con porcentajes de
21.24% y 23.31%, respectivamente. Lo que se corrobora con [46] quien, de misma forma
encontré que el porcentaje de FA que optimé el concreto fue de 4% con incrementos de
19.35% y 16.95%, con respecto a sus CP-210 y CP-280. Asi mismo, [37] encontraron que el
concreto maximiza su resistencia a la flexién con el 1.5% de FA; asi mismo con el 3% logré

controlar mejor la fisuracion.

El CP-210 y el CP-280 mostraron los valores mas altos de elasticidad cuando se les
incorporé el 6% de CRM, alcanzando incrementos a los 28 dias de 7.12% y 5.88%,
respectivamente. Sin embargo, en porcentajes superiores al 6% de CRM, los concretos
evidenciaron una caida progresiva de elasticidad; pero con rangos ligeramente superiores a
los CP. Algo similar se encontré en [34] quienes demostraron que el porcentaje éptimo de
ceniza para mejorar la elasticidad en el concreto fue el 8%, logrando un incremento de 4.26%
respecto de su CP. Posteriormente, cuando a los CP con el 6ptimo de CRM (6%) se les
adicion6 porcentajes de FA, estos presentaron notables mejoras en su elasticidad,
alcanzando incrementos de 15.53% y 14.09%, respectivamente cuando se combiné el 6% de
CRM con el 2% FA; en cambio en niveles superiores al 2% de FA, se evidencié una tendencia
decreciente en el modulo de elasticidad. Lo expresado, coincide con [24] quienes
evidenciaron que el concreto alcanza una méaxima elasticidad con el 2% de FA, y a su vez
corroboraron que la elasticidad tiende a decrecer en niveles superiores al 2% de FA; tal
comportamiento lo atribuyeron a que la incorporacion de FA aumenta la porosidad y el tamafio

de los poros.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Del andlisis de agregados se establecio que la cantera Patapo - La Victoria, obtuvo
las caracteristicas fisicas mas apropiadas para el agregado fino teniendo un médulo de fineza
del 2.85; mientras que para el agregado grueso la cantera con mejores caracteristicas fue
cantera Pacherrez Pacherrez — Pucala, con un tamafio maximo nominal de 3/4” y tamafio
maximo de 1”.

A través de la actividad puzolanica por resistencia a la compresion se establecioé que
la temperatura optima de quemado de la CRM es de 600 °C. Asi mismo, se determiné que la
suma de sus componentes quimicos SiO2 + Al203 + Fe203 de la CRM representan un
porcentaje de 50.38%, que acuerdo a los parametros de la ASTM-C 618 se clasifica como

una puzolana tipo C.

Se determind que la temperatura del CP-210 y CP-280 se incrementa gradualmente
conforme se sustituyeron los porcentajes de CRM por cemento, pero que estas cumplen con
lo estipulado en la Norma E 0.60. Por otro lado, los concretos con porcentaje 6ptimo de CRM
mostraron una caida progresiva conforme se incorporé los niveles de FA; presentando los

valores mas bajos con el 6% de CRM y 4% de FA en ambas resistencias de disefio.

Se determindé que el peso unitario de los CP se iba reduciendo conforme se
incorporaba los porcentajes de CRM, obteniendo los valores mas bajos de dicha propiedad
fisica con el 12%. No obstante, al afadir FA, el concreto presentd un comportamiento
opuesto, ya que los valores de peso unitario se elevaron progresivamente conforme se

incorporo los porcentajes de este material.

Se determiné que la CRM al sustituir parcialmente al cemento tiene gran influencia en
la trabajabilidad de las mezclas de concreto; con el 3% de CRM el CP-210 y CP-280
incrementaron su trabajabilidad de 4 pulg a 5 pulg y 4.75 pulg, respectivamente. Luego,
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conforme se fue incrementando los niveles porcentuales de CRM las mezclas fueron
perdiendo trabajabilidad, reduciéndose hasta 2.20 pulg y 2.5 pulg, con el 12% CRM; Asi
mismo, la combinacién de FA con el porcentaje 6ptimo de CRM también presenté una
influencia significativa en la trabajabilidad, obteniendo los valores mas bajos de asentamiento
con el 6% de CRM y 4% de FA, con una reduccion de 1.6 pulg y 1.4 pulg con relacion al

asentamiento del CP-210 y CP-280, respectivamente.

Se determiné que el CP-210 y el CP-280 con 6% de CRM a los 28 dias proporcionan
los valores de resistencia a compresion mas altos respecto de los CP, con incrementos de
10.41% y 7.08%, respectivamente, de esa forma se establecié como el porcentaje 6ptimo
para reemplazar parcialmente al cemento. Por otra parte, cuando se afiadi6 la FA en rangos
de 2% a 3% los concretos fueron ain mas resistentes, con incrementos de 26.85 % y 20.60%
respecto de los CP, esto se debid a que la FA esta fabricada esencialmente para mejorar las
propiedades mecénicas del concreto. En tal sentido, se establecié que el 6ptimo porcentaje

de FA para reforzar el concreto es 2 % para el CP-210 y 3% para el CP-280.

Se determiné que la CRM con porcentajes de hasta 3% mejora la resistencia a la
traccion por compresion diametral del CP-210 y el CP-280 en un 8.41% y 6.15%,
respectivamente. Sin embargo, los valores de resistencia fueron aun mas significativos
cuando se reforz6 con FA hasta en un 3%, alcanzando incrementos de 22.30% para el CP-

210 y un incremento de 20.58% en el CP-280.

Se determind que el CP-210 y el CP-280 alcanz6 una mayor resistencia a la flexion
cuando se sustituy6 hasta en un 9% de CRM por cemento. Asi mismo, se establecié que
cuando se refuerza el porcentaje 6ptimo de CRM con el 2% FA estés propiedades mejoraron
significativamente, alcanzado un incremento de 21.24% en el CP-210 y un incremento de

23.31% en el CP-280.
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Se determind que los moédulos de elasticidad del CP-210 y CP-280, al igual que la
resistencia a la compresién, con 6% de CRM evidenciaron las mayores mejoras, alcanzado
incrementos en su elasticidad de 7.12% y 5.88%, respetivamente. Asi mismo, al afiadir el
porcentaje optimo de CRM con el 2% FA los valores de elasticidad del concreto fueron aun
mas trascendentes, con un incremento de 15.53% para el CP-210 con el 6% de CRM y 2%

de FA y un incremento de 14.59% con relacién al CP-280 con el 6% de CRM y 3% de FA.

4.2 Recomendaciones

- Se recomienda realizar un pre tratamiento al rastrojo de maiz para posterior a su

guemado, optimizar su comportamiento como material puzolanico.

- Se recomienda que el quemado de la CRM sea a temperatura constante para

establecer con mejor precision la calcinacion éptima.

- Debido a que la ceniza tiende a reducir la trabajabilidad del concreto se debera optar
por emplear un aditivo plastificante y de ese modo mantener los rangos de

asentamiento de disefo.

- Se recomienda en posteriores investigaciones emplear proporciones de FA con
rangos mas altos, con la finalidad de conocer si el concreto puede mejorar de forma

mas optima sus propiedades mecanicas
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ANEXOS
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Solicitante HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARD
Proyecto Tests "AMALISIS DE LAS PROPIEDWDES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CENIZA
DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADD CON FIBRA DE ACERD"
Ubicacion 1 Prolong. Bolognes! Km 3.5
Fecha de apertura : 06/04/2022
ENSAYO AGREGADOS. Andlisls granulométrico del agregado fine. Grueso y global.
NORMA N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa. Cantera : Patapo - La Victoria.
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CIP. 246904

ANEXO 1: Andlisis granulométrico del agregado fino de la cantera Patapo — La Victoria
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Tesls "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CEMIZA
DE RASTROMD DE ZEA MAYS REFORZADD CON FIBRA DE ACEROD"

Profong. Bolognes! Km 3.5
0604/ 2022

ENSAYO AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fine. Grueso y global.
NORMA N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa. Cantera : Pacherrez Pacherrez - Pucala.
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DOSEryACNES:

- Muesireo, dentificacion y ensayo realizado por e solicitante.

@ Migué! Angel Ruit Perales
INGENIERD CIVIL
Cik, 2496904

ANEXO 2: Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera Pacherrez Pacherrez -

Péatapo
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Ubicacion :  Prolong. Bolognes! Km 3.5
Fecha de apertura : 06/04/2022
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisks granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 1 NT.P. 400.012
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- Muesireo, dentificacion y ensayo realizado por e solicitante.
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o — ®_ | Angel Rz Peraes
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INGENIERD CIVIL
CIP, T46904

ANEXO 3: Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

106



Frojongacitn Bolognesi Km. 3.3

A LEMS WE&C ert A

FNP Servicics SIS0 Email: serviciosiemswyosirl.com

Sollcitants : HOYDS FERMAMDEZ EDWIN
GOMNZALES MIROPE ANTHONY LAZARD

Proyecto / Obra f : ;
Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE

RASTROJO DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERO™

Ublcackin . Prolorg. Boloones! Km 3.5
Fecha de Apertura T DBMD4Z022
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OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504

ANEXO 4: Andlisis granulométrico del agregado grueso de la cantera La Victoria - Patapo
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Proyecto / Obra

: HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO"

Ubicacion : Prolong. Bolognes! Km 3.5
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OBSERVACIONES :
- Muestreo, identihcacion y ensayo realzado por & solictante.

Bt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 5: Andlisis granulométrico del agregado grueso de la cantera Pacherrez Pacherrez

- Pucala
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Fecha de Apertura

: HOYOS FERMANDEZ EDWIN
GOMNZALES MIROPE ANTHONY LAZARD

" Tesis "AMALISIS DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CEMIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERO™

. Prolorng. Bolognes! Km 3.5
o DEAO4Z022

ENBATD : AGREGADOE. Analisis granulometnon del agregado fing. Gruesa y global.
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OBSERVACIONES :

- Muestreo, identihcacion y ensayo realzado por el soliciante.

ANEXO 6: Andlisis granulométrico del agregado grueso de la cantera Tres Tomas -

Ferrefafe

@ Nigu Ange i Pcales
INGENIERD CIVIL
CIF, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC an oLt

RNP Servicks S0006508 Email: servicios@lemswyosirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA

DE ACERO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura : 06/04/2022

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Xg/m) 1681
Peso Unitario Suelto Seco (Xg/m) 1657
Contenido de Humedad (%) 1420
Peso Unitario Compactado Humedo (¥g/m?) 1795
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim) 1770
Contenido de Humedad (%) 142
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

é Lw cin
‘ R amssane
WiL ouwusuﬁ‘ @9“ Angel Ruia Perales
TEC, DE MATERIMLES Y SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

ANEXO 7: Peso unitario y contenido de humedad de la arena gruesa en la cantera Patapo —
La Victoria.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&C &L R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0008598 Email: servicios@lemswyoceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

Proyecto / Obra - Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura : 06/04/2022

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherrez Pacherrez - Pucala.
Peso Unitario Suelto Humedo (Xgim?) 1651
Peso Unitario Suelto Seco (¥g/m?) 1633
Contenido de Humedad %) 1.10
Peso Unitario Compactado Humedo (Kaim?) 1790
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim) 1770
Contenido de Humedad %) 1.10

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

\YA AGU
DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

ALEM EIRL N = .
o - f% Migué! Angel Ruiz Perales
wu@&ou @ l!GENlERO CIVIL
TEC.

ANEXO 8: Peso unitario y contenido de humedad de la arena gruesa en la cantera
Pacherrez Pacherrez - Pucala.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
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A LEMS w&c EIRL RLC. 24B0781334

PINF Saraioon SOE0ESED Emal: sardciosfemswycein. com
Solicitante :  HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GOMNZALES MIROPE ANTHONY LAZARD
Proyecto i Tesls "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CENIZA
DE RASTROMD DE ZEA MAYS REFORZADO COM FIBRA DE ACEROD"
Ubicacion :  Prolong. Bolognes! Km 3.5
Fecha de apertura : os/04/2022
ENSAYO 1 AGREGADOS. Analisks granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 1 N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa. Cantera : Pacherrez Pachemez - Pucala.
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Dbservaciones:
- Muesireo, dentificacion y ensayo realizado por e solicitante.

@ Migué! Angel Ruit Perales
INGENIERD CIVIL
Cik, 2496904

ANEXO 9: Peso unitario y contenido de humedad de la arena gruesa en la cantera Tres
Tomas - Ferrefiafe.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&C &L R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0006598 Email: servicios@lemswyoceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDOC CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura : 06/04/2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C20M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Xgim?) 1518
Peso Unitario Suelto Seco (Xgim’) 1508
Contenido de Humedad % 064
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim’) 1631
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1620
Contenido de Humedad %) 064

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

é LEME W EiRL
= E . I' I .
o, gm%nu @ INGENIERO CIVIL

CIP, 246904

ANEXO 10: Peso unitario y contenido de humedad de piedra chancada en la cantera La
Victoria - Patapo.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&C &L R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0006598 Email: servicios@lemswyoceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDOC CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura : 06/04/2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C20M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherrez Pacherrez - Pucala.
Peso Unitario Suelto Humedo (Xgim?) 1404
Peso Unitario Suelto Seco (Xgim’) 1309
Contenido de Humedad % 040
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim’) 1504
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1588
Contenido de Humedad %) 0.40

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ﬁ“ Jogel i Pers
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 11: Peso unitario y contenido de humedad de piedra chancada en la cantera
Pacherrez Pacherrez - Pucala.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&C &L R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0006598 Email: servicios@lemswyoceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDOC CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura : 06/04/2022

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion

(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado.
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kgim?) 1466
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1462
Contenido de Humedad %), 033
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m* 1561
Peso Unitario Compactado Seco (Xgim?) 1556
Contenido de Humedad %) 033

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
LEM w ciRL
=¥ S5 @il
wi OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
TEC. £ DE MATE

RALES Y SUFLOS CIP. 246904

ANEXO 12: Peso unitario y contenido de humedad de piedra chancada en la cantera Tres

Tomas - Ferrefafe.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o -

PO Servicios 50002520 Emall: serviciostemswycelrt.com

INFORME
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra  : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO "
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura : 06/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griom’) 241

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.87
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 13: Peso especifico y porcentaje de absorcion en arena gruesa de la cantera La
Victoria - Patapo.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RU.C. 20480781334

PO Servicios 50002520 Email: serviciosQiemswyceki.com

INFORME
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZA DE RASTROIO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO *
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura  : 06/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedfico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez Pacherrez - Pucala.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 2.46

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.79
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 14: Peso especifico y porcentaje de absorcion en arena gruesa de la cantera
Pacherrez Pacherrez - Pucala.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RU.C. 20480781334

PO Servicios 50002520 Email: serviciosQiemswyceki.com

INFORME
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO )
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZA DE RASTROIO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO *

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de Apertura : 06/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedfico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 2.44

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.61
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@"ﬁm | Angel Rz Praies
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 15: Peso especifico y porcentaje de absorcion en arena gruesa de la cantera Tres

Tomas - Ferrefafe.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o -

PO Servicios 50002520 Emall: serviciostemswycelrt.com

INFORME
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra  : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO "
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura  : 06/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Piedra Chancada Cantera : La Victoria - Patapo.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griom’) 2.66

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.95
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

Galtn

CIP. 246504

ANEXO 16: Peso especifico y porcentaje de absorcion en piedra chancada de la cantera La
Victoria - Patapo.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o -

PO Servicics 50003520 Emall: serviciostemswycelrt.com

INFORME
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra  : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO "
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura  : 06/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especfico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres - Pucala.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfan’) 241

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.33
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

@ﬁﬁ | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

C1IP. 246904

ANEXO 17: Peso especifico y porcentaje de absorcion en piedra chancada de la cantera
Pacherrez Pacherrez - Pucala.
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o -

PO Servicios 50002520 Emall: serviciostemswycelrt.com

INFORME
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra  : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO "
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura  : 06/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Piedra Chancada Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griom’) 2.65

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.01
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

ANEXO 18: Peso especifico y porcentaje de absorcion en piedra chancada de la cantera
Tres Tomas - Ferrefiafe.
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Laboratorio

-
(‘ Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°799-2022 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 15 de julio de 2022 Pag. 1de1

SOLICITUD DE SERVICIO 1 120722082

NOMERE DEL SOUCITANTE 1 Hoyos Femnandez Edwin
Gonzales Mifiope Anthony Lazaro

TITULO DELATESS : “Analisis de las propiedaces mecanicas del concreto adiclonando ceniza de rastrolo de Zea mays
reforzaco con fibra de acero”

PROCEDENCHA DE LA MUESTRA 1 Mussin proporcionada por o diente

PROPOSITO DEL SERVICIO i Anaisis fisto quimicos

PRODUCTO DECLARADO :  Cenizace rastiojo de 202 mays

COOIGO DE MUESTRA 1 oNzot

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 toisa selachs hermétcamenis con 250 g de mussTa

LUGAR DE ORIGEN DE MUESTRA :  Chacgpe 830 - Defo de La Vicora - Provincia de Chiclayo

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA ¢ Laboriono-Trglo / 1207202

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS T 1207202

FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS HR -1

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD a 340
PERDIDA POR CALCINACION % 1854
S10: * 4822
AlLO, % 0.20
Fe:0s B 1.90
Ca0 % 8.27
MgOo an
810, + ALO, + Fe,0, — 90.30
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
MUAEDAD NTP 335 1271958 pevands o 20151
P Caiculon @ pantr de Saxdos combomdcs
ASCn Gramenetvs
= G ravwmetvs
Ce0 y W20 Volsresdie

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R.CIP. 130519

Tuc documacto y ks simaces comtands cn ¢l o anfdoacal y prgucdad & LADOEATORIO KIVIRO SAC - RIVIELAD SAC. No debe sor dutnibasdo ax sstenzacen, guods probeeds s rmedificacen.
scproakaccion paocsal 1o beead

ANEXO 19: Analisis fisico - quimico de la Ceniza de Rastrojo de Maiz.
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LA LEMS WEC an

AP Sarvioos SOE0ALED

Projongacion Bolognesi Km. 23

Pimente| - Lambayeque
RULLC. 204BOTEII34

Email serviciosiemswycsail.com

SolicRarie

Proyecio ! Dbra

Libdcacion
Fecha de apertura

HOYOE FERNAMDEZ EDWR

GONZALES MINOPE ANTONHY LAZARD

Tesis "AMALISES DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD

CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS"
Dist. Pmeniel, Frov. Chicayo, Deparl. Lambayeque

D202

Disefio de mezclas de Mortero:  1:3.5

Dosificackin
Mussirs ldentificacian Ralc
Cemento Arena CRM
o1 1: 3.5 - 0% CRM 1 ans a o=
o2 i1: 3.3 - 20% CRM - 30D "C 1 an 0,10 o
o3 i: 3.3 - 20% CRM - 380 "C 1 ans 010 os
04 i: 3.3 - 20°% CRM - 80D "C 1 .5 0.10 o
O3 i: 3.3 - 20°% CRM - 850 "C 1 an 010 s
OESERVACIOMES:
- Mues¥eo, ensayo e identiic ealzados por el solicitanbe

= %
m&% LAYA AGUI

DE WATERISLER ¥ SUELCE

ING

ERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 20: Disefio de mezclas para mortero con CRM.
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LA LEMS WEC o

PFHP Swrvicion SORPRAG

Enlicitainie

Proyecio ! Cbra

Lickcacion
Fecha de aperiura

HOYDS FERMANDEZ EDWIN

GOMZALES MIFIDPEANTONHY LAZARD
Teesis "AMALIEIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDD CENIZA DE

RASTROJD DE ZEA MAYS"

Dist. Fimeniel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque

D202

Prolongacién Bologrami Kn. 1.3

Pirantsl - Lambayscus
RUULE IMBOTELIIS

Errmil - mewrancion

[l

cmirl.com

Ensayo CEMENTOE. W#indo de sns oo normalzade para deferminar la Muidez de morferns de cemento
Fiwrfiand
Referencia HT.P. 334007
Doslficacion o o _p.
ez
Muestr, Identiflcacik Cemen| A
* " p crM| Rac | mmy |mmy| R
o [Fin
m MP 1 a3 o o= 20050 | 9903 | 108.03
o2 WP = 2{r's CRM - 300 "C i aa o1 o= 200.1% | =283 10630
o3 WP & 20 CRM - 330 "C 1 ] 04 o= 200.3% | 9505 | 10650
1] WP & 20" CRM - 800 "C i a3 04 o= 200.73 | 9583 | 10380
15} WP & 3 CWIR - 830 "C i i3 o4 o= HNT.10 | 5583 | 10723

DESERVACIOMES:

O Clametro promedio del Mortero D Dametno indenor del moide y, R alc

- Muestreo, :mm'n:uem-,pﬁunrrnalmnm por & solichante

ANEXO 21: Fluidez de los morteros con CRM.

A aaTIEL

BEY BELON

Relacin agua comento

&

Wipee Ange b P

IHGCRICRD CIWIL

il Fagdds
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Profongecsn Bolsgres K. 33

LA LEMS WEC o e e

[ J— Evut serecons (ermmeycast com

Sctctym HOYOS FERNANDET EDWIN
GONZALES MNCEE ANTHONY LAZARO
Proyec: Tuais "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROIO DE ZZA MAYS REFORZADD
CON PISIA DE ACZNO ~
Uncacen Diat. Prvsstel Pre. Cnichayn. Depant Lartanyecgs
Fucta e Vacmss 020472
Ermnyn CEMENTOS. Midads de erays jars - - 3u mererT e cares Pariand Usec eec e
Ofscos de S0een de wdo
Materancis NTR 33400
Maatatencs 3 is
Mumstrs N DENTINCACION Puchs & Pecha ge Erasye Cdadd Carga (M) ATS | presitn promeds
Vaciade - 1Dt (L rr—
' 1:35.MP os43822 1Tz T 24743
2433
12350 [ XY Ieece 7 24873 10831
257
3 1:33-mr tesalz 1mGa T 23381
I
4 1:33.mP 09842122 ez “ aT43
Am
1:33.mp [ ez “ sy 1.
i
* 1:as.mr [ 244z " mar
I
’ 1:35.mp enennz senscan »n 3T
2904
* 1:33-mp 9843223 semize » 01 13783
2503
' 1:33.MF osa222 sersze » 4472
239
LECENVACONES,
- Musaties enawys e por ol

s I.tll,"; & “ee %o
pi%z? iy
- ENGENLERO CIVIL

CIF 258004

ANEXO 22: Resistencia a la compresion de mortero patron.
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Feziprgacion Baiognas Km. 19

A LEMS w&,{: EIRL :;'-.L'.':q::::;.ﬁ"

PP Sarvocs SOEESED

Erml msnvicouismawposr oo

Cobzemma

Proyeciz

\Uscaparn
Fucha da vadsdo

HIOTFOES: FERRAMDET ETRIIN
COMTALES KINOPE AN TORHY LATARD

Temin "AMALSE DF LAS PADPEDADES MECARICAS DL CONCAETD ADNOIDRARDD CERIZA DE AASTRMOUD DE TEA WAYS

Dinl Perssnisl Prow Chiciys. Dupart. L sye-ous
L4 2032

Ermmya CEMERTOS. Mdiocn de srmys pars deismines s sevisncis s s cmpraioe de moriscs 3s csmenis Pariiend ussndo sspscimsnss
‘cubicra d S0emai che bndl.
Piaterancia HTF 33 .E
——— Masistencin a la
Muswi N DERTIFC ACKON e Fucha s Ensays | Edes jDies) Carg [H] Arun jmmz | Compraién promsdio
Wacisdo
iMgicmd)
1333 - DO, CRM - 300 °C AT 1T T 1252 -
2 2109 T, CRM - 308°C BT 1TRAD0T T 19884 — BIA3
] 31303 20%, CRM - 300°C AT TR0 T T
i)
] #:1.3 - DY CRM - 300 °C AT LR T b " N -
E 3:3.3 - D, CRM - 300°T AT FL ] L] I LY
2
s 1009 - T, CRM - 30T AT I " TN
2380
T 7133 B, CRM - 30T BT I n 304H
e
L] B33 20, CRM - 309°T AT 02 an Ima3n nAaTE
i)
L] 3.3 - 20, CRM - 309°C AT L DT an TN -

CESERN AL WSS

Musaires, snasyn o kenilicacion maloadon por sl soliciianls

ANEXO 23: Resistencia a la compresion de mortero patron con CRM incinerado a 500°C.
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Feziongacion Bedognasl Km. 1.9

L2\ | EMS WEC o ey

PP Sarvicics DSOS Eruml sarvcn s s Tewyoer om

Sohzmmma HOFOS FEMRANDET ECWIN
GOMIALES MINOPE ANTOMHY LAZARD
Froyeciz
_— Tamin "AMALISE DE LAS PROPEDADES MECAKICAS DEL CONOAETD ADCIDRANDO CENIEA DE PAS RO
Ui o Dl Perenisl Pros. Chidepz. Deparl. Lsmsapsgus
Feche de vadsdo b L kg
Erasyn CEVERTOS Wsiod de s~anys Qs deisrmre @ rumisncis § 8 comEpEEan e nodsm e cemeniz Boriend Suando sezecimenm
ra. da 30w de isdo
Piaterancia M.TF. 204 [0
Rsaimiuncis u s
Musmirs M DERTIICACION Facha s Vacisdo | Pechs de Enaays | B (Diss) Corga i) [Arss jremd| Comprasitn promedio
TKgicma
1 1:353 - 209, CRM - 338°C FROATIER TS T N
248
H 1o - 204, CHM - 338 SRR T T 20 LT
383
3 F:53 - 209, CHM - 338°C SROATIER ITII T Pl -
4 #2303 - 20, CRM - 130T SRR BT " I
2508
L 3o B3 -2, CRM- 130T ERATE DATLTIT E] aam 7.0
a4
e 203 - 20, CRM - 33870 FROATIER AR 4 FiE ]
2441
T:L3 - 20, CHM- 338°C SRR AT 2 b E
2403
e B3 -2, CRM- 130T ERATE [0 28 1= 12758
=L 1]
¥ 9:43-20% CEM - 330°C FROATIER [0 o8 2 EIEL ] -

OESEMVACIONES:
Musaires, snasyn o kenilicacion maloadon por sl soliciianls

ANEXO 24: Resistencia a la compresion de mortero patron con CRM incinerado a 550°C.
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LA LEMS WEC on

6 Servors SN

Prsiongactin Boogread Km. 13
Owclayo - Lambarywga
RUC 20480070LIM
Ermi servoosgerancns com

Schctarm HOYOS PEFNANDET EDWN
GONZALES MISOPE ANTONHY LAZARD
Eroyecss
= Tans "ANALISES DF LAS PROPIZDADES NECANCAS DEL CONCIETO ADICIONANDO CENIZA DE MASTRDUO DE ZEA MAYS®
Uncacen Dint. Prsated, Srove. Cnicleyn, Depart. Larmbryocss
Fecta 3 vaasio 04202
Erumym CEMENTOS. Mebds de sy sars -  la coey de renese e ceTe Partant usands
mpecTmnes cutscos de 20mm de ledo
Feterancia NTS 33408
Neststancis 3 b
r—— IDENTIPICACION rechade o detmmyo| = | cagapy | A™ | compresien promeso
Vaciado (Den) o) Mglemd)
1:35- 200 aM-000c | sememnaz oAz 7 2100
3480
3 1:33-200 RN -eoe T | seoezaz2 ez 7 1% w2y
3474
1 1:33-200 GaM-s0ec | seoezzz mosz0z: 7 22801 =
s 1:33-200RM-000C | seoezzz 40az0z “ 23108
2494
s 1:53-20% AM - 000 | samezzz w0ezan " 26201 e
dse |
. 133200 M- 000 | semennzz 0azazz “ 23878
2530
T 1:33-200OiM- 000 C |  saoezoz2 saosoan = 31308
2404
L] 1:33-20% (AM - 000 T MWo42022 savsa » are? (S PAL)
P )
: 1:33- 200 M- 000 | ssoezzz ssoszan = 3287 i

CeIENVADONS

wnmu e

ANEXO 25: Resistencia a la compresion de mortero patron con CRM incinerado a 600°C.
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L2 L EMS WEC «

RL

SrhciuTom OO FERRANDET EDWIH

GORTALES MIRCEE

Fr
Tomm "AMAL IS DF LAS PAOPEDADES MECAMICAS DEL CORNCRETO AMCHIMARNDO CEWIZA DE MAS TACUD DE JEA MATS"
Wreacer Diat. Pormnisd, Frare. Chiclys, Cepan. Lambapsgus
Facha o vcsso =212
Eraay CEWENTOS. kiodo 48 smusys pars delsrmina s miziencis 8 i Comprasicn oe morie de cormnic Porfasd
mda
PRale-srom MTR 3MIN

ANTONHY LAZRAD

o aNpeciTaren cubicon de 20rm da

Aanintwrscin o ks
Musatrs B EENTFCADOH Fechs ds Vacindo |Fecha de Ennayo| Edad [Ciaa| Carga M1 Arsn jmnd Comprmaias promssdia
Mgenl]
0:3.5- 209 [EM - &50 °C 2 LEL e P T WM
i)
2 B:3.5- 209 CEM - 630 T BROLTEIT G T M mrs
==
1 0:3.5-20% CEM - &30 T 043131 o2 T 111m
]
q 1:3.5- 209 CEM - &30 'T (2D FLbi e b Ll anar
=3
! 0:3.5- 209 CRM - &50 'T (25 e HBLH12 14 24838 LEoa
=]
g 0:3.3- 209 CEM - 630 T 043131 a2 L] 24848
o]
T 0:3.5- 200 CEM - 630 T A IEIT R e lasa7
=]
L] 0:3.5- 209 [EM - &50 °C 2 L R m 157 zeal
F=ile]
] 1:3.3-20% CRM - 630 T 043131 U2 e 11128
TN
DBSERVADICMNES:
Wisniren sy s deniSoecon e B 8 s

ANEXO 26: Resistencia a la compresion de mortero patron con CRM incinerado a 650°C.
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognest Kim. 3.5
Pimentsl — Lambayegque

RU.C. 20548000974

RNP Servicios S0000508 Emall: serv‘closelemswyoun.:om
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om® 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion L33 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0
Ne 08 13.0 82.2 i 0.0 100.0
N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5
N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4
N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2
N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0
Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Aoge! Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 27: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 210 Kg/cm?
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INFORME
. Pag. 02 de 02
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido $ 4 pPulgadas
Peso unitario del concreto fresco ¢ 2334.71 xkg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 154.43 kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias £ 73.5 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.6 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 365 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.

Agua 247 L : Potable de la zona.

Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra

1.0 2.23 2.49 28.8 Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.03 2.67 288 LUs/pe’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

ot
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 28: Cantidad de material por m* para concreto F'c = 210 Kg/cm?2
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion L33 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 82.2 i 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

iz Perales

ANEXO 29: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 210 Kg/cm? con 3% de CRM.

INGENIERO CIVIL
CIP. 2465904
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 4.75 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2331.06 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 160.20 xg/cm*
Porcentaje promedio a los 7 dias 76.3 %
Factor cemento por M* de concreto 8.3 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.677
Cantidad de materiales por metro cuibico :
Cemento 354 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
3% CMR 11 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR
1.0 2.30 2.56 288 0.03 us/pe’
Proporcion en volumen :
1.0 2.09 2.76 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.
Miga! 2 Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 30: Cantidad de material por m? para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 3% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ANEXO 31: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM.

Gl

Pecales

CIP. 246904
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INFORME
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido ¥ 3.50 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2325.95 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias :  181.96 Kkg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias § 86.6 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 343 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 22 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR

1.0 2.37 2.64 288 0.06 Ls/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.16 2.84 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

@;a%ém
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 32: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ANEXO 33: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 210 Kg/cm? con 9% de CRM.

Edct

] Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 2.60 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2320.12 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 186.74 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias 88.9 %
Factor cemento por M* de concreto 7.8 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.677
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 332 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
9% CMR 33 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR
1.0 245 2.73 288 0.1  us/pe’
Proporcion en volumen :
1.0 223 2.94 28.8 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

@%ﬁ:@

INGENIERO CIVIL
C1P. 246904

ANEXO 34: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 9% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ANEXO 35: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 210 Kg/cm? con 12% de CRM.

Sl

Perales

C1P. 246904
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido ¥ 2.20 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ¢ 2309.17 xg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 153.93 kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias £ 733 %
Factor cemento por M* de concreto t 7.6 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 321 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
12% CMR 43 Ka/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR

1.0 2.54 2.83 288 0.14 us/pe’
Proporcion en volumen :

1.0 2.30 3.04 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

D

CIP. 246904

ANEXO 36: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 12% de CRM
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 82.2 i 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A
e INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 37: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y 1%
FA.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido ¥ 3.30 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2326.68 xg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias :  185.70 xg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias ¢ 88.4 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 343 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 2 Kg/m’
1% FA 23 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.37 2.64 28.8 0.06 0.07 us/pe’
Proporcion en volumen :

1.0 2.16 2.84 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

Ange Rua Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 38: Cantidad de material por m* para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y

1% FA.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

lt.

i Petales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

ANEXO 39: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y 2%
FA.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido ¥ 2.90 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2331.06 xg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias :  187.28 kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias £ 89.2 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 343 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 2 Kg/m’
2% FA 46 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.37 2.64 28.8 0.06 0.13  us/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.16 2.84 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

@;a%ém
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 40: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y

2% FA.
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RNP Servicios S0000508 Emall: urv‘closgﬁemsmm.:om
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

gl R Peres

Sulatn

C1Ip, 246904

ANEXO 41: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y 3%
FA.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido ¥ 2.60 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ¢ 2335.44 xg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias :  182.56 Kkg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias § 86.9 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 343 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 2 Kg/m’
3% FA 69 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.37 2.64 28.8 0.06 0.20 us/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.16 2.84 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

-

Migeé! Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 42: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y

3% FA.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victora - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 040 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.0 822 5 0.0 100.0
N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5
N° 30 23.0 44.2 1/2" 51.1 40.4
N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2
N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0
Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@,;ég
INGENIERO CIVIL

i Ruiz Perales

C1P, 246904

ANEXO 43: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y 4%
FA.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido ¥ 2.40 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 1 2342.74 xkg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 156.95 kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias § 74.7 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.677

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 343 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 247 L : Potable de la zona.
Agregado fino 815 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 2 Kg/m’
4% FA 93 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.37 2.64 28.8 0.06 0.27 us/pe’
Proporcion en volumen :

1.0 2.16 2.84 28.8 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

70
é LEMS W (3CTS T AR
- @ igué! Angel Ruiz Perales
“WILSON CLAYA ﬁ INGENIERO CIVIL
e DE WATERALES Y SURLOE P, 346904

ANEXO 44: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM Y

4% FA.

147



LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognest Kim. 3.5
Pimentsl — Lambayegque

RU.C. 20548000974

RNP Servicios S0000508 Emall: serv‘closelemswyoun.:om
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om® 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Gyt
INGENIERO CIVIL

ANEXO 45: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 280 Kg/cm.

Ruiz Perales

CIP. 246904
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INFORME
. Pag. 02 de 02
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 4 pPulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2392.69 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 216.19 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias 77.2 %
Factor cemento por M* de concreto 9.2 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.633
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 392 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua
1.0 2.10 2.37 269 Us/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.90 2.55 269 Us/pe’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra coregir por humedad.
ot
INGENIERO CIVIL
Cip. 146904

ANEXO 46: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 280 Kg/cm?2.
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RNP Servicios S0000508 Emall: urv‘closglemsmm.:om
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victora - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.0 822 5 0.0 100.0
N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5
N° 30 23.0 44.2 1/2" 51.1 40.4
N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2
N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0
Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Gt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504

ANEXO 47: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 280 Kg/cm con 3% CRM.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 5 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2382.13 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 226.18 Kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias 80.8 %
Factor cemento por M* de concreto 9.0 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.633
Cantidad de materiales por metro cuibico :
Cemento 381 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
3% CMR 12 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR
1.0 2.16 244 269 0.03 uts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.96
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

262 269 Lts/ple’
@,.%; - i
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 48: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 3% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

it

Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 248504

ANEXO 49: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 280 Kg/cm con 6% CRM.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em?’
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 3.75 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 1 2374.84 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 231.38 Kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias 82.6 %
Factor cemento por M* de concreto 8.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.633
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 369 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 24 Ka/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR
1.0 2.23 2,52 269 0.06 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.03 271 269 Lts/ple’

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

CIP, 246504

ANEXO 50: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victora - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.0 822 5 0.0 100.0
N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5
N° 30 23.0 44.2 1/2" 51.1 40.4
N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2
N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0
Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@:ﬁc!vlt

N

Perales

C1P, 246904

ANEXO 51: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 280 Kg/cm con 9% CRM.
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Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 3.10 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2363.89 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 222.53 Kkg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias 79.5 %
Factor cemento por M* de concreto 8.4 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.633
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 357 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
9% CMR 35 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR
1.0 231 2.60 269 0.10 uts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.09 2.80 269 Lts/ple’

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

‘;%é;;:g

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 52: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 9% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion L33 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 82.2 i 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Angel iz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 53: Disefio de mezclas para el concreto F'c = 280 Kg/cm con 12% CRM.
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Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido ¥ 2.50 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2349.30 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias :  213.55 Kkg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias £ 76.3 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.633

Cantidad de materiales por metro cuibico :

Cemento 345 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
12% CMR 47 Ka/m®

Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua CMR

1.0 2.38 2.69 269 0.14  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.16 2.89 269 Lts/ple’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

CIRL

AL‘ ™M ] AL
— -__.% ge! Ruiz Perales
: gLAYAAgUm @ anct’::‘uo civiL

CIP. 246904

ANEXO 54: Cantidad de material por m?® para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 12% de CRM.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

it
INGENIERO CIVIL

Perales

CIP. 246504

ANEXO 55: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 280 Kg/cm con 6% CRM Y 1% FA.
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Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido ¥ 3.90 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2383.59 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 236.33 kg/an®
Porcentaje promedio a los 7 dias § 844 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.633

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 369 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 24 Ka/m®
1% FA 24 Kg/m®

Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.23 2.52 26.9 0.06 0.06 Ls/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.03 271 26.9 Lts/pie’

Ot
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

ANEXO 56: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 280 Kg/cm2 con 6% CRM Y
1% FA.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Gyt
INGENIERO CIVIL

Perales

C1P. 246904

ANEXO 57: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 280 Kg/cm con 6% CRM Y 2% FA.
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Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido ¥ 3.40 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388.70 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 238.02 kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias £ 85.0 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.633

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 369 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 24 Ka/m®
2% FA 47 Kg/m®

Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.23 2.52 26.9 0.06 0.13  us/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.03 271 26.9 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

@-‘;%ém
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504

ANEXO 58: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 6% CRM Y
2% FA.
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INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victora - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.0 822 5 0.0 100.0
N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5
N° 30 23.0 44.2 1/2" 51.1 40.4
N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2
N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0
Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

it
INGENIERO CIVIL

Ruiz Perales

CIP. 246904

ANEXO 59: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 280 Kg/cm con 6% CRM Y 3% FA.
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Pimentsl ~
LA LEMS WEC o et - antae
FND Serveice Emall: sarviclosies com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em?’
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido 3.10 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2393.81 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 244.13 kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias 87.2 %
Factor cemento por M* de concreto 8.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.633
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 369 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 24 Ka/m®
3% FA 71 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA
1.0 2.23 2.52 26.9 0.06 0.19 us/pe’
Proporcion en volumen :
1.0 2.03 271 26.9 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.
)

AL(M W‘ (3L i "
i ARG @ Mwé Mé Perles
nc U2 WATUUALLS ¥ SUELO% INGENIERO CIVIL

C1P, 246904

ANEXO 60: Cantidad de material por m® para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 6% CRM Y

3% FA.
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognest Kim. 3.5
Pimentsl — Lambayegque

RU.C. 20548000974

RNP Servicios S0000508 Emall: urv‘closgﬁemsmm.:om
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto /Obra - yesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abril de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victora - Patapo

: Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.413 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2,637 grjom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.482 gr/am’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.672 gr/an’
3.- Peso unttario suekto 1.66 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 140 Kg/m’
4.- Peso unitario compadtado 1.77 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 159 Xg/m’
5.- % de absorcion 2.87 % 5.- % de absorcion 133 %
6.- Contenido de humedad 142 % 6.- Contenddo de humedad 0.4 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 4.8 95.2 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.0 822 3" 0.0 100.0

N° 16 15.0 67.2 3/4" 8.5 91.5

N° 30 23.0 44.2 /2" 51.1 40.4

N° 50 22.0 22.2 3/8" 30.3 10.2

N© 100 19.0 3.2 N° 04 10.2 0.0

Fondo 3.2 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ l"ld!ﬁ#lo cIviu

a Pecaes

C1P. 2446504

ANEXO 61: Disefio de mezclas para el concreto F’c = 280 Kg/cm con 6% CRM Y 4% FA.
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Prolongacion Bolognest Kim. 3.5

Pimentsl ~
LA LEMS WEC o et - antae
FND Serveice Emall: sarviclosies com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante ! HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO"
Fecha de vaciado  : Lunes, 11 de Abri de 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido ¥ 2.60 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2398.91 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 234.89 kg/am®
Porcentaje promedio a los 7 dias £ 839 %
Factor cemento por M* de concreto t 8.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.633

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 369 Kg/m’ : Tipo I - QUNA.
Agua 248 L : Potable de la zona.
Agregado fino 823 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 929 Kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
6% CMR 24 Ka/m®
4% FA 95 Kg/m®

Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua CMR FA

1.0 2.23 2.52 26.9 0.06 0.26  Lts/pe’
Proporcion en volumen :

1.0 2.03 271 26.9 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregir por humedad.

Ange! Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 2406904

ANEXO 62: Cantidad de material por m3 para concreto F'c = 280 Kg/cm? con 6% CRM 'Y
4% FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o s

Emak
RNP Servicios S0600305 sefwaosgkmmmﬂn com
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto - Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 06/04/2022
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de camento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Fecha de N
Diseno IDENTIFICACION
tc Obtenido | Obtenido
(Dias)
{(xg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 CcP.210 210 |1104/2022 4.00 10.16
DM-02 CP 210 + 3% CRM 210 |12/052022 47 12.07
DM-03 CP 210 + 6% CRM 210 |12/032022 3.30 509
DM.04 CP 210 + 5% CRM 210 |120082022 2.00 6.0
DM-05 CP 210 + 12% CRM 210 |12/002022 220 5.58
DM-06 CP 210 + 6% CRM + 1% FA 210 |110002022 3130 o.an
DM-07 CP 210 + 6% CRM + 2% FA 210 |11002022 290 7.37
DM-0B CP 210 + 0% CRM + 3% FA 210 |11002022 200 ©.co0
DM-08 CP 210 + 6% CRM + 4% FA 210 |1100:2022 2.40 6.10
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

unéilbizhnles
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 63: Ensayo de asentamiento para el concreto F’c = 210 Kg/cm? y sus respectivas
adiciones.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o s

Emak
RNP Servicios S0600305 sefwaosgkmmmﬂn com
Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto - Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 06/04/2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Fecha de "
Diseno
Diseno IDENTIFICACION
fc Obtenido | Obtenido
(Dias)
(kgrom?) (puig) (cm)
DM-01 CP - 200 00 |11/04/2022 4.00 10.16
DM-02 CP 280 + 3% CRM 0 |12052022 3.00 12.70
DM-03 CP 280 + 6% CRM 200 |s2/03v2022 ars 8.53
DM-04 CP 200 + 9% CRM 200 |12/0%3v2022 30 7.57
DM-03 CP 200 + 12% CRM 200 12052022 250 638
DM-06 CP 200 + 6% CRM + 1% FA 200 [|1106:2022 3.80 8.91
DM-07 CP 200 + 6% CRM + 2% FA 200 11002022 3.40 504
DM-08 CP 200 + 6% CRM + 3% FA 200 11002022 310 7.67
DM-08 CP 200 + 6% CRM + 4% FA 0 |110002022 200 ©.c0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

5 INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 64: Ensayo de asentamiento para el concreto F’c = 280 Kg/cm? y sus respectivas
adiciones.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e o

RNP Servicios S0000509

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON
FIBRA DE ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 06/04/2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P.339.184
o i ff RS
Disefto IDENTIFICACION iy e
(kgicm | (Os)
DM-01 CP-210 210 11/04/2022 240
DM-02 CP 210 + 3% CMR 210 12/05/2022 255
DM-03 CP 210 + 6% CMR 210 12/05/2022 264
DM-04 CP 210 + 9% CMR 210 12/05/2022 273
DM-05 CP210 +12% CMR 210 12/05/2022 28.1
DM-06 CP210+ 6% CMR + 1% FA 210 11/06¢2022 239
DM-07 CP210+6% CMR + 2% FA 210 11/06/2022 235
DM-08 CP 210+ 6% CMR +3% FA 210 11/06/2022 231
DM-09 CP210+ 6% CMR +4% FA 210 11/06/2022 228
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ANEXO 65: Ensayo para determinar la temperatura del concreto F'c = 210 Kg/cm? y sus

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

respectivas adiciones.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e o

RNP Servicios S0000509

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyscto : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON
FIBRA DE ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 11 de Abril de 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P.339.184
Dote | o | rempens
Disefto IDENTIFICACION iy e
(kgiemy | (O)
DM-01 CP-280 280 11/04/2022 250
DM-02 CP 280 + 3% CMR 280 12/05/2022 264
DM-03 CP 280 + 6% CMR 280 12/05/2022 273
DM-04 CP 280 + 9% CMR 280 12/05/2022 285
DM-05 CP 280 + 12% CMR 280 12/05/2022 302
DM-06 CP280+6% CMR + 1% FA 280 11/06/2022 243
DM-07 CP 280+ 6% CMR + 2% FA 280 11/06/2022 237
DM-08 CP 280 + 6% CMR + 3% FA 280 11/06/2022 235
DM-09 CP 280+ 6% CMR +4% FA 280 11/06/2022 231
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ANEXO 66: Ensayo para determinar la temperatura del concreto F'c = 280 Kg/cm? y sus

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

respectivas adiciones.
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LA LEMS WEC on

PN Servicios SOS08530

Profongeccn Bologrest Km. 3.5
Prmentsd - Lambaywque
RUL 2040781334

Ematt serviocegdrinmycym com

Solictarfe(s)

Frayecio

Ubicadion
Fecha de aperura

HOYOS FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO

Tesls "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENZZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERD

Prolong. Bologres! Km 3.5
06042022

HOPMIGON (CONCRETO) Método de srmayo pars determinas i denskded (Saso Untan | rendmiertn ¥ cormmnkdo de

nsa
Enszyo mrw (mendo gr T
Referenca NTP: 335.040:2008
Fechs de
Pano enitario
Diseno IDENTIFICACION A
re o Rowm3)
)
kgl
o0t cP -2 2w Ny ZxMr1
o CP 230 + I CAM 21 29933 23 08
oo CP 290 + &% ChM 210 12082023 e
004 CP 290 + 9% CAM 200 r2eee2 012
o-08 CP210* 1% C 20 12090237 W r
o-08 CPINM*ENCNA * 1N FA 20 RRL. 2 o e par i)
o-or CPIM*ENCNN * 2% FA 210 RRL. 2 o e 233108
oo CP 290 + % CMIY * T% FA 210 e =
o-08 CPIMW*ENCNN » &L FA 21 RRL. 2 o e DO
OBSERVACIONES

- Muesireo, ensayo e ider

Miget fege Bua ferales
INGENIERO CIVIL
€I 246909

ANEXO 67: Ensayo para determinar el peso unitario del concreto F’c = 210 Kg/cm?y sus
respectivas adiciones.
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Profongeccn Bologrest Km. 3.5
Prmentsd - Lambaywque

A LEMS W&C EIRL RUC. 20400781334

NS Servcios SOS0SAG Pmad servioce wnawyc e com
Solictarfe(s) HOYOSE FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecio Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADNCIONANDO CENTA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERD "
Ubicacion Prolong. Bologres! Km 3.3
Fecha de aperura 00042022
Ensa HOMMGON (CONCRETO) M#odo de srmayo pars determnas i denskisd (Saso Usanio | rerdiemsertn y cornmmnkdo e
o e (mesndo gr ) chet
Referenca NTP: 335.040:2008
Fechs de
Demeno
[ IOENTIFICACION ] odszrord
r= o >om3)
kgl
o0 <P - aso %0 V427 pa s
oo CP 250 + 3N CAM 2% a9y o1
oo CP 280 + &% CAM =0 r2eex TN
D04 CP 280 + 9% CrM 0 ez e
o-0s CP 28D * 12% C »o 12090237 D620
o-08 CP200+*ENCNN * 1N FA 0 RRL. 2 o e m m
o-or CP200*E8%NCNN » 2% FA a0 RRL. 2 o e =T
o-m P 200 + 6% OV + T% FA a0 "wemT 2
o-08 CP 200 * 8% CNN » &5 FA a0 RRL. 2 o e s
OBSERVACIONES
- Muestreo, ensayo e ider 1 por ef

Angel Ruit Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246504

ANEXO 68: Ensayo para determinar el peso unitario del concreto F’c = 280 Kg/cm?y sus
respectivas adiciones.
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Prokongaciin Bolognes! Km. 3.3

A LEMS WE&C Al m————

Ermail: servdos{iemsayceir] com
PFINF Ssrvicios SO608530 =

Solckanieis) : HOWOS FERNANDEZ EDWWIN
GONZALES MIIOFE ANTHONY LAZARO
Propecio : Tesis "AMALISIS OE LAS PROPIEEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIOMANDD CEMIZA DE
RAETROUO DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIERA DE ADEROD"
Umicackon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayscue
Fecha de vackado 11 de Abril de 2022
Ensayo * COMCRETO. Método de ersayo normallzado para la disrminacion de i resistencia a la
compresion del cononeto en muesinas diindricas
Rederenca . N.T.P. 335.034:2013
Muestra mseng| Foade | Fechace | ooy | porgs |oametr|  drea re o Promedio
IDEMTIFICACION wackada ST
g o {DHas) {Dias) (Dixs) | (Kgh e famy Hgiom®y HgiCm’)
23] CP.- D 210 | 11042032 | 19042022 T 2TBME | 13.13 180 1832
oz CP. 3D 0 | 11047037 | 19042037 T |iT4 4 13.23 183 1.3 184.43
a3 CP.- D 210 | 11042032 | 19042022 T 203113 | 18.31 164 1138
o4 CP-Z10 20 | MOAZ022 | 26042022 14 330040 1347 101 187.4
o] CP.-ZD 210 | 11047032 | 2004022 14 3357335 | 1590 178 1873 1&7.82
o CP.- D 210 | 11047032 | 2004022 14 IaTwae| 1842 180 183.0
ar CP.-ZD 210 | 11042032 | 10052022 20 398670 | 13.13 180 T
o] CP.-ZD 210 | 11042032 | 10052022 20 402052 | 13.189 a1 Fral: ]
e
o] CP.-ZD o | 11042032 | 10052022 20 400025 | 13.10 a1 2233
10 CP.-ZD 210 | 11042032 | 10052022 20 404414 | 1309 178 281
CBSERVACIONES

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solictantes.

Migat] Arge g Perales
INGENLERD CIWIL
) CIP. F4&904

ANEXO 69: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm?
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LA LEMS WEC o

FNF Sarvicics S0E085A0

Prolongaciin Bolognes! Km. 3.3

Chiclayo — Lambayeque

R.ULC. F0HE07E1334

Ermail: servicios{iemswyceirl com

Solckanieis) : HOWOS FERNANDEZ EDWIN
GOMNZALES MIIOPE ANTHONY LAZARO
Propecio : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPEDADES MECAMICAS DEL CONCRETD ADICIDNANDD CEMIZA DE
RAETROUD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIERA DE ACERD"
Umicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayscue
Fecha de vackado 12 de Mayo de 2022
Ensayo - COMCRETO. Método de srsayo normallzado para i disminacion de & resisbencia a
compresion del concnein en muestras cliindricas
Rederenca . WT.P. 335.034:2013
Muestra . |mimeng| Fecnade | Fechade | oy | porge |miametro|  Aren o o Promedio
IDENTIFICACION wacd TSR0
g roc {DHas) {DHas) (Dis) | (Hgh [Cmj femy Hgiom?) Hgiom'y
23] CPM0+3% CRM | 210 [-2D0/2027 | 20002022 T 282703 | 13.23 183 180.3
oz CP M0 +3% CRM | 210 | 13083027 | 20087032 T \ITS 1347 a1 8.2 180,20
a3 CPM0+3% CRM | 210 | 127002022 | 200052022 T 209914 | 13.23 a2 131
o4 CP210+3% CRM | 210 | 1203022 | ZTONI0EZ 14 3mT 13.18 101 188.3
o] CP 210 43% CRM | 210 | 12082032 | ZTONI0I2 14 ITas| 1843 180 188.4 180.87
o CPM0+3% CRM | 210 | 127002022 | Z7OON2022 14 IS | 1513 180 184.3
ar CP 210 43% CRM | 290 | 120832032 | 1006Z022 20 S02T4.3 | 134T 11 prrk:]
o] CP 210 43% CRM | 290 | 120832032 | 1006Z022 20 40FaES | 13189 11 prrk:]
20.40
o] CP 210 43% CRM | 2qp | 12082032 | 100022 20 413344 | 1310 im T
10 CP 210 43% CRM | 290 | 120832032 | 1006Z022 20 410378 | 13.20 11 6.2
CBEERVACIONES:

- Muestren, ensayo e identificacion realizados por el solictants.

AGIUI

@—J.

CLP. 286904

| hngel iz Pl

WETMIERO CIVIL

ANEXO 70: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 3% de

CRM.
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Prokongaciin Bolognes! Km. 3.3

A LEMS WE&C Al m————

Email: servicos{iemswyceir com

FNF Sarvicics S0E085A0

Solckanieis) : HOWOS FERNANDEZ EDWWIN
GONZALES MIIOFE ANTHONY LAZARO
Propecio : Tesis "AMALISIS OE LAS PROPIEEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIOMANDD CEMIZA DE
RAETROUO DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIERA DE ADEROD"
Umicackon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayscue
Fecha de vackado 12 de Mayo ds 2022
Ensayo * COMCRETO. Método de ersayo normallzado para la disrminacion de i resistencia a la
compresion del cononeto en muesinas diindricas
Rederenca . N.T.P. 335.034:2013
Muestra mseng| Foade | Fechace | ooy | porgs |oametr|  drea re o Promedio
IDEMTIFICACION wacd TSR0
g o {DHas) {Dias) (Dixs) | (Kgh e famy Hgiom®y HgiCm’)
23] CP 210 +0% CRM | 210 | 127052022 | 20052022 T 330060 | 1323 a2 184.9
oz CP M0 +0% CRM | 210 | 13083027 | 20052032 T 323 3 13.18 1o 1788 18188
a3 CP 210 +0% CRM | 210 | 127052022 | 20052022 T 31ss| 18 a2 182.4
o4 CP 210 +0% CRM | 210 | 1203022 | ZTOS2022 14 a7 13.13 100 M43
o] CP 210 #0% CRM | 210 | 120832032 | ZT0NAIT 14 3p8E2T | 13.13 180 23 a3
o CP 210 +0% CRM | 210 | 12702022 | 2702022 14 aTpE1Em| 1842 180 9.8
ar CP 210 0% CRM | 210 | 120832032 | 10062022 20 430180 | 1847 a1 24
o] CP 210 0% CRM | 210 | 120832032 | 10062022 20 433727 | 1321 a2 33T
MraT
o] CP 210 0% CRM | 2q0 | 12082032 | 10062022 20 458003 | 1342 180 31
10 CP 210 0% CRM | 210 | 120832032 | 10062022 20 42445 | 1843 180 FLTA ]
CBSERVACIONES

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solictantes.

Byiateiurcs
INGERIERD CIVIL

CIP. Iaasos

ANEXO 71: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de

CRM.
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Frofongaciin Bologresd Km. 3.3

A LEMS W&C EIRL U;i?f:_mm

Emall: ssrvicios@iemswyosiioom
PFINF Ssrvicios SO608530 -

Sclctanteis) HOYOS FERMANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARD
Proyeci Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ADICIOHANDD CENIZA DE
RASTROUJO OE ZEA MAYS REFORZADD CON FIBRA DE ACERC
Uticacion Dist. Pimesvisl, Prov. Chiclays, Depart. Lambayeque
Fecha de vadado 12 de Mayo de 2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayn nomalizado para la disrminacion de la resisiendia a la
oompresion del concreio en muesiras. clindricas.
Feterencia N.T.P. 338 0342013
F F
Muesira Diseng| Fooade | Fecmace | ooy | corpa |Diametn|  drea o fc Promedio
IDENTIFICACION vadado | ensayo
n rec {Ditan) Dias) | iDtas=)| (g {Cmi =] iKgrom® {KgiCm®)
o1 | CP2M0+E% CAM | 210 | t2mamoez | 20aeozz | 7 | a4mesz| 1mzy 183 1887
oz | cP2o+mecRM | 20 | t2oamoes | swnamozz| 7 | assess| 4mms 182 1882 180.74
03 | CP20+E%CAM | 210 | t2mamoez| 2v0aeozz| 7 | 3seacs| 1m2s 183 1852
o4 | cPzio+mscRM | 20 | 12mamozz| zroaozz| 14 | aerra| 1mas 101 002
05 | cP2to+mecRM | 210 | t2mamoez| aroacozz | 44 | assasa| 1347 181 2044 202.31
o5 | CP2I0+&% CAM | 210 | t2mamoez| 2roacozz | 44 | 3sdean| 1mas 100 024
of | cPto+mecRM | 210 | t2oamoez | tooacozz | on | 4azseva| 1mzz 102 63
08 | cP2to+mecRM | 210 | t2oamoez | tooacozz | an | 43eaas| 1mas 181 11
238.70
03 | cP2to+®sCRM | 10 | t2oamoez| tooamozz | an | 43sead| 1320 181 18
10 | cP2to+ s cRM | 210 | 12oamoez | tooamozz | an | 43067 1320 181 T
CBEERVACIONES
- Muesineo, ersayo & identificacion realizados por el solicitante.
,f i
LEME Wal cwm 7 .
a = — - = j{. B
CLAYA RGOILAR > Wigusel Angel s Perales
W HT INGERIERD CIVIL
CEP Faa90e

ANEXO 72: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 9% de
CRM.
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Prolongacidn Bolognes] Km. 3.3

LA\ LEMS WEC o s Lrmoeas

Emaill: senviciosfliemswycein.com
PFINF Ssrvicios SO608530 a

Solctanteis) HOYOE FERMANDEZ EDWIN
GOMZALES MROPE ANTHONY LAZARD
Proyects Tesis "ANALISIS DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIONANDO CENLZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYS AEFORZADD CON FIERA DE ACERCT
Ukicacion Dist. Fimenisl, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue
Facha de vadadg 12 de Maya de 2022
Ensayo CONCRETD. Métado de ensayo normalizado para la dierminacian de i resistenda a la
compresion del conoeto &n muestas diindrcas
Fieterencia M.T.F. 3390342015
Muesira . | oamen| FRchade | Fechade | popy | cama |Dmmetm| Ama ro fo Promedio
IDENTIFICACION vacads | ensayo
M o iDilas) iDHas) (Dfas)| (kg {Cm) emf] Kgiem®) (Kgem?}
01 | CPZI0+1Z%CAM | 210 [1zoamozz|zooscozz| v | zovmaa| mz 182 198.2
o2 | cPzo+izwcAm | 20 |1zoamoz|mossozz| v | zessan| aaz 181 192.4 13383
03 | CPZI0+1Z%CAM | 210 [1z0amozz|zooscoaz| 7 [ zvseen| imz 182 1911
o4 | cPzwsiznoAm | zip [12osmozz|zvoseozz| 14 | ssemsn| 1mz 181 188.0
o5 | cPzwosizwoAm | 210 |1zmamoza zroscozz| 14 | semmea| ama 180 182.0 191.28
o8 | CPZI0+1Z%CAM | 210 |1zoamozz|zvoscosz| 14 | smems| mz 181 183.2
o7 | cPzio+1zwcAM | 210 [1zoamozz|tooecoaz| o | ecerra| mz 181 2231
o8 | cPzio+1zwcAM | 210 [1zoamozz|tooecozz| s | stoms| mz 181 2274
23724
0 | cPziosizwoAm | zip |120amozz [tomesozz| zm | svsms| 1m 178 2313
10 | cPzio+zwoAm | 210 |12waoz: (tomesozz| mm | sorrar| 1ma 178 2274
DBSERVACIDNES

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solictantes.

-
&LEM}'/\:‘ £ eni |£ F
£ . '\r\—\_\_\_\_\_ @._.. - p—
iell L —— | B Peraley
WLEON CLAvARGUILAR™ e

CEP T804

ANEXO 73: Resistencia a la compresién del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 12% de

CRM.
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LA LEMS WEC ont

PMP Servcica SOS0S320

Prolongackin Bolognes! Km. 3.3
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicos{iermseycerl oom

Solicitante(

Proyecio

Ubdcacion

Fescha die vadado

5] HOWOE FERMAMDEZ EDWIN

GOMZALES MINOPE AMTHONY LAZARD

Tesis "AMALISIS DE LAS FROPIEDADES MECAMICAS DEL COMNCRETO ADICIOMANDO CENIZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIBRA DE ACERD™

Disi. Fimentel, Prow. Chidayo, Deparl. Lambayegue

11 de Junio de 2022

Ensayg CONCRETO. Méindo de ensayn nommalizado para la disrminacion de |a resisiencia a la
compresion del concrelo en muesiras. clindricas.
Referencia MLT.P. 3380342013
Fechade | Fechade
Muesra DN TIECACKN msena| "0 e | ensaw | B0 | Cama |Dumem)  Asea rc Tt Promedio
N ro (Dilas) (Dlas} | Dias)| egn Cm} em’l | (Hgrem®y gicm’)
ol CPZiH+07% OMIR + 1% FA | 210 | 11/DGM20EZ | 15082022 T I e 3.2 12 178.0
oz CPZiH+07% OMIR + 1% FA | 210 | 11/DGM20EZ | 15082022 T 3Ez4 3.2 18 184.8 18570
o3 CP 207 OMIR + 1% FA | 90 | 11/DGM20EZ | 180832022 T IMTa4 3.2 12 184.2
o4 CP ZH+0% CMR + 1% FA | 20 | 11062022 | Z006I022 14 402243 131 18 T
(1] CPZiH+07% CMIR + 1% FA | 210 | 11/DGM20EZ | 2082022 14 =T 3.2 1o 188.1 Hiss
o CP Z0+07% OMIR + 1% FA Fall 11082022 | ZODEI022 14 F4Ea3 131 L] T
oT CPZ2iH+07% OMIR + 1% FA | a0 | 11/DGM20EZ | 10VOT2022 20 4TIT.E 3.2 18 2.8
oe CP 0% CMR + 1% FA | 2D | 11082022 | 16507/2022 20 430443 3.2 12 2478
ESBA3
;) CPZiH+07% OMIR + 1% FA | 210 | 11/DGM202Z | 10VOT2022 20 45300 131 1o a7
i CPZiH+07% OMIR + 1% FA | 210 | 11/DGM202Z | 10VOT2022 20 4BNA00 131 1o ;.2
OBEERVACIONES

- Mussireo, ensayo e ieniificackn realizados por el sollcRanbe.

G LEME WHE cmu

AT
[ &

WL CALAYA,

TEL.E D WATTPNA, R ° B 03

INGENIERD CIVIL
CIP. 245804

ANEXO 74: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de

CRM +

1% de FA.
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LA LEMS WEC en

MNP Serecos SA02320

Prolongaciin Bolognes Km. 3.5

Chiclayn — Lambayegue

RLULC. 20480781334

Email: servicos@ilemswyoein.com

EcdicEanieis

Proyecio

Ubicacian
Fecha de vaciado

: HOYDE FERMANDEZ EDWN

GOMNZALEE MINDPE ANTHONY LAZARD
: Tesis "AMALIEES DE LAE PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIONAMDD CENIZA DE
RASTROJD DE TEA MAYS REFORZADD COM FIERA DE ACERC™

: Dist. Pimenied, Prov. Chicayo, Depart. Lambayegue
© 11 de Junic de 2022

Ersayn S DONCRETO. M&ID00 08 Srsayn Normalizacs pan b aerminacion os 13 resistenda a a
compresion del concrein en muesiras diindricas.
Referencia . NLT.P. 338.034:2013
Fechade | Fecha de &
Mussim . Dizere Edsd | Campa |Diametro| Area o o Promedio
IDEMTIFICACION vackan | ensayo
N rc (DHas) (Dias) | (Dias)| oHgn [cmi o {Kgicm?) {Kgicm?)
=31 CP H+% CMR + Ik FA D | 11/D5Z022 | 180672022 T 2237 13z a2 1881
oz CP X+0% CMR + I FA D | 11/D5Z022 | 180672022 T ianan s 13z a1 1817 1&7.28
[=:] CP H+% CMR + Ik FA D | 11/D5Z022 | 180672022 T 348405 13z a1 1320
e CP X+0% CMR + I FA D | 11/DHZ022 | 200677022 14 41377 4 131 60 e
=] CP H+% CMR + Ik FA D | 11/DHZ022 | 200677022 14 ek 131 60 Fakl:] Fraly ]
o CP X+0% CMR + I FA D | 11/DHZ022 | 200677022 14 400405 13z 60 X33
ar CP H+% CMR + Ik FA D | 11DSZ022 | 10722 I8 534387 131 60 e ril ]
(=] CP X+0% CMR + I FA D | 11DSZ022 | 10OTEIIZ| I8 | 450434 13z a1 IT0
28387
=] CP H+% CMR + Ik FA D | 11DSZ022 | 10OTIIZ| I8 | 450445 131 ira ITRT
10 CP X+0% CMR + I FA D | 11DSZ022 | 10722 I8 H08IT S 131 ira 48

OBSERVACIONEE:
- Muesireo, ensayo e ideniificacion realizados por el soliciiante.

IRGCRIERD CIVIL
CER. JadR04

ANEXO 75: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de
CRM + 2% de FA.
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LA\ LEMS WEC o

FNF Sarvicics S0E085A0

Prolongackin Bolognes! Km. 3.3

Chiclayn — Lambayeque
R.U.C 20480781334

Email: servicdos{iemseayceir com

Solictanteis)

Proyecio

Uicacian
Fecha de vackado

: HOWIDE FERMANDEZ EDWI

GONZALES MIIDFE ANTHONY LAZARD
: Tesk "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIONANDD CEMIZA DE
RAETROJD DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD"

: DisL. Pimenied, Prov. Chiclayo, Depar. Lambayeque

o 11 de Junio de 2022

Ensayo : COMCRETO. Mélndo de ersayo normalzade para la dlerminacion de la resistencia a la
compnesion del concreto en muesias diindricas
Rederenca M.T.F. 335.034: 3013
Fechade | Fecha de .
Muesin i Disafio Edad | Carga |Diametro| Ansa o o Promedio
IDENTIFICACION L= ] ETEDYD
g [ -] {Dias) {Dias) (Dixs) | (Kgh [T} iam?y Hgiomd} K@)
23] CP X+&% CMR+ 3% FA| 210 | 11/00:2022 | 190002022 T aearT 13.2 a2 1824
oz CF Hi+&s CMR+ 3% FA| 210 | 117083022 | 1906200 T 2Ti08 13.2 a1 1807 182 38
a3 CP X+&% CMR+ 3% FA| 210 | 11/00:2022 | 190002022 T 335325 13.2 a2 184.8
o4 CP 0+0s CMR + 3% FA| 210 | 11702022 | 2062002 14 40214 13.1 100 223
o] CP H0+&s CMR + 3% FA| 210 | 11082027 | 2O0LI0ZT 14 30502 4 13.1 180 44 Fraly ]
o CP X+&% CMR+ 3% FA| 210 | 11/00:2022 | 2AO02022 14 410805 13.2 181 Fraf]
ar CP H0+&s CMR + 3% FA| 210 | 11083027 | 10072022 20 508307 13.1 180 818
o] CP H0+&s CMR + 3% FA| 210 | 11083027 | 10072022 20 45500 .4 13.2 180 ¥
8.5%
o] CP H0+&s CMR + 3% FA| 20 | 11/08Z02Z | 10072022 20 473D 13.1 178 a4
10 CP H0+&s CMR + 3% FA| 210 | 11083027 | 10072022 20 4018235 13.1 178 83
CBEERVACIONES:

- Muestren, ensayo e identificacion realizados por el solictants.

CIF, 244804

Peraien.
INGENIEAD CIVIL

ANEXO 76: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de
CRM + 3% de FA.
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Projongaciin Bolognes Km. 3.3

LA LEMS WEC on Ot Lo

FMP Saracics SOE08SEG Emal: servicios@iemswyosin. oom

Solidianieis) HOYOS FERMAMDEZ EDWIN
GONIALEE MINOPFE ANTHONY LAZARD

Proyecio Tesis "AMALISIS DE LAS FROPIEDADES MECAMICAS DEL COMNCRETO ADICIOMANDO CENIZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIBRA DE ACERD™

Ubdcacion Disi. Fimendsd, Prov. Chicayo, Deparl. Lambayegue

Fecha de vadado 11 de Junio de 2022

Ensayo CONCRETO. Méindo de ensayo nomalizado para la dierminacion de |a resisienda a la
compresion del concreio en muesiras clindricas.

Referencia KLT.P. 33803423013

Muesta . Diseng| Fochade | Fechade | | caga [Diamewo| drea o fec Promedio
IDENTIFICACION Fachoo en=yo
e Tc iDias) Dias) | (Dfasy] of {Cmi tomy | Hgicm® iKg'cm’}
1] CRI+0% CMR+ 4% FA | 210 | 11062022 | 19062022 T T =2 101 o604
o0z CP IM0+07% CMR + 4% FA | 210 | 11062022 | 19062022 T 2ros4.6 =2 101 1543 156.83
03 CP IM0+07% CMR + 4% FA | 210 | 11062022 | 19062022 T arn24.3 131 160 150
04 |CPID+8% CMR+4%FA | 290 |11meon02| seossne:| 14 | 3szare| a9 178 Hes
(1] CP IM0+07% CMR + 4% FA | 290 | 11062022 | 260062022 | 14 | 361644 =2 160 2000 208.7T
0o |CPIZI+0S CMR+4%FA| 290 (11062022 | 20062022| 14 | a73ses| 182 1o 2009
o7 CP IM0+07% CMR + 4% FA | 210 | 11062022 | 10072022 | 25 | 41863.7 131 160 2334
0B CP IM0+07% CMR + 4% FA | 210 | 11062022 | 10072022 | 25 | 41096.4 131 178 IFaz
241.33
2] CP IM0+0% CMR + 4% FA | 290 | 11062022 10072022| 25 | 47080.9 131 160 . ek ]
i CRI+0% CMR+ 4% FA | 290 | 11062022 | 10072022 205 | 432233 131 160 2404

- Mussireo, ensayo e ieniificackn realizados por el sollcRanbe.

a

@ Wigue| &nge R Perdles
INGEMIERD SIWEL
[ST R

ANEXO 77: Resistencia a la compresién del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de

CRM + 4% de FA.
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A LEMS WE&C

FNF Sarvicics S0E085A0

Prokongaciin Bolognes! Km. 3.3
Chidayn — Lambayegue

R.ULC. 2048071334

Email: servicos{iemswyceir com

Solictanteis)

Proyecio

Uicacian

Fecha de vackado

: HOWIDS FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MIFIDFE ANTHONY LAZARD

RASTROJO DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIERA DE ACERD"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayscue
11 de Abril de 2022

: Tesis "AMALISIS OE LAS PROPIEEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ADICIOMANDD CEMIZA DE

Ensayo * COMCRETO. Método de ersayo normallzado para la disrminacion de i resistencia a la
compresion del cononeto en muesinas diindricas
Rederenca . N.T.P. 335.034:2013
Muestra mseng| Foade | Fechace | ooy | porgs |oametr|  drea re o Promedio
IDEMTIFICACION wackada ST
g o {DHas) {Dias) (Dixs) | (Kgh e famy Hgiom®y HgiCm’)
23] CP.- 280 0 | 11042032 | 19042022 T arsaz 13.2 a1 9.2
oz CP. 280 350 | 11047037 | 19042037 T 38437 2 13.2 1o Fal-& | Hedis
a3 CP.- 280 0 | 11042032 | 19042022 T 4030839 13.2 a2 3
o4 CP - 200 0 | 1MDAE022 | 26042022 14 47874 4 13.2 101 2ara
o] CP.IB0 0 | 11047032 | 2004032 14 400308 13.1 180 bl 253.89
o CP.- 280 0 | 11047032 | 2004032 14 403045 13.2 a1 a3
ar CP.IB0 0 | 11042032 | 10052022 20 0073 13.2 a2 831
o] CP.IB0 0 | 11042032 | 10052022 20 Sa207.3 13.2 180 301.2
.83
o] CP.IB0 Fa0 | 11042032 | 10052022 20 34073 13.2 a2 98.8
10 CP.IB0 0 | 11042032 | 10052022 20 SapEz 4 13.1 180 304.2
CBSERVACIONES

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solictantes.

ANEXO 78: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm?.

@ Wigud! Al Bt Perdes
INGENIERD CIVIL
CIW, 244004
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Prolongaciin Bolognes! Km. 3.3

A LEMS WE&EC er A Sv———

Ermail: servicios{iiemsayceir com
PFINF Ssrvicios SO608530 =

Solckanieis) : HOWOS FERNANDEZ EDWIN
GOMNZALES MIIOPE ANTHONY LAZARO
Propecio : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPEDADES MECAMICAS DEL CONCRETD ADICIDNANDD CEMIZA DE
RAETROUD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIERA DE ACERD"
Umicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayscue
Fecha de vackado 12 de Mayo de 2022
Ensayo - COMCRETO. Método de srsayo normallzado para i disminacion de & resisbencia a
compresion del concnein en muestras cliindricas
Rederenca . WT.P. 335.034:2013
Muestra . |mimeng| Fecnade | Fechade | oy | porge |miametro|  Aren o o Promedio
IDENTIFICACION wacd TSR0
g roc {DHas) {DHas) (Dis) | (Hgh [Cmj femy Hgiom?) Hgiom'y
23] CP 250 + 3% CRM| 230 | 12002022 | 20002022 T 410188 13.2 a2 5.2
oz CP 280+ 3% CRM| 250 | 12082032 | 300007 T ADIET 13.1 180 T3 nais
a3 CP 250 + 3% CRM| 230 | 12002022 | 20002022 T AD005 0 13.1 180 6.2
o4 CP 200+ 3% CRM| 280 | 12052022 | ZTAONZ0IZ 14 409230 13.2 1z a3
o] CP 280 + 3% CRM | 200 | 120NZ022 | ZTAENZ02T 14 ATIZ4 0 13.2 11 5.2 m7.39
o CP 250 + 3% CRM| 280 | 12002022 | 27002022 14 A0S 13.2 a2 7.8
ar CP 250 + 3% CRM | 200 | 120022 | 1002022 20 a5Tas 13.2 a2 3074
o] CP 250 + 3% CRM | 200 | 120022 | 1002022 20 Jammz 2 13.1 im 308.2
307.43
o] CP 280 + 3% CRM | 2o0 | 1205022 | 1002022 20 S8Em0 13.2 11 3046.2
10 CP 250 + 3% CRM | 200 | 120022 | 1002022 20 SoTIaz 13.2 11 307.3
CBEERVACIONES:

- Muestren, ensayo e identificacion realizados por el solictants.

Migee! Ang| huil Perales
INGENIDRD CIVIL
P CIe. 244%04

ANEXO 79: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 3% de
CRM.
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LA LEMS WEC one

FMHP Serdcios SOE0A530

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegue

R.ULC. 204B0781334

Emal: servidos@iemswyoein.oom

Soliciamie

Proyecio

Ubdcacion

5} HO¥OS FERMAMNDEZ EDWIN
GOMZALES MINDPFE ANTHONY LAZARD
Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL COMCRETD ADICIONAMDO CENIZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIERA DE ACERD™

Dist. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de vaciado

12 de Mayo de 2022

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo nomalizade para la dbemminacion de la resisiencia a la
compreskn del concrelo en muesiras cllindricas
Redsrancia M.T.P. 335.034:2013
Facha d F [+ -] .
Mzt . |oismng| FEEN2AR | FEEMASE ] by | copa |Diametm|  Area o Fc Fromedio
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
NE rc Dias) {Dlasy | (Dfas)| ®ah cmi emty | (Hgrem® Mpcm’)
al CP 200 + 6% CRM 280 1209/2022 | 20Mara022 T 421484 13.3 i3 304
az CP 280 + &% CRM 280 1209/2022 | 20Mara022 T 42010.4 13.3 -2 X328 231.38
a3 CP 280 + &% CRM 280 1203/ 2022 | 20Maran22 T 418455 18.2 -3} fach -3
o4 CP 280 + &% CRM 280 1Z200/2022 | 2TIDara022 14 OTT1.0 13.3 -2 ITRZ
a3 CP 280 + &% CRM 280 1Z200/2022 | 2TIDara022 14 43054 .4 131 ima IT4.Z ITD.I3
o] CP 200 + 6% CRM 280 1Z200/2022 | 2TIDara022 14 B0304.1 13.3 i3 ITH4
ar CP 200 + 6% CRM 280 12092022 | 10Maranz2 fria o224 3 10.2 -3} 3221
o CP 280 + &% CRM 280 12092022 | 10Maranz2 fria BTa05.3 10.2 -] 383
318.99
[a):] CP 280 + &% CRM 280 12092022 | 10Maranz2 fria =403 1 10.2 ez 3183
10 | cPzmo+&%CRM | 280 |120%2022( 1omezozz| 8 | mamor| 12 182 3201
- Musstreo, ensayo & Idenificacion realizados por el soliciane.
&nge| Rug Ferile

INGEMIERD CIWIL
L1P 246904

ANEXO 80: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de

CRM.
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.3

A LEMS WE&EC er Ty

Emall: senvicios{liemswyceirloom
PFINF Ssrvicios SO608530

Solckanieis) HOYDOE FERNANDEZ EDWIN
GOMZALES MINOPE ANTHONY LAZARD
Propecio Tesis "ANALISIS DE LAS PROFIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETD ADICIOMANDO CENIZA DE
RASTROUO DE ZEA MAYS REFORZADD CON FIBRA DE ACERO™
Umicackon Dist. Pimeniel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue
Fecha de vacado 12 de Mayo de 2022
Ensayo CONCRETD. Método de ensaye normallzado para |a dismminacion de a resisiencia a la
COmFesion del concreto en muestas clindricas
Rederenca KL.T.P. 338.034:2013
Muestra . | mene| Fechade | Fechade | o | coma |oamets| Aea o o Promedic
IDENTIFICACION LE bl mSays
g roc iDias} {DHas) [Dias)| (Kgh Comi el Kgom®) Hgiom®)
23] CPID0+ B CRM | 200 | 12002022 | 2VONZOZZ T e K] = = 22114
oz CP 00 + B% CRM | I80 | 120802022 | HVDSZ032 T 40517 4 a2 a2 2243 2333
a3 CPID0+ B CRM | 200 | 12002022 | 2VONZOZZ T 40044 4 = 150 2221
o4 CP2In0+ 8% CRM | 80 | 12092022 | ZTONI0ET 14 4OTITE 152 13 268.2
o] CP D0+ 5% CRM | 200 | 130802022 | IT0NI022 14 A0 8 = a2 263.7 08.03
o CPID0+ B CRM | 200 | 12002022 | 27/0MZ022 14 434489 = a2 raz
ar CPID0+ 5% CRM | 200 | 130302022 | 102022 = S04 = = 3ne.2
o] CPID0+ 5% CRM | 200 | 130302022 | 102022 = SEESN0 =5 150 306.8
308.09
o] CPID0+ 5% CRM | zoo0 | 120802022 | 10VMZ0ZZ = I3 =5 173 3074
10 CPID0+ 5% CRM | 200 | 130302022 | 102022 = = ah [ ] = a2 3ne.2
CBSERVACIONES

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solictantes.

P

u Ange g Perdes

INGENIERAD CIVIL
CIF, 2445904

ANEXO 81: Resistencia a la compresién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 9% de
CRM.
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LA LEMS WEC o

FNF Sarvicics S0E085A0

Prokongacicn Bolognes! Km 3.3

Chidlayo - Lambayegue

R.LL.C. 204980781334

Emall: servicos{Diermsayceir com

Solictanteis)

Proyecio

Uicacian

Fecha de vackado

: HOWIDE FERMANDEZ EDWI

GONZALES MIFDFE ANTHOMNY LAZARO
: Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ADICIOMNANDD CENZA DE

: Disl. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depar. Lamiayeque

© 12 de Mayo de 2022

RAETROJD DE ZTEA MAYE REFORZADD CON FIBERA DE ACERD"

Ensayo : COMCRETO. Mélodo de ersayo normalzade para la dierminacion de la resistencia a la
compnesion del concreto en muesias dindricas
Festerencia N.TF. 335.034:3013
Muestra Diseng| Fochace | Fechace | oy | corga |Dismetro|  drea re o Promedio
IDENTIFICACION vackado ST
g e {Dias) [Dfas) iDitars) | (®gh e oty HgiCm’) Hgicm)
23] CP 200 + 12% CRM 0 | 12052007 | 20052022 T 307T04.3 a2 181 H4A
oz CP 200 + 12% CRM 350 | 1200007 | F00SI0E2 T 3Tns4.n 181 iT8 Hilz HISS
a3 CP 200 + 12% CRM 0 | 12052007 | 20052022 T 303341 131 178 Fal W]
o4 CP 200 + 12% CRM 50 | 1205202T | ZTON20E2 14 40127 133 104 T
o] CP 200 + 12% CRM 0 | 12052007 | ZTONE0ER 14 4T140.8 a2 a2 2832 D134
o CP 200 + 12% CRM 0 | 12052007 | ZTONE0ER 14 41T 131 178 M3z
ar CP 200 + 12% CRM 0 12032007 | 100a20z2 | 20 33400.6 a2 a2 304.2
o] CP 200 + 12% CRM 0 12032007 | 100a20z2 | 20 543341 a2 181 3021
i
o] CP 200 + 12% CRM 0 | 12032007 | 10062022 | 20 33820.3 131 178 30.F
10 CP 200 + 12% CRM 0 12032007 | 100a20z2 | 20 39137.8 133 164 989
CBSERVACIONES

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solictantes.

T

EL AT TR

)

Wigus! dage Rui Perales

IRGENIERG CIVIL

CIP, T4GA%4

ANEXO 82: Resistencia a la compresién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 12% de

CRM.
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Projongaciin Bologresl Km. 3.3

LA LEMS WEC on o~ Lmtmrene

— o Emal: servicos{iemswyosin.com

Solidianieis) HOYOS FERMAMDEZ EDWIN
GONZALEE MINOPE ANTHONY LAZARD

Proyecio Tesis "AMALISIS DE LAS FROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CEMIZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIBRA DE ACERO™

Ublcacion Disi. Fimentsd, Prow. Chidayo, Deparl. Lambayegue

Fecha de vadado 11 de Junio de 2022

Ensayo CONCRETO. Méindo de ensayo nommalizado para la dierminacian de |a resisienda a la
compresion del concreln en muesiras. ciindricas.

Referencia KLT.P. 3380323013

F "
Muesta . Diseng| Fochade | Fecade | | coga |Diamess|  drea o F'c Promedio
IDENTIFICACION VaCka el

s o iDias) (Dl [Diash| ®af {L=] torl'y MgrCm’ (Kgiem’)

] CPID0+07% CRM + 1" FA | 200 | 11/00:2022 | 190672022 T 421502 13z a2 v ]

oz CP I00+0% CRM + 1% FA | 200 | 11/082022| 19002022 T 447430 13z 181 4T 236.33

03 CP I00+0% CMR + 1% FA | 200 | 11/082022| 19002022 T 41201.4 134 180 e k-]

04 | CPIBD+E% CRM+ 1% FA | ang | 11mec00z| 2606202z 14 | si8T0DE| 984 180 B8

(-] CPI00+07% CMR+ 1" FA | 200 | 11/002022| 20006/2022| 14 | 407809 13z 181 maA 281.62

00 | CPIn+0s CAM+ 1% FA| 200 | 1ioezozz| 2oooeozz| 14 | me2ETa| 1m2 1z 0T

o7 CP I0+0% CMR + 1% FA | 200 | 11/0&2022| 10072022 | 20 | 808997 13z 181 TA

ol CP I00+0% CRM + 1% FA | app | 11D&Z022| 10072022 | 28 | 381373 134 180 IZBS

307
v ] CPI00+07% CMR+ 16 FA | 200 | 11/002022| 10M07/2022| 20 | Dods0. 13z a2 e
i CP ID0+0% CRM + 1% FA | 200 | 11062022 | 10072022 | 20 | 8032 13z a2 3xze

- Mussireo, ensayo e ieniificackn realizados por el sollcRanbe.

o

LEME WEE eime

Wige Anged s Peraes
INGENIERD CIVIL
CIP. T46904

ANEXO 83: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de

CRM + 1% de FA.
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Projongaciin Bologresl Km. 3.3

LA LEMS WEC on o~ Lmtmrene

— o Emal: servicos{iemswyosin.com

Solidianieis) HOYOS FERMAMDEZ EDWIN
GONZALEE MINOPE ANTHONY LAZARD

Proyecio Tesis "AMALISIS DE LAS FROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CEMIZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIBRA DE ACERO™

Ublcacion Disi. Fimentsd, Prow. Chidayo, Deparl. Lambayegue

Fecha de vadado 11 de Junio de 2022

Ensayo CONCRETO. Méindo de ensayo nommalizado para la dierminacian de |a resisienda a la
compresion del concreln en muesiras. ciindricas.

Referencia KLT.P. 3380323013

F "
Muesta . Diseng| Fochade | Fecade | | coga |Diamess|  drea o F'c Promedio
IDENTIFICACION VaCka el

[ o (Has) Dok (Diash| o Cmi -,n-n:_. mwmﬁ 1b|:u.l:m'p

] CPID0+07% CRM + IS FA | 200 | 11/D0:2022 | 190672022 T 42801.7 13z 181 a1

oz CP I00+0% CRM + 7% FA | 200 | 11/082022| 19002022 T 421321 13z 181 el ] 238.02

03 CP I00+0% CRM + 7% FA | 200 | 11/082022| 19002022 T 43837.8 134 180 45

04 | CPIBD+E% CRM+ 2% FA | ang | 11mec00z| 260ee0zz| 14 | 221042 | 984 178 F0 6

(-] CPI00+07% CRM + TS FA | 200 | 11/002022| 200062022 14 | &9813.0 134 178 e B 2590.74

00 | CPInD+0s CAM+ Z%FA| 200 | 1ioezozz| 2oooeozz| 14 | ma1azaz| 1mz2 1z ™z

o7 CP I00+0% CRM + % FA | 200 | 11/0&2022| 10072022 | 20 | 814300 134 180 M3

ol CP I00+0% CRM + 7% FA | app | 11/0&Z022| 10072022 | 20 | 605000 134 180 ¥z

34283
v ] CP200+07% CRM + & FA | 200 | 11/002022| 10M07/2022| 20 | oao2a2 134 178 s
i CP ID0+0% CRM + % FA | 200 | 11062022 | 10072022 | 28 | 233 13z 181 33l

- Mussireo, ensayo e ieniificackn realizados por el sollcRanbe.

Migob Ao Raie Perales
IMGERLERD Civid
CER. F46504

ANEXO 84: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de

CRM + 2% de FA.
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Projongaciin Bologresd Km. 3.3

LA LEMS WEC on o~ Lmtmrene

NP Servicion SOSEEEE Emal: senicicsIiemswyosn.com

Solidianieis) HOYOS FERMAMDEZ EDWIN
GONZALEE MINOPE ANTHONY LAZARD

Proyecio Tesis "ANALISIS DE LAS FROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE
RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD COMN FIERA DE ACERO™

Ublcacion Disi. Fimented, Prow. Chidayo, Deparl. Lambayegue

Fecha de vadado 11 de Junio de 2022

Ensayo CONCRETO. Méindo de ensayo nommalizado para la dierminacian de |a resisienda a la
compresion del concreln &n muesiras. clindricas.

Referencia KLT.P. 3380323013

= -
Muesta . Diseng| Fochade | Fecmde | | coga |Dtametrs|  drea o F'c Promedio
IDENTIFICACIOMN FaCi Ensaya

N e (Dias) Diasy | (Diasy| mgn {Cmi oty | prem® (Hgem’)

01 | CPIBOSS% CRM+ 3% FA | 280 | 11mecuoz| 1ewowzozz| 7 | s4sm0a| 1s2 101 2443

oz CF I00+07% CRM + 3% FA | 200 | 11/0&Z022| 18082022 T 42220.5 131 180 ZE3Z 244.13

03 |CPImoess CRM+3%FA| 280 |1ioecuoz| twowzozz| 7 | 4ssnim| 1ma 180 2528

o4 CF 200+07% CRM + 3% FA | 2pp0 | 110&Z022 | 260062022 14 228470 131 180 BT

08 | CPINO8% CRM+3%FA | 200 | 1imecuez| swoszozz| 14 | ssomsa| 1sz 181 =T 309.22

o8 CF 200+07% CRM + 3% FA | 200 | 110&Z022 | 2600872022 14 MaT23.1 15z a2 314

07 |CPImoess CRM+3%FA| 280 |1ioecuoz| vomzozz| = | evaezs| 1sz 101 TS

oe CF I00+07% CRM + 3% FA | 2pp | T10&Z02Z| 10072022 28 B563.5 131 180 ¥z

357.83
08 |CPINOE% CRM+3%FA| 280 | 1imesuez| womzozz| =28 |emizza| 1s2 12 3T
i CF I00+07% CRM + 3% FA | 200 | 110&Z022| 10072022 28 m2aTaAd 15z a2 M2T

- MussSIreo, Snsayo & emiNcackan reallzados por & sodcRanks.

Bt
INGENIERD CIVIL

AP, I48504

ANEXO 85: Resistencia a la compresion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de
CRM + 3% de FA.
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LA\ LEMS WEC e

FONP Servicios SOSOESS0

Prolongaciin Bolognes: Km. 3.3
Chiclayo — Lambayegue
RU.C. 20480781334
Emat: servicosgiemswyceir.com

Solatante(s) HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARD
Proyecto Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERC™
Ublcackon Dist. Mmensd, Prov. Chidayo, Depart. Lambayegue
Fecha de vadado 11 Ce Jurio oe 2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo nor para ia cher 10e la ala
compresion del concrelo en muesiras clindrcas.
Referencia : NT.P. 339.0342015
Fecha de | Fecm ce
Muesya Diseno Edad | Carga |Dtametro| Area o f'c Promedio
IDENTIFICACION vaciaco ensayo
N re (Dias) D) | das)| ®of | €m) | o) | koemh) | ixgiomh
01 |CP200+6%CRM+4%FA| 200 | 11ne2zoz2| 1e0sv2022| 7 |43191.1| 131 179 2410
02 |CP200+6%CRM+4nFA| 200 | 11nezoz2| 1eovz022| 7 | 413911 131 179 2312 23489
03 |CP200+6%CRM+4nFA| 200 | 11nezoz2| 1e0evz022| 7 | 413%0.1| 131 178 2323
04 |CP200+6% CRM+4%nFA| 200 | 11me2022| 20002022 14 | %0121.3] 131 179 2800
05 |CP200+C%CRM+4%FA| 200 | 11D02022| 20000:2022| 14 | 482434 150 177 2787 273.32
06 |CP200+6% CRM+4%FA| 200 |11002022| 2000v2022| 14 | sota26| 154 100 2793
07 |CP200+6% CRM+4%FA| 200 | 110ez02z| 10072022 28 | soast7| 134 100 3209
06 |CP200+6% CRM+4%FA| 200 | 110ezo2z| toor2022| 28 |cowesz| 1m4 179 3354
323.00
08 |CP200+6% CRM+4%FA| 200 |11062022| 10072022 20 | o7a220| 152 182 3150
10 |crasosescRM+4%FA| 200 |11mezo22| toorz022| 20 | sostsa| 1 180 3243
- Muesireo, ensayo e identificacion reallzados por ef sollcEante
Aage! Rez Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 266904

ANEXO 86: Resistencia a la compresién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de
CRM + 4% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLU.C. 20480781334

FMF Servicios S0003508 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyacto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERO"™
Ubicacidn : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de vaciado © 11 de Abril de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por comprasitn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia © NTP 330,084
- - Fecha de Fecha de P d 1 T T
e IDENTIFICACIEN [psae vaciado ensayo Edad caga | mametro | ongttua promedic
N rokgioms | iDias (Dias) {Dias) N} {mmj) {mm) (MPFa) MFa)
01 CF- 210 20 110472022 | 1904/3022 T 483150 101 201 13
oz CF - 210 20 11/04/2022 | 19v04/2022 T 48250 101 202 1.3 1.02
03 CF-210 0 110472022 | 1904/3022 T 43100 102 201 13
04 CF-210 0 110422 | zooamzz | 18 aTE10 103 200 18
03 CF - 210 20 110472022 | zo0a2022 | 14 D600 102 202 18 1.78
] CF-210 0 110422 | zooamzz | 18 a7E20 101 201 18
or CF-210 0 11o4rmzz | oowmzz | oz 64740 101 201 20
] CP- 20 210 1104rmz2 | ooz | ozs 84730 102 203 20
1.87
o3 CF-210 0 11o4rmzz | oowmzz | oz [.=LE0) 103 204 18
10 CF-210 0 11o4rmzz | oowmzz | oz 63750 103 203 18
OBSERVACIOMES:
- M L i iGn y ensayo realk por &l solicitante.
L gl me e
£ = — | Angel Ruiz Perales
E INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 87: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLULC. 20480781334

FMF Servicios S0003508 Email: servicios@emswyceir_com

Solicitante + HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERD”
Ubicacidn - Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 12 de Mayo de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccién simple del concreto, por comprasicn
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.TP 330,084
Mugstra Disano | Feese | Fesmace | oy - ¢ ! T T
|DENTIFICACION vaciado ensayo caga | mameto | ongitud promecia
Ne rotgiome | (Dias) (Dias) (Dtas) Ny {mem) {mm) *Fa) Py
o4 P 210 + 3% CAM Mo 12082022 | 00Nz 7 50820 103 200 18
oz P 210 + 3% CRAM 210 12082022 | 2eoszoz2 T 48230 102 201 1.3 183
o3 CF 210 + 3% CAM 210 12082022 | ZooNzOZ T 50180 101 203 10
D4 P 210 + 3% CAM Mo 12082022 | ovomoozz |14 57440 101 204 18
o3 P 210 + 3% CRAM 210 12082022 | 27moseozz 14 64010 102 204 20 183
oo CF 210 + 3% CAM 210 12om2022 | zmosoozz | 14 sTETo 102 203 10
or CF 210 + 3% CAM 210 12om2022 | tooszozz | 2s o910 102 202 2138
oa CP 240 + 3% CAM 210 12om2022 | tooszozz | 2s 6ag30 103 201 2120
z14
o3 CP 240 + 3% CAM 210 12om2022 | tooszozz | 2s GaT40 101 204 2138
10 CF 210 + 3% CAM 210 12om2022 | tooszozz | 2s o310 EL] 207 2148
OBSERVACIONES:
- M . identi idn y ensayo realizado por el solicitante.

- Migu! Ang Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

ANEXO 88: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 3% de CRM.
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Prolongacion Bodognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ar O o

FNF Servicos 50000509

Email: servicios{@lemswyceirl_com

Solicitante
Proyacto / Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

: HOYO'S FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARD

: Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJMD DE ZEA

MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERC"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
© 12 de Mayo de 2022

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a fraccién simple del concreto, por compresicn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia © NLT.P 330.084
Muesira Diseng | Teee | Fechade f o - “ ! T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo cama | mameto | songiua promedia
Ne roggiom | oias) (Dias) (Dtas) Ny tmm) {mm) (MPa) MPay
o1 CF 210 +12% CAM 210 12082022 | ZoomEOZE 7 48310 103 200 13
oz CF 210 +6% CRM 210 12082022 | ZoomEOZE 7 43910 102 200 13 103
o3 CP 210 +0% CRM 210 12002022 | 200Nz0z2 7 43120 o1 203 13
o4 CF 210 +6% CRM 210 1zomz0z2 | momcozz | 1a sasm0 100 200 13
o3 CF 210 +6% CRM 210 1zomz0z2 | momcozz | 1a sag40 01 200 18 1.00
oo CF 210 +6% CRM 210 1zomz0z2 | momcozz | 1a 5770 102 20 18
or CF 210 +6% CRM 210 1zomz022 | toomzozz | s 63420 102 202 20
oo CP 210 0% CRM 0 1202022 | Joommozz | 2o -] 103 20 20
202
o3 CF 210 6% CRM 210 1zomz022 | toomzozz | s 63160 101 204 20
10 CF 210 +6% CRM 210 1zomz022 | toomzozz | s 63120 01 200 20

P,

@ INGENIERD CIVIL

M'\_nl melﬂl;l ?erlk;s

CIP. 246904

ANEXO 89: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNF Servicos 50000308

Email: servicios@lemswyceir_com

Saolicitante
Proyecto / Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

: HOYOS FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

: Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA

MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACEROC"

: Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
© 12 de Mayo de 2022

Ensayo - CONCRETQ. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresicin
diametral de una probata cilindrica
Referencia : N.TP 330,084
Muesira Disena Fecnade | Fecnade | ooy " H ! T ¥
OETFCAGEN vaciado ensayo caga | mametro | ongitud promedia
N o (kgicm®) iDias) iDias) {Dias) N} {rmmj {rmm) iMPa) MPa)
o1 CP 210 45% CRM 210 1202022 200022 T 47TD0 101 2m 13
o= CF 210 48% CRM 210 1202022 200022 T 47810 103 202 13 148
o3 CP 210 45% CRM 210 1202022 200022 T 48780 102 204 13
04 CP 210 45% CRM 210 1202022 270022 14 6350 101 2m 18
o3 CF 210 48% CRM 210 1202022 270022 14 6640 102 20m 18 1.74
o6 CP 210 45% CRM 210 1202022 270022 14 6350 104 203 17
or CP 210 45% CRM 210 1202022 1v00/2022 20 63420 103 203 1.831
oa CP 210 +8% CRM 210 1202022 1v00/2022 20 az2z70 102 202 1.824
1.84
o3 CP 210 +8% CRM 210 1202022 1v00/2022 20 a3reon 102 202 1.870
10 CP 210 45% CRM 210 1202022 1v00/2022 20 a27so 102 202 1.820
OBSERVACIOMES:
- M . identi iGn y ensayo real por el solicitante. '

T — @ i Iﬂ;uelﬂwﬂerll-es
>—— INGENIERD CIVIL

CIP, 246504

ANEXO 90: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 210 Kg/cm? con 9% de CRM.
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LA LEMS WEC o

RNF Servicos 50000308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

(Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl_com

Solicitante
Proyacto / Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

+ HOYOS FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

: Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA

MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERC™
- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

12 de Mayo de 2022

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayn normalizado para la determinacion da la resistencia a traccién simple del concreto, por comprasicn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia o N.TP 330,084
Muesira Diseng | TE@ce | Feenade | - ¢ ! T L
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga aameto ongitud promedio
Ne rofgiom | ias) {Dtas) N} {mm) mm) MFa) MPa)y
o1 CP Z10 +12% CRM Fali 1202022 200032022 T 40320 w1 2m 13
o2 CP 240 +12% CAM 210 12082022 | Z00NI0zD 7 4310 103 202 14 1.44
o3 CF 210 +12% CRM 210 12052022 | 200NZ0z2 7 40720 102 204 14
04 CP Z10 +12% CRM Fali 1202022 ZTmoNInz2 14 54580 w1 2m 17
o3 CP Z10 +12% CRM Fali 1202022 ZTmoNInz2 14 S4210 102 2m 17 1e8
oo CF 210 +12% CRM 0 12052022 | amomoozz | 14 5330 104 208 17
or CP Z10 +12% CRM Fali 1202022 10/00/2022 28 az1z0 103 203 19
oa CP Z10 +12% CRM Fali 1202022 10/00/2022 28 61270 102 202 19
181
o3 CP 240 +12% CAM 210 12om2022 | dooemzozz | 2e aa780 102 202 13
1 CF 210 +12% CRM 210 12onz022 | 1oowzzz | 2o 62720 102 202 138
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
~ J

£ e

@ INGENIERD CIVIL

CIP, 246904

ANEXO 91: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 210 Kg/cm2 con 12% de CRM.

LA LEMS WEC o

FINF Servicos 50000508

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@emswyceir_com

Solicitarte
Proyecto / Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

+ HOYOS FERNANDEZ EDWIN

GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

: Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA

MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERD”
- Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

- 11 de Junio de 2022

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccién simple del concreto, por comprasicn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia © N.TP 330,084
Muestra Diseno Feenade | Feenade | ooy ° 4 ! T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo caga | mameto | ongitud promedio
Ne roggiome | (Dias) (Dias) (Dtas) Ny {mem) mm) MFa) Py
o1 CF 210407% CMR + 1% FA 210 11Dezozz | 1wonzoz: T 47310 103 200 13
oz CF 210407% CMR + 1% FA 210 11Dezozz | 1wonzoz: T 48200 102 203 13 1.50
o3 CF 210407% CMR + 1% FA 210 11Dezozz | 1wonzoz: T 43120 101 203 13
o4 CF 210407% CMR + 1% FA 210 11oezozz | zoosoozz | 14 5720 100 200 18
o3 CF 210407% CMR + 1% FA 210 11oezozz | zoosoozz | 14 57080 101 20 18 1.78
oo CF 210407% CMR + 1% FA 210 11oezozz | zoosoozz | 14 53060 102 201 T
or CF 210407% CMR + 1% FA 210 11oezozz | toormzz | s 6azzo 102 202 20
oo CF 21046% CMR + 1% FA 210 1uoezozz | oormzz | oz 54070 103 201 20
180
o3 CF 21046% CMR + 1% FA 210 1uoezozz | oormzz | oz s1700 o1 204 1.8
1 CP 21040% CMR + 1% FA 210 1uoezozz | oormzz | oz s1700 o1 204 20
OBSERVACIONES:
- M , identi iGn y ensayor

por el solicitante.

@hﬁ'—" | Ange Ruiz Prales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 92: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM +
1% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNF Servicios S0600308 Email: servicios{@lemswyceirl.com

Solicitants + HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyacto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYE REFORZADO CON FIBRA DE ACERC™
Ubicacidn - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 11 de Junio de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn da la resistencia a traccidn simple del concreto, por comprasidn
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © NTP 330,084
Fechade | Fechade 3 a 1 T
Mussira DS TGRS pi=ena vaciado ensayo | 5™ | cama | mametro | ionai T promedic
N rofgianm | ias) (Dias) {Dtas) Ny {mm) {mm) (MFa) MPa)p
o1 CF 210407 CMR + 2% FA 0 11oez022 | 1sonznz: 7 43700 101 201 14
o2 CP 21046% CMR + 2% FA 0 11087022 | 1s00ze 7 43330 103 201 14 1.38
o3 CP 21040% CMR + 2% FA 0 11oez0z2 | 1svomzn 7 43020 102 203 13
o4 CF 210407 CMR + 2% FA 0 11oezoz2 | zooecozz | 14 sR600 101 201 13
o3 CF 210407% CMR + 2% FA 0 11oezoz2 | zooecozz | 14 59140 102 203 18 187
oo CP 210407% CMR + 7% FA 0 11067022 | mooeooz: | 14 o040 100 202 18
or CF 210407 CMR + 2% FA 0 11oezozz | ooz | oz 74840 101 202 23
oa CF 210407 CMR + 2% FA 0 11oezozz | ooz | oz 73480 101 201 24
232
o3 CP 21048% CMR + 2% FA 0 11oezz2 | ooz | oze 7500 102 202 24
1 CP 21040% CMR + 2% FA 0 1ioezzz | ooz | oz TOB00 102 202 22
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
p—
-

s s

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 93: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 210 Kg/cm2 con 6% de CRM +

2% de FA.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayegue

LA LEMS WEC on i Lt

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO"
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado 11 de Junio de 2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normali. para la ion de la a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P 339.084
Muestra Disefio Fechade | Fechade | .. 4 3 d [ T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | diédmetro | longitud promecio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm} (mm) (MPa) (MPa)
o1 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/0672022 | 19/06/2022 7 50270 100 200 16
02 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/06/2022 | 19/06/2022 7 52750 102 202 18 162
(1] CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/062022 | 19/06/2022 7 51880 101 0 16
04 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/06/2022 | 2610672022 | 14 62540 102 202 19
05 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/062022 | 26/06/2022 | 14 65360 103 202 20 20
06 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 111062022 | 2610672022 | 14 67880 101 203 21
07 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11062022 | 1007/2022 | 28 78230 102 202 24
08 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/06:2022 | 1007/2022 28 79570 102 n 25
24
(] CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11/062022 | 100772022 | 28 77350 103 0 24
10 CP 210+6% CMR + 3% FA 210 11062022 | 1007/2022 | 28 77350 103 01 24

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ANEXO 94: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM +

3% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLU.C. 20480781334

FMF Servicios S0003508 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyacto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERO"™
Ubicacidn + Dist. Pimental. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado © 11 de Junio de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por comprasitn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia © NTP 330,084
" " Dissny Fecha de Fecha de Edad P d 1 T T
e IDENTIFICACION == vaclado ensayo caga | dameto | longitud promedic
Ne rotgionm | (Dias) (Dias) {Dias) ™y {mmj) {mm) (MPFa) MFa)
o1 CF 21040% CMR + 4% FA 20 11062022 | 19060z 7 30028 01 201 12
o2 CF 210+0% CMR + 4% FA 0 11062022 | 19060z 7 42960 103 203 13 1.20
o3 CF 210+0% CMR + 4% Fa 0 11062022 | 19060z 7 39063 100 204 12
D4 CF 210+0% CMR + 4% Fa 0 11omz0z2 | moowmzz | 18 51638 01 201 10
03 CF 210+0% CMR + 4% FA 0 11oez0z2 | zooemz: |14 54220 102 200 17 161
oo CF 210+0% CMR + 4% Fa 0 11omz0z2 | moowmzz | 18 40854 01 203 13
or CF 210+0% CMR + 4% Fa 0 11oezzz | oormzz | oz a72n2 100 202 18
oa CP 210407% CMR + 4% FA 210 11oezzz | oormzz | oz 50301 102 202 19
1.78
o3 CF 210+0% CMR + 4% Fa 0 11oezzz | oormzz | oz 54402 104 201 17
10 CF 210+0% CMR + 4% Fa 0 11oezzz | oormzz | oz 54402 104 201 18
OBSERVACIOMES:
- M . identi ion y ensayo realiz: por &l solicitante.

e i Migué| Angel Ruia Perales
v INGENIERO CIVIL

v e
AT T UELOS CIP, 2456504

ANEXO 95: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM +
4% de FA.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLU.C. 20480781334

FMF Servicios S0003508 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyacto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERO"™
Ubicacidn + Dist. Pimental. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado © 11 de Abril de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por comprasitn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia © NTP 330,084
- - Fecha de Fecha de P d 1 T T
e IDENTIFICACIEN [psae vaciado ensayo i caga | mametro | ongitua promedic
Ne rokgioms | iDias (Dias) {Dias) N} {mmj) {mm) (MPFa) MFa)
o1 CF - 200 200 110472022 | 1904/3022 T 68350 100 204 232
o2 CP - 200 00 11/04/2022 | 19v04/2022 T 50120 01 203 21 211
o3 CP - 200 00 110472022 | 1904/3022 T 67130 103 201 21
D4 CP - 200 00 110422 | zooamzz | 18 TaEz0 102 202 24
03 CF - 200 200 110422 | zooamzz | 18 D010 01 204 23 243
oo CP - 200 00 110422 | zooamzz | 18 7TEZ0 103 201 24
or CP - 200 00 11o4rmzz | oowmzz | oz Bazz0 102 203 27
oa CF - 100 280 1104rmz2 | ooz | ozs masz0 101 202 za
270
o3 CP - 200 00 11o4rmzz | oowmzz | oz Ba3z0 100 203 zo
10 CP - 200 00 110422 | oowmzz | oz n8420 01 204 zo
OBSERVACIOMES:
- M . identi idn y ensayo reali por &l solicitante. j
@ Migue! Angel Ruiz Perales
= INGENLERO CIVIL

TAATE ik B B CIP. 246904

ANEXO 96: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 280 Kg/cm?
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LA LEMS WEC o

FINF Servicos 50000509

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitare

Proyacto / Obra

Ubicacidn

Fecha de vaciado

: HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

: Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA

MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERC™
: Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 12 de Mayo de 2022

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a fraccién simple del concreto, por compresicn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia - N.TP 330,084
Muestra Disena | Feene o Edad - ¢ ! T T
IDENTIFICACION vaciado carga mameto ongitud promedio
Ne rodgioms ] (Dias) {Dias) M) {mm) {mm) MFa) MPa)
o1 CF 200 + 3% CAM 200 12002022 | Z00N0Z2 7 TazTo 01 204 22
o2 P 200 + 3% CAM 200 12032022 | H0NmHED 7 Taan0 103 200 21 218
o3 CF 200 + 3% CAM 200 12032022 | H0NmHED 7 71330 104 201 22
D4 CF 200 + 3% CAM 200 12032022 | amommzz | 14 a2130 103 202 23
o3 CP 200 + 3% CRM 280 12082022 | momoozz | 14 m2120 102 204 EE 2.02
oo CF 200 + 3% CAM 200 12032022 | amommzz | 14 =] 103 201 23
or CF 200 + 3% CAM 200 12032022 | Joowmzz |z 86130 104 200 23
oa CP 200 + 3% CRM 280 12082022 | Jooemz: | s D630 102 202 ao
283
o3 CP 200 + 3% CRM 280 12082022 | Jooemz: | s D620 103 203 23
10 CP 280 + 3% CAM 280 12082022 | Jooemz: | s D620 103 203 23
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. J
B, ST el o Migué! Angel Ruiz Perales
= —

Feie

v
o LATHLAL B 7 LTS

INGENLERD CIVIL

CIP. 248904

ANEXO 97: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 280 Kg/cm? con 3% de CRM.

LA LEMS WEC i

RNF Servicos 50000308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir_com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de vaciado

: HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

: Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA

MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERO"™
: Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

© 12 de Mayo de 2022

Ensayo + GONCRETO. Método de ensayo nonmalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por comprasicn
diametral de una probata cilindrica
Referencia : N.TP 330,084
Muesira Disena Fecnade | Fecnade | ooy " H ! T N
OETFCAGEN vaciado caga | mametro | ongitud promedia
N o (kgicm®) iDias) {Dias) N} {mm) {mm) MFa) MPa)
o1 CP 200 + 0% CRM 200 1202022 200022 T a9310 102 2m 22
o= CP 200 + 6% CRM 200 1202022 200022 T G9330 104 204 21 214
o3 CP 200 + 0% CRM 200 1202022 200022 T aa7Te0 101 203 22
04 CP 200 + 0% CRM 200 1202022 270022 14 a31z20 102 203 23
o3 CP 200 + 6% CRM 200 1202022 270022 14 a0zn0 103 202 23 240
o6 CP 200 + 0% CRM 200 1202022 270022 14 BaT30 102 204 23
or CP 200 + 0% CRM 200 1202022 1v00/2022 20 22930 103 20m 29
oa CP 200 + 0% CRM 200 1202022 1v00/2022 20 82180 101 202 29
203
o3 CP 200 + 0% CRM 200 1202022 1v00/2022 20 az1zo 104 204 28
10 CP 200 + 0% CRM 200 1202022 1v00/2022 20 az1zo 104 204 28

OBSERVACIONES:

d

ion y ensayo.n

por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

| Angel Ruii Periles

CIP. 246904

ANEXO 98: Resistencia a traccion del concreto patrén F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM.
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LA LEMS WEC o

FNF Servidos S0008385

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayn — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios{@iemswyceir_com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZAROD
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERO"™
Ubicacidn - Dist. Pimental. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado © 12 de Mayo de 2022
Ensayo ¢ CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para |a determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresicn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia © N.T.P 32301084
Muesira Disena Fecha de Edad p a ! T ¥
|DENTIFICACIEN vaciado caga | dametro | iongitud promedia
Ne refgiem) | Dias) {Dtas) N} {mm} {mm) MFa) MPa)
o1 CP 200 + 5% CRM 200 12082022 20022 T a7240 w1 2m 21
o= CP 200 + 8% CRM 200 12082022 20022 T a7230 100 203 21 zoe
o3 CP 200 + 5% CRM 200 12082022 20022 T arzTo 102 204 21
04 CP 200 + 5% CRM 200 12082022 270022 14 77220 103 204 23
o3 CP 200 + 8% CRM 200 12082022 270022 14 TTO00 104 2m 23 234
o6 CP 200 + 5% CRM 200 12082022 270022 14 Ta1e0 102 203 23
or CP 200 + 5% CRM 200 12082022 10v00/2022 28 B3180 w1 2m 28
oa CP 200 + 8% CRM 200 12082022 10v00/2022 28 saze0 103 203 27
274
o3 CP 200 + 8% CRM 200 12082022 10v00/2022 28 9380 102 2m 28
10 CP 200 + 5% CRM 200 12082022 10v00/2022 28 9380 102 2m 27
OBSERVACIOMES:

i

Miguél Angel Ruiz Perales
) INGENIERO CIVIL
Yy . CIP. 246504

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

ANEXO 99: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 9% de CRM.

LA LEMS WEC o

RNF Servicios 50000309

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RU.C. 2480781334
Email: senicios{@lemswycsir.com

Solicitants : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecio / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MEGANIGAS DEL CONCRETO ADICIDONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERD"
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 12 de Mayo de 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresidn
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia 1 N.T.P 330.084
Mugstra Dieng | FemR e | Feshace | oy " ° ! T '
IDENTIFICACION vaciada ensayo carga | alametro | tongrua promedia
e romgiomn | (Dias) (Dias) (Dias) ] (mm) (mm) MFa) MPa)
o CP 280 + 12% CRM 280 1282022 7 Ba140 10z 02 20
oz CF 280 + 12% CRM 280 1282022 7 ©a030 102 03 20 203
03 CF 280 + 12% CRM 280 1282022 7 83140 101 201 20
o4 CP 280 + 12% CRM 280 12082022 14 7amI0 104 204 22
os CP 280 + 12% CRM 280 12082022 14 74210 104 202 23 228
L] CP 280 + 12% CRM 280 12082022 14 73180 103 201 22
a7 CP 280 + 12% CRM 280 12082022 EL] BamIn 10z 200 27
o CF 200 + 12% CRM 200 120862022 20 Ba130 10z 20 27
2.00
] CF 200 + 12% CRM 280 120362022 20 e7aTn 103 203 27
1o CF 200 + 12% CRM 280 120362022 20 e7aTn 103 203 27

OBSERVACIONES:
- Muestreo, iden

CIP, 246904

P N o @ iguél Angl Ruiz Perales
L p INGENIERC CIVIL

ANEXO 100: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 12% de CRM.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

mail: i lemswycsirl
RNP Servidos 50605559 Email: servicios@lemswycsirl.com

Solicitante HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado 11 de Junio de 2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 330.084
i Fechace | Fechace | P da 1 5 T
gece IDENTIFICACION Chnea vaclado ensayo 9 | caga | sametro | songttug promecio
Ne rekgiomn | (Dias) (Dias) (Dias) ™) (mm) {mm) (MPa) Pa)
ot CP 20046% CMR + 1% FA 200 11002022 | 19/06/2022 7 0980 102 201 19
02 CP 200+0% CMR + 1% FA 200 11062022 | 18/06/2022 7 57319 104 204 17 102
o3 CP 20040% CMR + 1% FA 200 11062022 | 18/06/2022 7 59018 101 203 18
o4 CP 20040% CMR + 1% FA 200 11002022 | 20062022 | 14 73520 102 203 23
os CP 200+0% CMR + 1% FA 200 11062022 | 26/00/2022 14 73114 103 202 22 227
o6 CP 200+6% CMR + 1% FA 200 11002022 | 200002022 | 14 73014 102 204 23
o7 CP 20046% CMR + 1% FA 200 11002022 | 10072022 | 20 83162 103 201 23
08 CP 20040% CMR + 1% FA 200 11002022 | 10072022 | 20 oo100 101 202 27
278
o9 CP 200+6% CMR + 1% FA 200 11002022 | 10072022 | 20 92908 104 204 28
10 CP 200+6% CMR + 1% FA 200 11062022 | 10072022 | 28 22909 104 204 28
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. z;’ /’
ot et i @mm@lmmm
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 101: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM +

1% de FA.

Prodongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o e Lartme

FMF Servicios S0003508 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitarte : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO
Proyacto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERD”
Ubicacidn : Dist. Pimental. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado 11 de Junio de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo i para la determil én de |a resistencia a traccidn simple del concreto, por compresidn
diametral de una probeta cilindrica
Referencia - NTP 330,084
Fechade | Fechade 3 d 1 T
Mt IDENTIFICACIGN pisena vaciado ensayo Edad | cama | mametro | onaius T promedic
Ne rotkgiomm | (Dias) (Dlas) {Dias) N} {mm} imm (MPa) P}
o1 CP 200+07% CMR + 2% FA 80 11082022 | 190600z 7 Bo5ET 102 201 21
o2 CP 200+07% CMR + 2% FA 80 11082022 | 190600z 7 Bare3 104 204 19 187
o3 CP 2B046% CMR + 2% FA 80 11082022 | 190600z 7 61038 101 203 19
D4 CP 2B046% CMR + 2% FA 80 11oez022 | zeoeonz: |14 TT438 102 203 24
o3 CP 200+07% CMR + 2% FA 80 11oez022 | zeoeonz: |14 TaBE0 103 202 23 230
oo CP 2B046% CMR + 2% FA 80 11oez022 | zeoeonz: |14 TTE4 102 204 24
or CP 2B046% CMR + 2% FA 80 11oezoz2 | doormz: | o2 oTBEa 103 204 20
o CP 2B046% CMR + 2% FA 80 11oeznzz | doormzz | oz2e 53487 101 202 10
259
o3 CP 280+8% CMR + 2% FA 80 11oeznzz | doormzz | oz2e oTeeT 104 204 23
10 CP 2B046% CMR + 2% FA 80 11oezoz2 | doormz: | o2 oTeeT 104 204 31
OBSERVACIONES:

- ., id idn y ensayo real por &l solicitante.

D . «  Sv— %}:ﬁ —
s ®m|mm Perals
S AR INGENIERO CIVIL
AL S ¥ Lo CIP, 246004

ANEXO 102: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM +

2% de FA.
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios 50000509

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 11 de Junio de 2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.TP 330084
i _ Fechade | Fechade P d | 5 T
o IDENTHRCAGION Dusenc vaciado ensayo | 5 | caga | sametro | ronaitus promecio
N r'c (kgiom®) (Dias) (Dias) {Dias) ™) {mm) ({mm) (MPa) (MPa)
ot CP 200+0% CMR + 3% FA 200 110072022 19/00v2022 7 70508 101 202 22
02 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 11002022 | 1002022 7 67004 103 203 21 211
o3 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 1100/2022 18/00v2022 7 0847 102 201 21
04 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 11002022 20/00/2022 14 08387 101 202 28
o3 CP 208046% CMR + 3% FA 200 11062022 | 26002022 | 14 04780 100 203 27 277
o6 CP 200+6% CMR + 3% FA 200 11062022 | 260002022 | 14 22068 102 202 23
o7 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 1100:2022 10007/2022 20 100932 104 201 33
o8 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 1100/2022 10/07/2022 20 108722 103 201 a3
333
o3 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 11002022 100772022 20 108101 103 203 a3
10 CP 200+0% CMR + 3% FA 200 11002022 10007/2022 20 108101 103 203 34
OBSERVACIONES: 7.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. A 4

\ LEMS WEE cn VR i x
V- il oy @mlm
wi LAYA AGUI INGENIERO CIVIL
T0C Tarphvis G MATEmALES ¥ MO8 CIP. 246904

ANEXO 103: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM +

3% de FA.

LA LEMS WEC on

FNF Servidos 50000365

Profongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios{@lemswyceirl. com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDVWIN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZARO
Proyecto / Obra : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE RASTROJO DE ZEA
MAYS REFORZADO CON FIERA DE ACERO™
Ubicacidn - Dist. Pimental. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado 11 de Junio de 2022
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccién simple del concreto, por comprasicn
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NT.P 32301084
] Fechade | Fechade P d [ T
Ml IDENTIFICACIGN piaena vaciado ensayo el e P T promedic
Ne rofgions | (Dias) (Dias) {Dias) N} {mmj) {mm) (MFa) MFa)
o1 CP 200+0% CMR + 4% FA 200 11062022 | 19v0evz0z2 7 59250 100 203 18
o2 CF 200+07% CMR + 4% FA 200 11062 | 190wz 7 54312 102 204 17 1.73
o3 CF 200+0% CMR + 4% Fa 200 11062 | 190wz 7 5377 102 203 17
o CP 200+0% CMR + 4% FA 200 11oezozz | zoomzozz | 14 TIT 102 202 22
o3 CF 200+07% CMR + 4% FA 200 11oezzz | zooemzz | 14 o7e50 01 203 21 2.2
oo CF 200+0% CMR + 4% Fa 200 11oezzz | zooemzz | 14 73362 100 201 23
or CF 200+0% CMR + 4% Fa 200 11oezmzz | ormzz | oz Bo3z7 103 201 27
oo CP 200+0% CMR + 4% FA 200 11oezmzz | ormzz | oz n2702 104 202 23
200
o3 CF 200+0% CMR + 4% Fa 200 11oezmzz | ormzz | oz o747 102 201 27
10 CF 200+0% CMR + 4% Fa 200 11oezmzz | ormzz | oz o747 102 201 27
OBSERVACIOMES:
- M identi por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP, 246904

ANEXO 104: Resistencia a traccion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM +

4% de FA.
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LA\ LEMS WEC -

RMP Servicios S0G03588

Profongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidiayo - Lambayegue
RAULC. 20480781334
Email: sarvciosi@ésmswyosir.com

Solicianbs

Proyecto

Ubicacion

: HOYDE FERMAMDEZ EDWIN
GONZALES MIROPE AMTHOMY LAZARC

: Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA
DE RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADD CON FIBRA DE ACERO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vadado 11 oe Abil de 2022

Ensayo

Referencia

: CONCRETOD. Méodo de ensayo para determinas ka resistencia a la flexion del concoreto en vigas
simplements apoyadas con cangas a los bercios ded tramao
D NLT.P. 3380702012

DSERC PATAOHN [DM-21] para un disefio 210kg/icm2 sin facior de seguridad

Mosmira Disang| ==t acha ss = P L B h . W u__“
CENTIFICACION rEands TITI
H* L D Dinai D [ | irmen = imm g g
o1 CF - 210 210 19042022 7 23080 | B30 131 130 ] 3.0
oz CF - 210 210 | 11D4T0E2 | 1Se0amm022 7 6110 | =30 150 1™ ] 4.0 .00
o3 CF - 210 210 | 11D4T0E2 | 1Se0amm022 7 247200 | B30 152 130 ] a7a
o4 CF - 210 210 | 11047022 | mepam02z | 14 | 29070 | B20 143 134 ] 4.43
o3 CF - 210 210 | 11047022 | mwpam02z | 14 | 20070 | BT 143 193 ] 4.0 416
o8 CF - 210 210 | 11047022 | mepam02z | 14 | 26030 | B2 150 192 ] 4.02
ar CF - 210 210 | 11047022 | 10nE022 | 20 | 36070 | B24 143 193 ] 5.43
oo CF - 210 210 | 11D4P022 | 10nE022 | 200 | 32380 ( B20 150 134 ] 473
511
o8 CF - 210 210 | 11047022 | 10nI022 | 20 | M2TD | B 131 192 ] 5.12
10 CF - 210 210 | 11047022 | 10n02z | 20 | 3MI | 823 131 130 ] 5.10
- Musestren, identificacidn y ensayo realizado por &l solicitante.
A~
;ﬁ L:Mrsfw_?d': e ) "‘;..'...-.-
; T Migut! Angel Ruia Perales
JI INGENIERD CIVIL
e CIF. 240904

ANEXO 105: Resistencia a la flexion del concreto patron F’'c = 210 Kg/cm?
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LA\ LEMS WEC on

RMP Servicios S0G003089

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.ULC. 30480781334

Emall: servicios@iemsayceir.com

Solicianbs

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vadado

Ensayo

Referencia

MSERD PATRON [DM-I1]

: HOVOE FERMAMDEZ EDWIM

GOMNZALES MIROFE ANTHOMNY LAZARD

: Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 12 de Mayo de 20232

: Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA
DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

: CONCRETD. Méodo de ensayo para determinar la resistencia a ka flexion del concreto en vigas

simplements apoyadas con cargas a los bercios del framo
D NUT.P. 3380702012

para un dissfio 210kgicm2 sin facior de seguridad

[rp—— Diseng| ™™ Facha dn m P L b h , "
DEM T IS ACION —— P———

W o LT Dina LT ™ (mm i -m Mpa (Mg
al CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | 2008022 T 24830 23 153 1M Tz
az CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | 2008022 T 2320 X1l 180 150 4.03 3ar
a3 CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | 2008022 T 23100 X1l 113 1M 3.87
o4 CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | ZTAaF022 14 20TAD 23 108 1358 4.08
a3 CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | ZTAaF022 14 2110 X1l 155 132 417 4.18
o CP 210 + 3% CRM 210 1HOS20F2 | FTAA022 14 29130 524 151 183 437
ar CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | 100852022 20 33180 24 148 133 5.28
o CPZ10+ 3% CRM| =z0 120202 | 100852022 20 33180 20 180 134 3.14

3.14
[a):] CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | 100852022 20 32320 =21 113 132 4.83
10 CPZ10+ 3% CRM| =0 12202 | 100852022 20 33020 =21 113 132 8.3z

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

-
ﬁ LEI: Mf//\h'

[T T

WL CLAYA AGU
ol A TE

T E

BE ¥ BALOE

INGENIERD CIVWIL

ANEXO 106: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 3% de CRM.
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LA LEMS WEC S et

RNF Sersicics SOE0A58S8 Emall: servicios@iemsayceir.com

Solicianbs : HOWOS FERNANDEZ EDWIM
GOMNZALES MIROFE ANTHOMNY LAZARD

Proyecto : Tesls "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO ADICIDNANDO CEMIZA
DE RASTROJD DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIBRA DE ACERD"

Ubicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vadado 12 de Mayo de 2022

Ensayo ! CONCRETO. Méiodo de ensayo para determinar la resistsncia a ka fiesxdon del conorelo en vigas
simplements apoyadas con cargas a los bercios ded ramo
Referencia : WLT.P. 33907031
DMSERC PATAON [D8-01]° para un disefo 210kg/om2 sin facior de seguridad
[rp—— Diseng| ™™ Facha dn m P L b h . , o "
CEMTIICACION ———— ——
N o [T Disal LT ™ imm irmem) - mm) iMps ik
o1 |cPzo+awcrM| zo zwoazazz | 7 | 25130 | s 1w | 180 a im
02 |cPzo+owcrM| zio | 12oazoez | swoszozz | 7 | zomeo | mao 17 | 180 a ama 108
03 |cPzo+owcrM| zio | 12oazoez | zwoszozz | 7 | zsoso | maz me | 182 a 1m0
04 |cPzio+owcrM| zio | 12oacoez | amoswozz | 14 | zomao | mem e | 1m a 438
03 |cPzo+owcrRM| zio | 12oazoez | amosmozz | 14 | zsaso | mm 1w | 180 a 448 438
o8 |cPrio+omcrM| zio | 120amoez | omoamozs | 1s | zovap | s 11 183 o amm
o7 |cPzio+owcrM| zio | 12oacoez | teoemozz | 2e | mzeo | mae 148 | 113 a 318
o8 |cPzio+owcrM| zio | 12oazoez | ieosmozz | ze | ssmso | om0 o | 184 a 3.39
537
o8 |cPzo+owcrM| zio | tzoacoez | teoemozz [ ze | @swo | m 15 182 a 5.24
10 |cPzo+owcrM| zio | 12oaooez | veosmozz | zs | ssoTo | mt 15 182 a 338
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
&LEM wn.t: i - et -
- ——F w— Wigue! Angel Ruia Perales
""" LA ARG INGENIERD CIVIL
e m e £3.7 S5 08 I8, 248904

ANEXO 107: Resistencia a la flexién del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM.
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LA\ LEMS WEC on

RMP Servicios S0G003089

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.ULC. 30480781334

Emall: servicios@iemsayceir.com

Solicianbs

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vadado

Ensayo

Referencia

MSERD PATRON [DM-I1]

: HOWOS FERNANDEZ EDWIM
GOMNZALES MIROFE ANTHOMNY LAZARD

: Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA
DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

: Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

© 12 de Mayo de 2022

: CONCRETD. Méodo de ensayo para determinar la resistencia a ka flexion del concreto en vigas

simplements apoyadas con cargas a los bercios del framo
D NUT.P. 3380702012

para un dissfio 210kgicm2 sin facior de seguridad

[rp—— Diseng| ™™ Facha dn m P L b h . , o "
DEM T IS ACION —— —

W o LT Dina LT ™ (mm i -m (mm Mpa (Mg
al CPIO0+3% CRM| 0O 12032022 | F00E022 T 253380 =T =2 13 a 3.e
az CPIO0+3% CRM| 0O 12032022 | F00E022 T 23430 28 15z 133 a im am
a3 CPIO0+3% CRM| 0O 12032022 | F00E022 T 26300 =3 15 150 a 4.14
04 CPIO0+3% CRM| 0O 120a2022 | ZTOE022 14 33280 =3 =2 148 a 5.38
a3 CPIO0+3% CRM| 0O 120a2022 | ZTOE022 14 70 =30 15 148 a 4.78 470
o CP 210 + 3% CRM 240 1HOS20F2 | FTAA022 14 IOTRO 311 150 184 a 447
ar CPIO0+3% CRM| 0O 12/0a2022 | 10083022 28 33830 24 L] 133 a S.40
o8 CPIO0+3% CRM| 0O 12/0a2022 | 10083022 28 36300 220 150 104 1] 5.34

5338
a8 CPIO0+3% CRM| 0O 12/0a2022 | 10083022 28 34800 = 15 132 a 5.2z
10 CPIO0+3% CRM| 0O 12/0a2022 | 10083022 28 338980 220 150 13 a 5.47

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

Magut! Ange! Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
TP T46904

ANEXO 108: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 9% de CRM.
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Prolongacion Bodognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayeque
LA LEMS WEC en T

RNP Servicios 50005385 Emallt servicios{Demswyce.com

Solcianbs : HOVOE FERMAMDEZ EDWIM
GOMNZALES MIFOFE ANTHONY LAZARD
Proyecto : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA

DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

Ubicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vadado 12 de Mayo de 2022

Ensayg ! CONCRETO. Méiodo de ensayo para determinar |a resisiencia a la flexon del concrelo en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los bercios ded framao
Referencia D MLT.P. 3380783012
DESERC PATRON [D8-211° para un dissfio 210kgioma2 sin facior de seguridad
Facha m ",
Musaira Disefio 2 P L b . a M,
DEMTIFICACION ——— Pr——
W I'c Dina (D] Dinx) i - mmp | ime B vizal L
al CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 | 2NDA2022 T 20030 aze 145 130 o 333
az CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 | 2NDA2022 T 20480 azr 150 1= o 33z 335
a3 CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 | 2NDA2022 T 20210 azs 131 143 o a7
o4 CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 | 272022 14 2TEI0 aze 145 130 o 4.33
a3 CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 | 272022 14 20830 azr 150 1= o 4.10 4.00
o CP 0 + 12% CRM 210 12'08/2022 | ITICA20Z2 14 2403 a8 150 131 o 3Tz
ar CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 D 2022 o TI0 324 145 1= o 445
o CPD+12% CRM | 210 12'09/2022 D 2022 m 33750 azo 150 2 o .00
434
[a):] CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 D 2022 o 33310 L4l 134 1= o 434
10 CPXD+12% CRM | 210 12'09/2022 D 2022 o kRl an] a 132 130 o 4487
OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el soflicitante.
o

L.ru/s’"w._q.»é wim

& & — Migut! Ange! Ruiz Perales
7 INGENLIERD CIVIL
TEC. CIF. 45904

ANEXO 109: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 12% de
CRM.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayesque

LA\ L EMS WEC en - Lamm

RMF Serdicios SOG0005

Emalk serdcosismswyoein com

Salicitanis

Proyecio

I bdcachan

: HOYDS FERMANDEZ EDWIN
GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

: Tesis "AMALISES DE LAS FROFIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYES REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™

. Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de waclado 11 de Junio de 2022

Ensayo : COMCRETO. Mélodo de ensayo para delesminar |a resistencia a fa flexion del conoredo en vigas simplemente
apoyadas oon cargas a los lerdos del trama,
Referenda : NT.P. 339.070:201 2

DESERC PATRON [IM-01) © [Dara un disefio 210kgéomZ sin tacior de saguridad.

Pacts da & "
Desanol an P L L] ] x M
N———— waciago Fromade

N rc [T} Dim| D ™ i) i) i, mm Mg M|
M CP 0% CMR + 1% FA | 210 11062022 | 18042022 T Ine30 530 154 =] a 4.32
o2 CF 21+8% CMR + 1% FA | 21D 11062022 | 18042022 T 31480 53 158 =] a 4.7 4.e8
o3 CP 0% CMR + 1% FA | 210 11062022 | 18042022 T 32120 53 .l 130 a 502
04 OF 210+0% CMR + 1% FA | 210 11062022 | 200482022 14 35180 328 .l =] a % .}
o3 0P 210+5% CMR + 1% FA 2o 11082022 | 200872022 14 33400 5 133 1= a B.IT 827
oo CP 0% CMR + 1% FA | 210 11062022 | 200482022 14 33230 324 .l 152 a 4.88
aTr OF 210+0Ms CMR + 1% FA 0 1142022 | 107022 e 3Tz 324 148 14 a 0.0
oa CF 21+8% CMR + 1% FA | 21D 11062022 | 10072022 ] 3TRZ0 520 .l 152 a BB

508
o9 OP 0% CMR + 1% FA | 210 11062022 | 10072022 = 35380 Lral 152 133 a BTT
1o OF 210+0% CMR + 1% FA | 210 11062022 | 10072022 ] 38380 Lral 150 =] a 5BS

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.

@ Miguie! Angel Rwa
INGERIERO CIVIL

CIP, Z46%04

ANEXO 110: Resistencia a la flexion del concreto patréon F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 1% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayesque

LA\ L EMS WEC on - Lamm

RMF Serdicios SOG0005

Emalk serdcosismswyoein com

Salicitanis : HOYDS FERMANDEZ EDWIN

GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

Proyacio : Tesis "AMALISES DE LAS FROFIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYES REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™
Ubicachan . Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de waclado 11 de Junio de 2022

Ensayo : COMCRETO. Mélodo de ensayo para delesminar |a resistencia a fa flexion del conoredo en vigas simplemente
apoyadas oon cargas a los lerdos del trama,
Referenda : NT.P. 339.070:201 2

DESERC PATRON [IM-01) © [Dara un disefio 210kgéomZ sin tacior de saguridad.

Pachs da & L
Des=no an P L L] ] x "]
DENTR AT oY wadsdn Fromadec

N e | Dimsj Dima ™ immj i) i T Bl Biga|

o CF M+0% CMR + % FA | 240 | 110002022 | 18062022 7 | mame | mem 153 133 o 3651

0z | CPMMENCMAINFA| 2i0 | 10002022 | 18062022 7 | 3mom1 | mar 15 | =2 o B3 4.50

03 | CPME%CMASINFA| zip | 10002022 | 189062022 7 | ammor | mar 1 1= o L% ]

04 | CPMO%CMASINFA| 210 | 10002022 | 2000602022 | 14 | 35081 | 328 104 1= o Bz

03 | CPHMME%CMA+I%FA| 210 | 1uD62022 | 20062022 | 14 | 3s5a7 | 830 1 150 o L% o

06 | PN CMAI%FA | zip | 10002022 | 2000602022 | 14 | 34000 | 323 152 133 o 5.03

07 | CPHMMOWCMASIHFA| Z10 | 1uD02022 | 100702z | =0 | 3oodn | o 10 | 1m2 o oo

o8 | CPMENCMAI%FA| 240 | 10002022 | 1007022 | = | arion | 23 152 1= o L1

o2

08 | CPME%CMAI%FA | zip | 10002022 | 10072022 | 20 | amsen | 23 153 130 o L %]

W0 | CPME%CMASI%FA| 210 | 10002022 | 10072022 | 20 | 30280 | 520 1 1= o n.TD
OESERVACIONES:
- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.

L:MF"::-;&. merm
R e @& g
# ; el L - Gl Ol [« [ ETE TR

ANEXO 111: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 2% de FA.
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LA LEMS WEC et

RMF Serdicios SOG0005

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayesque
R.LC. 20480781334
Emal saracosismesyoein oom

Salicitanis

Proyecio

I bdcachan
Fecha de vaclado

Ensayo

Rederenda

: HOYDS FERMANDEZ EDWIN

GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

apoyadas oon cargas a los lerdos del trama,

NT.P.339.070:2012

DESERC PATRON [IM-01) © [Dara un disefio 210kgéomZ sin tacior de saguridad.

: Tesis "AMALISES DE LAS FROFIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYES REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™

. Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
o 11 de Junio de 2022

: COMCRETO. Mélodo de ensayo para delesminar |a resistencia a fa flexion del conoredo en vigas simplemente

DENTFICACEN presna :.::: . } - - ’ ’ " p'"‘:.""

W re [ Dimi} (Dima ™ i | et | e e Pipal pipa|
o1 OF 210+ CMR + 3% FA 20 iinaza22 | 1aoac022 T 34837 2T 124 153 a 0.08
a2 OP 210+5% CMR + 3% FA 2o iinaza22 | 1aoac022 T 33083 aan 133 1= a - ¥ 5.06
o3 OF 210+ CMR + 3% FA 20 iinaza22 | 1aoac022 T 32420 aan 182 1 a 4.54
04 OF 210+ CMR + 3% FA 2o iinaza22 | 20082022 14 33204 2T 182 130 a 043
o3 OF 210+% CMR + 3% FA 240 11/08/2022 | 2004672022 14 38200 aa 133 1 a |- %4 ] LEL]
o8 OF 210+ CMR + 3% FA 20 iinaza22 | 20082022 14 38708 224 124 152 a A
ar OF 210+0% CMR + 3% FA o 11/oaz022 1aTR022 0 3500 23 132 =>4 a o3
o8 OP 210+5% CMR + 3% FA 2o iinazo22 | 10aoTReaz2 = 35443 [ en 1o 152 a B5.53

5.52
o8 OF 210+ CMR + 3% FA 20 iinaza22 | 10aoTReaz2 froa] 38043 e 182 13 a B.BT
10 OF 210+ CMR + 3% FA 2o iinazo22 | 10aoTReaz2 = 40X 3] 182 152 a 053

OESERVACIONES:
- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.

Migas! Ange Rui Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

ANEXO 112: Resistencia a la flexién del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM

+ 3% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayesque

LA\ L EMS WEC on - Lamm

RMF Serdicios SOG0005

Emalk serdcosismswyoein com

Salicitanis

Proyecio

I bdcachan

: HOYDS FERMANDEZ EDWIN
GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

: Tesis "AMALISES DE LAS FROFIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYES REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™

. Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de waclado 11 de Junio de 2022

Ensayo : COMCRETO. Mélodo de ensayo para delesminar |a resistencia a fa flexion del conoredo en vigas simplemente
apoyadas oon cargas a los lerdos del trama,
Referenda : NT.P. 339.070:201 2

DESERC PATRON [IM-01) © [Dara un disefio 210kgéomZ sin tacior de saguridad.

Pacts da & "
Desanol an P L L] ] x M
N———— waciago Fromade

N rc [T} Dim| D ™ i) i) i, mm Mg M|
M OF 2+ 0% CMR + 4% FA | 210 11062022 | 18042022 T 30067 527 154 133 a 513
o2 OF 210+8% CMR + 4% FA | 21D 11062022 | 18042022 T 34477 328 133 14 a 502 LAl
o3 OF I+ 0% CMR + 4% FA | 240 11062022 | 18042022 T 33833 328 15z =] a BB
04 OF 210+0% CMR +# 4% FA | 210 11062022 | 200482022 14 3sai2 527 15z 130 a BET
o3 OF 210+8% CMR + 4% FA 2o 11082022 | 200872022 14 asa48 5 133 1= a B.aT 5.58
oo OF 2+ 0% CMR + 4% FA | 210 11062022 | 200482022 14 3TN 324 154 152 a 548
aTr OF 210+ CMR + 47% FA 0 1142022 | 107022 e 41357 523 152 1=z a [
oa OF 210+8% CMR + 4% FA | 21D 11062022 | 10072022 ] 42074 2n .l 152 a B.33

518
o9 OF 2+ 0% CMR + 4% FA | 210 11062022 | 10072022 = 40ZT1 328 152 130 a B.1e
1o OF 210+0% CMR +# 4% FA | 210 11062022 | 10072022 ] 41143 Lral 15z 152 a BAD

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.

&LIMP’;{;‘J‘; Eime @ "f
: __'I_'[‘-K-ﬂ-‘h NG IE.:!&!LLI:P:L‘:F

Ay
TSN T L CIP. I46%04

ANEXO 113: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 4% de FA.
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LA LEMS WEC S et

RNF Sersicics SOE0A58S8 Emall: servicios@iemsayceir.com

Solcianbs : HOVOE FERMAMDEZ EDWIM
GOMNZALES MIFOFE ANTHONY LAZARD
Proyecto : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA

DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

Ubicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vadado 11 de Abrll de 2022

Ensayg ! CONCRETO. Méiodo de ensayo para determinar |a resisiencia a la flexon del concrelo en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los bercios ded framao
Refarencia D NUT.P. 3380702012
DESERC PATRON [D8-211° para un dissfio 210kgioma2 sin facior de seguridad
[rp—— Diseng| ™™ Facha dn m P L b h . , o "
DEM T IS ACION —— —
W o LT Dina LT ™ (mm i -m (mm Mpa (Mg
al CP . 280 a0 11042022 | 19/04/3022 T 20080 =30 L] 13 a 4.48
az CP . 280 a0 11042022 | 19/04/3022 T 20480 =30 150 150 a 4.18 428
a3 CP . 280 a0 11042022 | 19/04/3022 T T30 28 15z 150 a 4.2
04 CP . 280 a0 11042022 | BOE/3022 14 MTTD =30 L] 148 a 857
a3 CP . 280 a0 11042022 | BOE/3022 14 20030 223 147 148 a 4.82 3.0z
o CP . 20 80 11OLP0E2 | PA0E/022 14 I THO 532 152 154 a 4.88
ar CP . 280 a0 11042022 | 10003022 28 38300 223 150 104 a .64
o8 CP . 280 a0 11042022 | 10093022 28 40380 223 150 104 1] 5.58
3.83

a8 CP . 280 a0 11042022 | 10003022 28 40830 = 153 132 a 0.04
10 CP . 280 a0 11042022 | 10003022 28 F3080 23 15z 150 a 0.08

DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

P i

- @ g Angel R Perites
" _mh INGEMIERD CIVIL
ATIOEAL L ¥ Sl

CIP. 246504

ANEXO 114: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm?.
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LA\ LEMS WEC en

RMP Servicios S0G003089

Profongacan Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayegue
R.ULC. 20480781334

Email: serviciosilemswyoeirl.com

Solicianbs

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vadado

Ensayo

Referencia

MSERD PATRON [DM-I1]

: HOVOE FERMAMDEZ EDWIM
GOMNZALES MIFOFE ANTHONY LAZARD
: Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA

DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

: Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 12 de Mayo de 20232

simplements apoyadas con cargas a los bercios del framo

MLT.P. 3380702012

para un dissfio 250kgicm2 sin facior de seguridad

: CONCRETD. Méodo de ensayo para determinar la resistencia a ka flexion del concreto en vigas

Facta da Facha g . M,
Musaira R Disafia atasio f— an " L b h s u, Fesssasiio

N o [ (Disa [1-T™ ™ irmmi mm imm i Mg g
al CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | IO3I022 T 240 533 157 148 a 4.38
az CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | IO3I022 T Faos0 =01 fag 130 a 4.35 4.45
a3 CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | IO3I022 T 30680 i 152 130 a 4.74
04 CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | ZTONI022 14 3200 530 130 130 a .23
a3 CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | ZTONI022 14 F3a50 =21 fag 131 a 4.58 4.08
o] CP 580 + 3% CRM 280 1303022 | ITONI02Z 14 31Te0 231 151 152 a 484
ar CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 3360 523 130 134 a 0.6
o8 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 4350 =21 153 13z 1] 004

8.0z
a8 CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 41380 e 152 130 a 0.38
10 CP 380 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 33520 e 153 130 a 0.03

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

@"m Angel Ruia Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

ANEXO 115: Resistencia a la flexién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 3% de CRM.
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Profongacan Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayegue

LA\ LEMS WEC en o Lambre

RNF Sersicios SOE0A58S8 Email: serviciosilemswyoeirl.com

Solcianbs : HOVOE FERMAMDEZ EDWIM
GOMNZALES MIFOFE ANTHONY LAZARD
Proyecto : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA

DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

Ubicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vadado 12 de Mayo de 2022

Ensayo : CONCRETD. Méodo de ensayo para determinar la resistencia a ka flexion del concreto en vigas
simplements apoyadas con cargas a los bercios del framo
Refarencia D NUT.P. 3380702012

DSERC PATAON [DM-21] para un dissfo 2:0kg/cmz sin facior de seguridad

Facta da Facha g M,
2 ]

Musaira R Disafia atasio f— an " L b h s L Fesssasiio
N o [ (Disa [1-T™ ™ irmmi mm imm i Mg g
al CP 380 + % CRM 280 12032022 | IO3I022 T 31480 i fag 147 a 318
az CP 380 + % CRM 280 12032022 | IO3I022 T 230 =31 158 131 a 4.3 487
a3 CP 380 + % CRM 280 12032022 | IO3I022 T Tin i 13 130 a 4.8
04 CP 380 + % CRM 280 12032022 | ZTONI022 14 4310 530 1534 130 a 025
a3 CP 380 + % CRM 280 12032022 | ZTONI022 14 T =31 158 148 a 4.8T7 312
o] CP 280 + &% CRM 280 1303022 | ITONI02Z 14 IFETO s 182 150 a L ]
ar CP 380 + % CRM 280 12032022 | 10063022 2 41080 523 130 134 a 004
o8 CP 3080 + % CRM 280 12032022 | 10063022 2 3530 =21 i 13z 1] 0.8

0.03
a8 CP 380 + % CRM 280 12032022 | 10063022 2 40200 =21 13 148 a 0.28%
10 CP 380 + % CRM 280 12032022 | 10063022 2 3300 523 152 130 a 0.0%

DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

o @ INGENIERD CIVIL
e

CIP. T465904

ANEXO 116: Resistencia a la flexién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm2 con 6% de CRM.
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Profongacan Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayegue

LA\ LEMS WEC en o Lambre

RNF Sersicios SOE0A58S8 Email: serviciosilemswyoeirl.com

Solcianbs : HOVOE FERMAMDEZ EDWIM
GOMNZALES MIFOFE ANTHONY LAZARD
Proyecto : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO ADMCIOHNANDO CEMIZA

DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD COM FIBRA DE ACERD”

Ubicackon : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vadado 12 de Mayo de 2022

Ensayo : CONCRETD. Méodo de ensayo para determinar la resistencia a ka flexion del concreto en vigas
simplements apoyadas con cargas a los bercios del framo
Refarencia D NUT.P. 3380702012

DHSERC PATAON [DM-21] para un dissfo 200kg/om2 sin facior de seguridad

Facta da Facha g M,
2 ]

Musaira R Disafia atasio f— an " L b h s L Fesssasiio
N o [ (Disa [1-T™ ™ irmmi mm imm i Mg g
al CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | IO3I022 T 3020 530 13 130 a 4.7
az CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | IO3I022 T 31230 ] 130 131 a 4.83 4.08
a3 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | IO3I022 T FFETD =T 13 13z a 4.53
04 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | ZTONI022 14 3180 =31 130 130 a 8.2z
a3 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | ZTONI022 14 340 5an 1534 131 a 5.38 3.30
o] CP 280 + 9% CRM 280 1303022 | ITONI02Z 14 427D s 182 150 a 830
ar CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 42080 =21 13 133 a 0.20
o8 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 41730 2 132 13z 1] B8.21

[-B1.]
a8 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 40300 2 1534 148 a .13
10 CP 3080 + 3% CRM 280 12032022 | 10063022 2 40310 24 153 131 a 0.08

DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el soflicitante.

P
By LERE Wt s R e S
5 = Angel Ruit Perales
"""""" S AR RO INGENIERD CIVIL
R L M— £

ANEXO 117: Resistencia a la flexién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 9% de CRM.
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Profongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegue

LA\ LEMS WEC en i Lameren

RNF Servicios SOE0A58S8 Email: servicios@iemsayoeir.com

Sodcitanbe : HOYOE FERMAMDEZ EDWIM
GOMNZALES MIFOPE ANTHOMNY LAZARD
Provecta : Tesis "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADMCIONANDD CEMIZA

DE RASTROM DE ZEA MAYE REFORZADD CON FIBRA DE ACERD”

Ubicackon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vadado 12 de Mayo de 2022

Ensayo : CONCRETO. Méodo de ensayo para determinas ka resistkencia a la flexion del concreto en vigas
simglements apoyadas con cangas a los bercios del framao
Refarencia D NUT.P. 3380702012

DHSERC PATAOHN [DM-21] para un disefio 210kg/icm2 sin facior de seguridad

[rp—— Disena| ™™ Facha dn m P L b h . , "
R— smanda - Promasa

W o LT Dina LT ™ (mm i -m mm MR (Mg
al CP 280 + 12% CRM 80 122021 | 2000021 T 31480 o2a 148 147 a 318
az CP 280 + 12% CRM 80 122021 | 2000021 T 20230 =3 108 1M a 4.3 487
a3 CP 280 + 12% CRM 80 122021 | 2000021 T 3T o2a 113 150 a 4.82
o4 CP 280 + 12% CRM 80 122021 | ZTA0aF02 14 3D =30 124 150 a 0.3
a3 CP 280 + 12% CRM 80 122021 | ZTA0aF02 14 211D =3 | 145 a 4.87 31z
o CP 200 + 12% CRM a0 1HOS20F | FTA0aA02 14 3I38TD 5z 152 180 a b |
ar CP 280 + 12% CRM 80 122021 1008021 20 Ia0a0 23 180 134 a 053
o CP 280 + 12% CRM 80 1202021 1008021 20 33530 =21 152 133 a 0.3

0.B0
[a):] CP 280 + 12% CRM 80 122021 1008021 20 JaTI0 =23 113 145 a B8.20
10 CP 280 + 12% CRM 80 122021 1008021 20 33580 24 153 145 a 8.0

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y Eﬁg realizado por el solicitante.
Miget! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246504

ANEXO 118: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 12% de
CRM.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante : HOYOS FERNANDEZ EDWIN
GONZALES MINOPE ANTHONY LAZARO

Proyecto : Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZADO CON FIBRA DE ACERO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado : 11 de Junio de 2022

Ensayo 2 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEfIO PATRON (DM-01) - para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

= Fecha de Fecha de M,
Muestra DENTIFHCACION Disefio vaciado ensayo 28 P L b h a M, i

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 19/06/2022 7 27793 | 527 149 149 0 443
02 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 19/06/2022 7 28185 | 530 156 151 0 420 4.31
03 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 19/06/2022 7 28138 | 527 151 151 0 431
04 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 26/06/2022 14 33806 | 531 154 150 0 518
05 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 26/06/2022 14 34677 | 530 158 150 0 517 522
06 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 26/06/2022 14 34941 528 152 151 0 532
07 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 10/07/2022 28 42891 524 150 153 0 6.40
08 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 10/07/2022 28 41509 | 522 151 151 0 6.29

6.36
09 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 10/07/2022 28 42822 | 523 151 151 0 6.50
10 CP 280+6% CMR + 1% FA | 280 | 11/06/2022 | 10/07/2022 28 41822 | 520 151 152 0 6.23

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ANEXO 119: Resistencia a la flexién del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 1% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayeque

LA\ L EMS WEC on g tainan

RMF Serdicios SOM0308

Emalt servicosiemswyosin. com

Salicitanbe

Proyecio

I bdcachan

: HOYWDE FERMANDEZ EDWIN
GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

: Tesis "AMALISES DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™

. Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de waclado 11 de Junio de 2022

Ensayo ¢ CONCRETO. Mélodo de ensayo para delerminas la resistenca a la flexitn del conoreto sn vigas simplemeanis
apoyadas oon cargas a los lendos del ramo
Referencia : NLT.P. 339.070:201 2

DESERC PATRON [IM-01] - Dara un disefio 280kgéomZ sin tacior de seguridad

Pachs os & L
Dez=no) s P L b L '] !
N———— ymcindn Fromadic
N e Dimsj Dimsj Dima N rammj imm| i ira, MApen| M
01 | CF2soseme CMA +2%FA | zoo | 1062022 | teoazozz | 7 | zZseon | mas | 1m 130 [ 4.30
Oz | CFZE%CMR+IWFA| 200 | 1woa@o2z | teoezozz | 7 | zeesn | mes | 1m0 | ama [ 4.55 4.52
03 | CF 280 CMAR+2%FA | zoo | 1wDa@022 | temezozz | 7 | zeoso | nao 1m0 | 12 [ 4.43
04 | CF a0 CMA+Z%FA | 200 | 1uDG2022 | 20062022 | 44 | 34080 | maD | im2 148 [ n.40
03 | CFZ80E6% CMR+Z%FA | 200 | twoacozz | 2ooacoez | 94 | 3saz | mas 153 1 [ B.45 LEL]
06 | CFZa0eme CMR+2%FA | zoo | 1UDGE022 | 2ome2022 | 94 | Zamin | mes | wmo | 1 [ B4z
07 | oFzsceeneCMA+ZWFA | 200 | 1woocozz | vooreozz | zo | 43na | oo 11 190 [ .00
oo | CF 28040 CMR +Z%FA | 200 | 1wDa@o2z | tooreozz | 2o | 43720 | m 132 152 [ B.48
BTT
08 | CFZa0eemi CMR +2%FA | zoo | 1UDGE022 | too72ozz | 2o | 44353 | ne3 152 148 [ B.57
10 | CF 280+ CMR +2%FA | 200 | 1wDa@02z | toorozz | 2o | 4anzz | nod 1o | 1m0 [ .50
OESERVACIONES:
- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.
o
LEME Wad s re—— -
5 b g @ Mg Aoge Ruiz Perales
A RSURUKR™ INGEMIERD CTVIL
r&.wﬂ:‘uliﬂ L oh CiP. 244004

ANEXO 120: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 2% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayeque

LA\ L EMS WEC on g tainan

RMF Serdicios SOM0308

Emalt servicosiemswyosin. com

Salicitanbe

Proyecio

I bdcachan

: HOYWDE FERMANDEZ EDWIN
GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

: Tesis "AMALISES DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™

. Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de waclado 11 de Junio de 2022

Ensayo ¢ CONCRETO. Mélodo de ensayo para delerminas la resistenca a la flexitn del conoreto sn vigas simplemeanis
apoyadas oon cargas a los lendos del ramo
Referencia : NLT.P. 339.070:201 2

DESERC PATRON [IM-01] - Dara un disefio 280kgéomZ sin tacior de seguridad

PFachs de N "
Desano an ] L b " 1 M
——— vadadn Promadic
N rc i} i (D 4 irar} irara ime imm, L] L
M OF Z00+0% CMR # 3% FA 200 11062022 | 1042022 T 30044 2n 150 . a 4.73
o2 OF 250+ CMR + 3% FA Zp0 11062022 | 1042022 T 2548 528 .l 100 a 4.3 4.08
o3 OF Z00+0% CMR # 3% FA 200 11062022 | 1042022 T 3zra 528 150 153 a 4.7
04 OF Z00+0% CMR # 3% FA Zp0 11062022 | 200402022 14 3To3a Lral 133 12 a 248
o3 OF F60+8% CMR + 3% FA Zp0 11082022 | 200802022 a4 3T 5 13 1 a BT 5.06
oo OF Z00+0% CMR # 3% FA 200 11062022 | 200402022 14 38108 Lral .l 100 a 504
aTr OF 200+ CMR + 37% FA Zpo 11062022 | 10OTR0ER o 48530 523 152 1 a T.02
oa OF 250+ CMR + 3% FA Zp0 11062022 | 10072022 n 43084 Lral 15z 100 a B.BT
T.03
o9 OF 200+0% CMR # 3% FA 200 11062022 | 10072022 n 47033 523 150 12 a T.22
1o OF 250+ CMR + 3% FA Zp0 11062022 | 10072022 n 48102 e 15z 100 a T.00
OESERVACIINES:

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.

Migut! Angel e Persles
INGENIERO CIVIL
CIP. Ta&504

ANEXO 121: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 3% de FA.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayeque

LA\ L EMS WEC on g tainan

RMF Serdicios SOM0308

Emalt servicosiemswyosin. com

Salicitanbe

Proyecio

I bdcachan

: HOYWDE FERMANDEZ EDWIN
GOMZALES MIFIOPE ANTHONY LAZARD

: Tesis "AMALISES DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDD CENIZA DE
RASTROJO DE ZEA MAYS REFORZIADO COM FIBRA DE ACERC™

. Disi. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Fecha de waclado 11 de Junio de 2022

Ensayo ¢ CONCRETO. Mélodo de ensayo para delerminas la resistenca a la flexitn del conoreto sn vigas simplemeanis
apoyadas oon cargas a los lendos del ramo
Referencia : NLT.P. 339.070:201 2

DESERC PATRON [IM-01] - Dara un disefio 280kgéomZ sin tacior de seguridad

PFachs de N . "
——— ] — - " - " . = Promadic
N rc i} i (D 4 irar} irara ime imm, L] L
M OF Z00+0% CMR + 4% FA 200 11062022 | 1042022 T 32378 523 .l 12 a 4.83
o2 OF 250+ CMR + 4% FA Zp0 11062022 | 1042022 T 30418 527 15z . a 4.83 4.77
o3 OF Z00+0% CMR + 4% FA 200 11062022 | 1042022 T 3140 328 15z 12 a 4.83
04 OF Z00+0% CMR + 4% FA Zp0 11062022 | 200402022 14 38036 530 .l 100 a B5.83
o3 OF F00+8% CMR + 4% FA Zp0 11082022 | 200802022 a4 38004 s 152 130 a 508 5.03
oo OF Z00+0% CMR + 4% FA 200 11062022 | 200402022 14 33320 523 15z . a B5.38
aTr OF 200+ CMR + 47% FA Zpo 11062022 | 10OTR0ER o 47420 3] 133 150 a TG
oa OF 250+ CMR + 4% FA Zp0 11062022 | 10072022 n 45987 523 154 12 a 7.3
T
o9 OF 200+0% CMR + 4% FA 200 11062022 | 10072022 n 20044 Lral il 12 a T.08
1o OF 250+ CMR + 4% FA Zp0 11062022 | 10072022 n 47202 523 15z . a T.42
OESERVACIINES:
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ANEXO 122: Resistencia a la flexion del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM
+ 4% de FA.
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ANEXO 123: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm?2
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ANEXO 124: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 3% de CRM.
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ANEXO 125: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM.
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ANEXO 126: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 9% de CRM.

&

CIP. 24650+

Vigeé! Aoge hu Pescles

INGENIERO CIVIL

220



LA LEMS WEC

UL 20878134

- I
Soitarteis) HOYOS PEMNANDEZ EDVWN
GONZALES MIROPE ANTHONY LAZAMD
Poaymcis | Otra Temis "ANALIZIS DF LAS PROPEDADES MECANICAS DEL. CONCRETO ADICIONANDOD CEMGA DE MASTIOIO DE JA MAYS REF DRZADO CON
FISA DE ACEND *
Ubeacken Dt Pyvartal Prov. Chicleys, Depert. Lantiapaes

Pucha de sperters @ O Abef ce 2022

Crasm
STANDASD TEST METHOD POR STATIC NODULUS OF ZLASTICITY AND POISSONTS RATIO OF CONCAETE 8§ COVPMESZON (Metods wstinder
Fara 1a demrTirackn del mods de eastcad EXES ¢ OB ' MEECEN de Poumo del ConOBs IITeec: 3 Congreasn)
Matweca ASTM C420
Fromese
Oneto o tams e, |evferso 53| Edtewas 5I | @ entare £ Lo Promede £, e
Pecha Team
IDENTFICACION o
we) | mssamo 2 .
fe [oem) sl o
gfen’) o | tafow i wen' Y Yyfow
CPI10 * 12% O e 12vemz | movaozz| 7 a3 8% 1Mot | oooows o T
CP210 * % oW sovan| 7 ma %37 rasno | oooowe 170t proT 1se1rso | isesda
CPI10 + 12% O 1avamz | movama| 7 mn w1 7400s | ooooss e 1eae
CP 10+ W% O 120z | vovamz| u w1 ™ 1400 | asooses a2 200000
P10+ T% M 212 120052 | mosaez| w naes n 130 | oooosee ey N 0%43me | zomssm
CP210+ % C ne 12emz | vovama| W 0L m 0.200%s 0 284
CP210 * % CW 209 120wz | wosamz | » nIM 5 My | oo | 2233 1axe
P10+ 1% O e 12wz | wosxa| = 12708 w 125900 | amow | 2ems 2se
naan | nauns
CP210 - I oW e 12080002 | wos3| » mu o 130e | 000 protl T 201%
CPI10 * 2% CW 12vwnz | voexzz| ma « 2In | cmaws | eanay Daice

Mamtres, Sertfracee y eraayo wakiade por of wwictanie

ANEXO 127: Médulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm?2 con 12% de CRM.
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ANEXO 128: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM + 1%

de FA.
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ANEXO 129: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM + 2%

de FA.
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ANEXO 130: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM + 3%

de FA.
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ANEXO 131: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 210 Kg/cm? con 6% de CRM + 4%
de FA.
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ANEXO 132: Médulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm?2
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ANEXO 133: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 3% de CRM.
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ANEXO 134: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM.
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ANEXO 135: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 9% de CRM.
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ANEXO 136: Modulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 12% de CRM.
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ANEXO 137: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM + 1%
de FA.
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ANEXO 138: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM + 2%

de FA.
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ANEXO 139: Mdédulos elasticos del concreto patron F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM + 3%

de FA.
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ANEXO 140: Mdédulos elasticos del concreto patrén F'c = 280 Kg/cm? con 6% de CRM + 4%
de FA.
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Fig. 44. Cuarteo de los agregados finos y gruesos
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Fig. 46. Analisis granulométrico del agregado grueso
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Fig. 47. Peso unitario agregado fino y grueso

237



Y ABSoRcrow

Z3lediny )
| &

Fig. 48. Peso especifico y absorcion agregado fino y grueso
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Fig. 49. Ensayo contenido de humedad del agregado fino y grueso

Fig. 50. Proceso de quemado de ceniza rastrojo de zea mays
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Fig. 51. Ceniza de rastrojo de zea mays a diferentes temperaturas

Fig. 52. Molienda de la ceniza de rastrojo de zea mays
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Fig. 53. Proceso de tamizado de la ceniza de rastrojo de Zea Mays por malla N°50
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Fig. 54. Elaboracion de morteros 1:3.5 con 10% CRM
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Fig. 56. Bloques de Morteros de 1:3.5 con 10% CRM es estado endurecido
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Fig. 57. Fibra de acero

Ensayos del concreto fresco

Fig. 58. Ensayo de asentamiento del concreto
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Fig. 59. Ensayo de peso unitario del concreto fresco

Ensayos del concreto endurecido

Fig. 60. Resistencia a la compresion y Médulos de elasticidad
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Fig. 61. Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral

Fig. 62. Ensayo de resistencia a la flexién
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