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Resumen

El presente proyecto de investigacién, tiene como objetivo, determinar el desempefio
de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto adicionando las cenizas de hoja de
maiz, en porcentajes de 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5%.con la finalidad de verificar sus
propiedades fisicas y mecanicas que presenta con respecto a un concreto convencional de
f'c=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2. Se realizaron las adiciones en relacién al peso del
cemento las propiedades evaluadas fueron, para el concreto fresco asentamiento,
temperatura, contenido de aire y peso unitario, para el concreto en estado endurecido se
evaluaron las propiedades mecanicas de resistencia a compresion, resistencia a traccion,
resistencia a flexion y moddulo de elasticidad del concreto. Los resultados obtenidos
mostraron la importancia que tiene las cenizas de hojas de maiz en las propiedades fisicas
y mecdanicas del concreto, las propiedades del concreto en estado fresco no se vieron
afectado de ninguna manera, puesto que esta dentro del rango requerido de las normas
tomadas en cuenta para la investigacion, en las propiedades del concreto en estado
endurecido las cenizas tuvo un gran comportamiento mejorando sus propiedades
mecanicas llegando a un 6ptimo contenido de cenizas de 6.5% de adicidon en relacién al
peso del cemento. Concluyendo que las cenizas de hoja de maiz se desempefian de
manera significativa en las propiedades del concreto obteniendo resultados positivos con

6.5% de adicion de cenizas de hojas de maiz.

Palabras clave: agregados, concreto, cenizas de hoja de maiz (CHM), propiedades

fisicas, propiedades mecanicas.



Abstract

The objective of this research project is to determine the performance of the physical
and mechanical properties of a concrete by adding corn husk ash, in percentages of 2.5%,
4.5%, 6.5% and 8.5%. In order to verify its physical and mechanical properties that it
presents with respect to a conventional concrete of fc=210kg/cm2 and f'c=280kg/cm2. The
additions were made in relation to the weight of the cement, the properties evaluated were,
for the fresh concrete settlement, air content temperature and unit weight, for the concrete in
the hardened state the mechanical properties of compressive strength, tensile strength,
resistance to bending and modulus of elasticity of concrete. The results obtained showed the
importance of the ashes of corn leaves in the physical and mechanical properties of the
concrete, the properties of the concrete in the fresh state were not affected in any way, since
it is within the required range of the standards taken in Account for the investigation, in the
properties of the concrete in the hardened state, the ashes had a great behavior improving
its mechanical properties reaching an optimal content of ashes of 6.5% addition in relation to
the weight of the cement. Concluding that corn husk ashes perform significantly in the

properties of concrete, obtaining positive results with 6.5% addition of corn husk ashes.

Keywords: aggregates, concrete, corn husk ash, physical properties, mechanical

properties.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
El empleo de cenizas puzolanicas, se utiliza hace mas de 2500 afios, como una
opcion del cemento portland el cual abrié nuevas posibilidades de utilizar estos materiales
en las construcciones de obras civiles [1].

En esta época, el concreto de alta resistencia es uno de los avances mas relevante en
las construcciones, es reconocido a nivel mundial por los ingenieros como un material de un
gran rendimiento, es por ello que los constructores buscan a través de las nuevas
tecnologias la elaboracion de materiales resistentes y que se adecuen siempre a las
exigencias de las normas. Es por ello que se usan cenizas organicas obtenidas de los
desechos de la agricultura, como reemplazo del cemento y de esta manera disminuir su uso
ya que es un material no renovable [2].

El aumento de la economia ha generado, la necesidad de hacer inversiones en
infraestructuras. Generando una mayor demanda del consumo del cemento en el mercado
de la construccion. El uso del cemento portland genera contaminacion en el medio
ambiente, siendo responsable del 7% de emisién del CO2 en el planeta. Ante ello, se ha
estudiado el uso de las cenizas en la fabricacion del cemento portland como sustituto de
este. El cual permite reducir las emisiones de CO2, ademas muestran que también se
puede remplazar la ceniza puzolana en la produccion del cemento portland [3].

El cemento es el principal material utilizado para fabricar concreto, sin embargo su
uso genera la emision de gases contaminantes al medio ambiente, ante posibles soluciones
se esta proponiendo utilizar materiales cementicios suplementarios, como son la
incorporacion de cenizas puzolonicas en pequefios porcentajes, en la suplantacion parcial
del cemento portland [4].

La industria de la construccion de edificios se esta enfocando cada vez mas en sus
proyectos hacia un cambio en los compromisos y responsabilidades que se construyen.

Ademas de el impacto que puedan ocasionar durante las construcciones. Es por ello en los
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procesos de la seleccidon de nuevos materiales como las cenizas puzolanicas, las cuales
prometen bajos impactos ambientales y econdémicos [5].

Las limitaciones ambientales exigidas a las empresas cementeras son cada dia mas
rigurosas, esto ha generado a buscar nuevas soluciones ante los problemas que existen en
la realidad. Por ello, al utilizar CHM como una suplantacion parcial del concreto ayuda a
reducir los indices de contaminacion causados por la produccion del cemento [6].

El concreto durante la historia, se torné el mas utilizado alrededor del mundo en el
boom de la construccién. La produccién de este material es al alrededor de 11.5 billones de
toneladas (ton) anualmente, generando el uso de 1.5, 9 y 1 billones de ton de cemento,
agregados y de agua respectivamente. La industria del cemento es una de las que mas
CO2 pueden emitir, es por eso la inclusion de materiales puzolanicas en el proceso de
mezclas de concretos, para poder mejorar las propiedades del concreto [7].

El uso de la cal-puzolana podria contribuir a disminuir el uso masivo del cemento
para la elaboracion de concreto, pero sin afectar a sus propiedades, mediante esta
propuesta ayudaria a mejorar el perfil ecologico de este material [8].

La ingenieria actual exige que las estructuras sean durables y resistentes siendo uno
de los parametros determinantes e importante en el disefio y el proceso constructivo, es por
ello que se busca la utilizaciébn de materiales puzolanicas, que ayuden a la mejora de
propiedades del concreto, siendo hoy en dia un objetivo de estudio por toda la comunidad
cientifica [9].

En la actualidad en proceso de produccion de cemento, se enfrenta a ciertos
problemas de gran tendencia social, econémico, energético y a nivel ecoldgico, pues se
estima que entre el 6% -7% del CO2 emitidas a la atmosfera, son debido a la industria
cementera. El concreto elaborado en base a cemento portland presentan grandes
problemas de durabilidad, ante esto se desarrollan investigaciones experimentales para el
uso de nuevos materiales y tecnologias que permitan avanzar en desarrollo de la industria

de la construccidn tal es el caso al utilizar cenizas puzolanicas [10].
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En los Paises de desarrollo, el cemento portland se considera como uno de los
materiales mas usados a la hora de fabricar concretos, morteros y siendo también el mas
contaminante del planeta. Esto hace generar intereses en la busqueda de materiales
cementantes. Se realizaron investigaciones en diferentes paises del mundo, con residuos
de la agroindustria como un elemento que sustituye de forma parcial al cemento portland
obteniendo buenos resultados [11] [12]

Actualmente en el pais de Colombia, en el ambito de la produccion de arroz se ha
aumentado de forma significativa, el cual ha hecho que la cascarilla de arroz no tenga un
tratamiento final a su uso, esto a generando la contaminacion al medio ambiente producto
de la incineracion. Es aqui la importancia de encontrar nuevas materias primas, como las
cenizas de la cascarilla de arroz, que puedan remplazar parcialmente al cemento portland
en las mezclas del concreto, sin que este pierda sus propiedades [13].

Hoy en dia el aumento de las actividades industriales en todo el mundo, ha hecho
gue puedan buscar algunos componentes que puedan sustituir de forma parcial al cemento.
Una alternativa encontrada es el uso de ceniza de bagazo de cafia de azUcar, utilizandose
como un elemento puzolanico en elaborar cementos comerciales, y por tanto con ello se
podra disminuir las emisiones de CO2 generadas por estas actividades [14].

La emision en la produccién de cemento es en gran parte por el uso de combustibles
fésiles ya que el cemento portland es un material de alto consumo energético para su
produccién, y la otra parte de las emisiones corresponde a la descarbonizacién de piedra
caliza que libera un 0.84 t de CO2 por tonelada de cemento. Esto ha dado lugar a las
puzolanas como una nueva alternativa para poder reducir el impacto ambiental ya que ha
demostrado este material ser unos minerales eficientes para fabricar concreto [15].

El alto uso de concreto es considerado como un atraso desde el punto de vista
ambiental, debido a los desperdicios de materiales que puede ocasionar en su elaboracion y
principalmente por el alto impacto generado por el proceso de la construccion y fabricacién

de materiales y la obtencién de materiales primas, que contaminan el suelo, el medio
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ambiente .de esta manera es necesario utilizar y usar métodos que propongan cambiar este
escenario como la utilizacién de cenizas puzolanicas [16].

Se considera a la cascara de arroz como un residuo agricola, que representa el 20%
de los 649,7 M. de toneladas producidas anualmente alrededor del mundo. En las plantas
de moliendas, cuando se incinera la cascarilla de arroz y se usa como combustible, genera
contaminacién en el medio ambiente. Investigaciones en varios paises dieron como
resultados que este material como lo es la ceniza procedente de la cascara de arroz, dio
como resultado una excelente mejoria en las propiedades del concreto (Ghassan y Hilmi ,
2010).

Fabricar cemento portland es un procesamiento muy caro, porque implica una
exigencia en los materiales energéticos, el cual genera contaminaciéon al medio ambiente. Si
se lograra sustituir elementos residuales en las mezclas de concreto, contribuiria a mitigar el
impacto ambiental. Por lo que es conveniente reemplazar ciertas proporciones de
materiales cementantes como son las cenizas puzolanas [17].

Durante los dltimos tiempos, en sector constructuvi se ha venido experimentando
nuevos materiales en la fabricacion del concreto convencional. El uso de material
puzolanico como las cenizas procedentes de la cascarilla de arroz, el cual puede contener
un porcentaje de 90% de silice en su composicién, contribuye que las propiedades del
concreto sufran una mejoria reduciendo de esta manera la utlizacion de cemento [18].

En el sector constructivo en donde los cementos tradicionales no cumplen sus
funciones necesarias para su uso . Debido a que pueden afectar a la propiedades del
concreto, o de acuerdo a los materiales propios requeridos. Se usan los cementos
puzolanicos , que son aquellos materiales inorganicos de origen artificiales que no afectan
en el mejoramieno de propiedades mecanicas y fisicas del concreto [19].

La repercusion de las emisiones por la produccion del cemento portland, es el efecto
invernadero, por lo tanto, se debera de contemplar la produccién de este material,
mejorando la eficiencia del proceso y minimizando el consumo de combustibles fésiles. la
adicién de la puzolana que es utilizado como material cementante suplementario y que ha
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demostrado durante todo este tiempo no solo ser efectivos en la reduccién de las
emisiones, si no de la disminucion del calor de hidratacion, asi como también el
mejoramiento de la resistencia mecéanica, con notables reducciones del contenido del
cemento portland [20].

Material mas empleado en el Perq, en las edificaciones es el concreto, que en la
elaboracion requiere el uso de distintos materiales. Lo cual genera en el medio ambiente,
contaminacién, cambios indeseables y otras causas que puedan perjudicar a la salud de los
seres humanos. En ese sentido surge la idea la utilizacion de materiales puzolanicos en la
cosntruccion [21].

El concreto es el elemento fundamental que interviene en la construccion de
edificaciones modernas. Por otro lado también en otras construcciones como los son los
diques, puentes, tlneles , viviendas, el cemento utilizado es de alto rendimiento asi como
los componentes que se utilizan, como el agua, cemento, aditivos, agregado grueso y fino.
El problema es encontrar un material tecnolégico, que ayude a predecir la resistencia a
partir de sus datos de fabricacién incursionando porcentajes de microsilice que es un
subproducto que se usa como una puzolana, el cual ayudara a reducir el impacto
ambiental, y aumentar la resistencia del concreto [22].

En la ciudad de Huaraz, las construcciones inmobiliarias tuvo una tendencia
marcada hacia el uso del concreto convencional, en tal sentido se uso concretos con una
resistencia muy elevada, adactando parametros de muy alta exigencia en las obras,
utilizandose la microsilice, para concretos de elevada resistencia [23].

Cada afio se utiliza mas hormigébn como componente estructural. Para ser utilizado
como elemento estructural, este producto necesita controles estrictos y con grande calidad
de sus cualidades mecénicas y fisicas. Esta forma de control requiere el empleo de
métodos de ensayo alternativos de gran fiabilidad y la presencia de equipos de ensayo para
determinar las caracteristicas mecanicas y fisicas del producto. [24].

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se detalla a continuacién los resultados de
investigaciones obtenidos de la revision literaria referente al tema en estudio.
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[25] en su investigacion “Mechanical and microstructural properties of high-
performance concrete made with rice husk ash internally cured with superabsorbent
polymers” cuyo objetivo principal es evaluar la influencia de las cenizas precedentes de la
cascara de arroz en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, adicionando cenizas
de forma parcial al 10%, 20% como también al 30% en funcién al peso de la cantidad de
cemento a usarse. Determiné que dichas propiedades nombradas anteriormente se
mejoraron considerablemente solo adicionandole un 10% de CHM.

[26] en su investigacion “Estudio de la Resistencia a la Compresion del
Hormigén con Adicion de Puzolana Obtenida de la Calcinacion de Residuos del
Cultivo de Maiz Producido en la Provincia de Santa Elena” se evalud porcentajes de
material artificial de puzolanas en mezclas de concreto, las cuales se obtuvieron de los
desechos de los cultivos de la planta llamada maiz, integrandolo de forma parcial al
cemento portland en cantidades porcentuales como el 5%, 10% y ademas del 15%. Y
teniendo en cuenta diferentes tiempos de curado a los 3, 7, 14 y 28 dias para dicha
resistencia se logré obtener unas mejoras en sus propiedades utlizando las CHM
procedentes de una incineracién controlada.

[27] en su investigacion “Evaluacion del concepto de madurez en el hormigén
con adiciéon de cenizas de cascarilla de arroz” se buscd obtener los beneficios de la
resistencia mecanica del hormigén en un tiempo muy corto. Se utilizé el método de la
madurez para hacer una aproximaciéon de desarrollo de propiedades mecénicas del
concreto. Observandose que en la camara himeda se obtiene resultados mejores,
alcanzando un 25.8% méas de resistencia a los 28 dias.

[28] en su investigacion “Sugar cane bagasse ash a pozzolanic material” cuyo
objetivo fue verificar la capacidad del uso de ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA)
en la adicion parcial del cemento portland. En la cual se evaluaron dos muestras cruda y
calcinada para analizar el andlisis mineraldgico y quimico. La cual fue estudiada el indice
puzolanico y resistencia a la compresion. Ante ello, se evalu6 la adicién parcial del cemento
en proporciones de 10% ,20% y 30%. Cuyos resultados fueron tanto la ceniza natural y

17



calcinada, deberan de ser trituradas mediante un proceso de molienda para presentar una
mejor accion puzolanica.

[29] en su siguiente investigacion “Developing high- Performance concrete
incorporating highly — reactive rice husk ash” se buscO la posibilidad de elaborar
concretos de alto rendimientos mediante el uso de un material puzolanico elaborado a partir
de la incineracién de la cascara de la semilla del arroz evaluando su absorcion, resistencia
ante la compresion, modulo de elasticidad, carbonatacion. Cuyos resultados obtenidos
indican que si es posible obtener concretos de alto rendimiento.

[30] en su siguiente investigacion “Effects of rice husk ash prepared from
charcoal-powered incinerator on the strength and durability properties of concrete”,
de una forma general, su objetivo es en la determinacioén de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto adicionando parcialmente cascara de la semilla del arroz, pero en
forma de ceniza después de un proceso de incineracién (CCA), en porcentajes de 5%,
7.5%, 10%, 12.5% y 15% en funcion del peso de la cantidad de cemento a usarse. Los
resultados de las pruebas muestran que reemplazar el cemento convencional por estas
cenizas provoca una disminucién en la resistencia a la compresién y a la vez a traccién.
Concluyeron que, al incorporar un menor porcentaje de adicién de este material incinerado,
las propiedades se asemejan con respecto al concreto patron.

[31] en su investigacion “Incremento de resistencia a la compresion del concreto
obtenido a través de adicién de ceniza de rastrojo de maiz” cuyo objetivo fue estudio
del cambio de la resistencia a la compresién del concreto, afiadiendo parcialmente las CHM,
en el concreto portland. Us6d el método hipotético deductivo, apoyado del disefio de
investigacion de matriz de consistencia. Ademas, concluy6 que, evaluando a los 28 dias de
curado sumergido en agua, la resistencia de dicho concreto es mayor en un 47.48 % con
respecto al concreto sin tener agregado este material como lo es la ceniza.

[32] en su investigacion “Determinacién de las Propiedades Fisico - Mecanicas
de un Concreto de fc'=210kg/cm2 con adicién de Puzolana Volcanica en Cajamarca”
tuvo como estudio de comparacion entre unos dos tipos de concreto: uno sin poseer la
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puzolana siendo esta el concreto patrén y otra un concreto con este material siendo un
concreto experimental, pero este Ultimo concreto tiene este material adicionado en
porcentajes del 10%, 15 % y por ultimo del 20% evaluando su resistencia después de
transcurrido 60 dias de haberse curado en sumergido en agua. Ante lo descrito
anteriormente, se llega a concluir una dosificacion 6ptima de adicion en el disefio del
concreto siendo este el 10% de dicho material.

[33] en su investigacion “Resistencia de un concreto f'c = 210kg/cm2 con
sustitucion de cemento en 5% y 10% por ceniza de hoja de maiz” cuyo objetivo fue
evaluar la resistencia remplazando al conglomerante en unos porcentajes de 5% y 10% por
las cenizas de esta semilla, con respecto a un concreto sin tener la presencia de este
material disefiados con una resistencia del 210kg/cm2. El cual, tras los ensayos realizados,
se lograron resultados de unas resistencias a compresion de 80.97%, 93.32% y 110.73%,
83%,97.16% y 122.60%, evaluadas para las edades de 7,14 y 28 dias después de
realizarlas, para porcentajes de 5% y 10%. Concluyeron que se puede utilizar estas cenizas
en el concreto si se reemplazaria al cemento portland solo en un 5% y 10%.

[34] en su investigacion “Analisis de la resistencia a la compresion de un
concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas
de rastrojo de maiz” se plante6 el objetivo de analizar la propiedad de resistencia del
concreto, sustituyendo de forma parcial el cemento portland por las cenizas mencionada.
Utiliz6 el método experimental y un muestreo no probabilistico. Obtuvieron como conclusion
gue los concretos suplantados con estas cenizas en diferentes porcentajes de 5%, 7.5% y
10 % para tiempos de fraguados y de curados de 7, 14 y 28 dias después de haberse
realizado, mayores resistencias que las que se obtuvieron del disefio sin incorporar estas
cenizas.

[35] en su investigacion “Influencia de las cenizas de Rastrojo de Maiz Sobre la
Resistencia a la Compresiéon Axial y la Consistencia en un Concreto de
F'c=210kg/cm2” a fin de estimar la intervencion que se tiene sobre los pardmetros de
resistencia a la compresion y slump del concreto por la sustitucién de estas cenizas en el
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cemento Portland en cantidades de 3%, 5% y 8%, para una mezcla de 210kg/cm2. Para ello
se elaboraron un total de 36 probetas, de las cuales fueron evaluadas a los 7,14 y 28 dias,
respecto al ensayo del asentamiento se hicieron un total de 8 ensayos. Concluy6 que, al
sustituir porcentajes de estas cenizas, incrementaria dicha resistencia de compresion,
ademas al momento de elevarse la sustitucion porcentual, menor fue el asentamiento.

[36] en su investigacion “Analisis comparativo de la resistencia a la compresién
de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz elaborado con agregados
de las canteras de cunyac y vicho con respecto a un concreto patrén de calidad f'c =
210 kg/cm2”. Cuyo objetivo fue evaluar la sustitucion de la ceniza en el concreto, para su
evaluacion si existe el aumento de su resistencia a compresion y flexion. EI método utilizado
fue disefio experimental, tipo cuantitativo y nivel descriptivo. Cuyos resultados tras los
ensayos indican que estas cenizas sustituyéndose en porcentajes de 2.5, 5.5y 7.5% las
cifras son mayores respecto a la resistencia del concreto habitual.

[37] en su investigacion “Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto f'¢c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de rastrojos de maiz y hojas de capuli,
Ayacucho- 2022”. Con obijetivo principal de determinar la influencia de las cenizas de hojas
de maiz y hojas de capuli en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en
porcentajes de 6%, 8%, 10% y 12% en funcién del peso del cemento. Observandose que
dichas propiedades del concreto tienden a reducir al incrementarse el porcentaje de
sustitucion. Concluyo que, el porcentaje 6ptimo para alcanzar resistencias parecidas al
concreto patrén es con 8% de cenizas.

[38] en su investigacion “Evaluacion de las propiedades del concreto empleando
ceniza de cascara de arroz (CCA) como sustituto del cemento en porcentajes para las
edificaciones en la ciudad de Chiclayo”, cuyo primordial objetivo fue evaluar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto con unas sustituciones de forma porcentual
del cemento por las (CCA) en un 10%, 15% y 20%. Segun los resultados obtenidos, a
mayor porcentaje de sustitucién del cemento por este material, las propiedades mecanicas
sufren una disminuir gradualmente, pero teniendo en cuenta que al realizar un 10% de
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sustitucion, estos resultados incrementaron la resistencia. Concluyendo que, para alcanzar
resultados satisfactorios y aceptables, el porcentaje ideal para dicha sustitucion es del 10%
de CCA.

[39] en su investigacion “Uso de ceniza de bagazo de cana de azucar (CBCA)
como reemplazo puzolanico porcentual en la fabricacion de concreto estructural”.
Tuvo como objetivo general verificar el desempefio de las cenizas de bagazo de cafia
(CBC) en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. La metodologia utilizada fue
reemplazar al cemento en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y por ultimo del 20%. Estos
remplazos realizados en la investigacion perjudican las propiedades del concreto, a
acepcion del 5% obteniéndose resultados muy cercanos de los obtenidos del concreto
convencional o al 0% de reemplazo. Ante lo descrito, el autor de esta investigacion concluyo
que al realizarse una menor % de sustituciobn de la puzolana por el cemento, las
propiedades mecanicas sufren unas mejoras considerables.

Esta investigacion se realiza para mejorar la resistencia y el tiempo de vida de las
edificaciones con el uso de un material usualmente desechado como son las CHM,
pudiéndose en un futuro no muy lejano poder emplearse este material minimizando los
dafios ambientales en zonas donde la cantidad de desecho de este material suelen ser
abundante. Asimismo, con esta investigacion se estaria aprovechando los residuos de
cenizas de hojas de maiz reduciendo asi el costo de produccion del cemento que
usualmente se usa en construccion. La presente investigacion pretende tener alternativas
innovadoras para diferentes tipo de disefio de mezclas permitiendo una mejora de las
propiedades del concreto usando este material a un precio totalmente comodo y accesible
aprovechando de forma eficaz los desechos provenientes de la agroindustrias que produce

nuestro Perud.

1.2. Formulacién del problema

¢,Coémo influye el desempefio de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto

adicionando las cenizas de hoja de maiz?
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1.3.

Hipotesis

La adicion de las cenizas de hoja de maiz influye significativamente mejorando las

propiedades fisicas y mecénicas de un concreto.

1.4.

1.4.1.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar el desempefio de las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto

adicionando las cenizas de hoja de maiz.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Objetivos especificos

Determinar las propiedades quimicas y fisicas de la ceniza de hojas de maiz.
Determinar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco adicionando
cenizas de hojas de maiz en 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% (Asentamiento, Temperatura,
Contenido de aire y Peso unitario).

Determinar las propiedades mecéanicas del concreto en estado endurecido con la
adicion de cenizas de hojas de maiz en 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% (Resistencia a la
compresion, traccion, flexion y Modulo de elasticidad).

Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de hoja de maiz en peso de

cemento para la elaboracion de un concreto f'c = 210kg/cm? y f'c= 280kg/cm?.

Teorias relacionadas al tema

Definicién del Concreto

Es un material que esta conformado por ciertas cantidades de agua, cemento y

agregados de diferentes dimensiones de sus particulas durante su mezclado, pudiéndose

ademas incorporar aditivos dependiendo de la circunstancia que lo amerite [40].

Para lograr obtener un buen concreto, es necesario una inspeccion de los diferentes

materiales en el momento de elaborar el disefio de mezcla [41], que estén regidos por las

diferentes normas nacionales e insternacionales que nos aseguran una adecuada eleccion

de estos materiales.
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1.5.2. Cemento

Es considerado como un material de construccion, aglomerante que se obtiene
mediante la incineracion de rocas, del cual se genera un fino polvo, formando una masa
blanda en el momento de incorporar agua y en un determinado tiempo se endurece por
accion de contacto con el aire [40]; ademas este posee piezas minerales que pueden unirse
para formar un todo solido mediante la unibn con ayuda de cemento, una sustancia

aglutinante con capacidad adhesiva y de cohesion.

1.5.2.1. Tipos de cementos

Segln la NTP334.009 (2013) considera los diferentes tipos y usos de cementos
portland acorde a propiedades especificas del concreto se clasifican:

Tabla |
Tipos y usos de los cementos Portland

Tipos Usos

I Uso general

1 Accién moderada de sulfatos con moderado calor de

hidratacién
11l Elevadas resistencias iniciales
v Bajo calor de hidratacién

\Y Alta resistencia a los sulfatos

Nota. Se muestra los diferentes tipos de cemento y cudl es su uso.

El agua en el concreto

Puede ser definido, como aquel fluido que se incorpora al concreto donde este
puede experimentar reacciones quimicas. Ademas, utilizado para el fraguado para que este
adquiera una resistencia de disefio especificado, y endurecimiento al querer establecer una

masa solida con los agregados. [42].
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Agregados

1.5.2.2. Agregados para el concreto

Son de origen natural o artificial. El cual aglomerados por la pasta del cemento
forman un sistema sélido. Estos materiales pueden ocupar las tres cuartas partes del total
del volumen, del concreto [40] y la buena adherencia de estos al cemento dependera de sus
diferentes propiedades q estos presentan pudiendo aumentar o disminuir en la calidad que
se pueda obtener en el concreto. Ademas, que los agregados ayuda que se redusca el
costo para la produccién de esta pasta reduciendo la cantidad de cemento por m3, cambios
de volumen en el proceso de curado, fraguado, aligera el concreto, ayudando tambien en

aumentar la resistencia disefiada.

Clasificaciéon de los agregados

Segun su procedencia
a) Agregados naturales
Aquellos que proceden del aprovechamiento de fuentes naturales, cuyas particulas
son obtenidas mediante los procesos innatos [43] y que no sufren ninguna modificacion
fisica por accién del hombre.
b) Agregados artificiales
Estas particulas, se obtienen mediante técnicas industriales especializados, en el
proceso de molienda [43] cambiando su forma y propiedades al ser expuestos por procesos

mecanicos por accion del hombre.

Segun su tamafio
a) Agregado fino
Es aquel material donde sus particulas que lo conforman pasan en una cierta

cantidad a través del tamiz N° 3/8” 0 9.5mm, y reteniéndose en la malla N°200 o 75um [44].
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b) Agregado grueso

Es un material procedente de una descomposicion natural de las rocas, donde una
cierta cantidad mayor de sus particulas g lo conforman quedan retenidas en el tamiz N°4 o
4.75 mm. [44].

Los éaridos triturados, que no sean particulas alargadas o estriadas, con una
densidad adecuada de acuerdo con la norma, y resistencia a la abrasion, son en mi opinion
los mejores aridos gruesos para las mezclas de hormigon. También deben ser de
granulometria continua, bien graduados, y con aristas adecuadas para generar una
adecuada adherencia con la pasta de cemento. Técnicamente, agregados como boleos o
cantos rodados (piedras de rio sin aristas) tienen menor adherencia con la pasta de
cemento, pero esto no significa que no puedan ser utilizados, a menos que este sea el Unico
material disponible en la zona debido al costo, transporte y/o disponibilidad de materiales.
Sin embargo, seria excelente que hubiera opciones de instalaciones de trituracion,
especialmente de andesita para hormigones normales y de piedra caliza para hormigones

estructurales.

Segun sus caracteristicas fisicas de los agregados

Los agregados generalmente estdn asociados a ciertas caracteristicas, en la cual
requieren una sucesion de ensayos que permitan medir estas propiedades como en definir
su forma de sus particulas o la capacidad de retener agua en su interior y entre otros
ensayos, para utilizarlas durante la elaboracion del disefio de mezcla (1998).

a) Granulometria

Con la ayuda de diferentes mallas de aberturas establecidas, se tamizan una cierta
cantidad de muestra del material a estudiar para medir el tamafio de sus particulas que lo
conforman [42].

La principal razén al realizarse la granulometria en los agregados es porque afecta

de forma directa en algunas propiedades del concreto en su estado fresco y como en su
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estado ya duro. Ante ello es fundamental saber el tipo de gradacion que posee los
agregados a usarse en la mezcla que se obtienen mediante este porceso de analisis. [40].

Esta caracteristica es expresada por una curva que representa la distribucion del
agregado de acuerdo al tamafio de sus particulas, donde el eje de las axisas se tiene el
tamafio de las particulas logaritmicas o en mm, y en el eje de las ordenadas el porcentaje
de agregado que pasa en cada tamafio o tambien podria ser el porcetanje retenido de
agregado en cada tamafio, esta curva es llamado como Curva Granulométrica.

b) Granulometria del agregado fino (AF)

La NTP 400.037 (2018) o la ASTM C -33, mencionan que los valores que se hayan
obtenido por la granulometria realizada, deben estar dentro de los pardmetros mencionadas
en la siguiente lista de porcentaje de deben pasar por cietos nimeros de tamices:

Tabla ll
Limites Granulométricos para el Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa
38 100

M4 95-100

M5 80-100

MNE16 50-85

N30 25-60

M50 05-30

MNE100 0-10

Nota. Parametros minimos y maximos del porcentaje que pasa en diferentes tamices.

c) Granulometria del agregado grueso (AG)
Para ello, se tiene en cuenta la norma NTP 400.037 (2018) o la norma americana
ASTM C-33 que establece limites que deben estar dentro de los parametros mencionadas

en la siguiente lista de porcentaje de deben pasar por cietos nimeros de tamices.
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Tabla lll

Limites granulométricos para el agregado grueso (AG)

Forcestae g pa por o tasce hocsalades
Hoo | DesSomidnocal [TWEa] Wam | fo=]| Smm | wam | Jomm | Bham | Dias | 1o ms SE= | dhom | 1om= | e o0
Gpdp | O%pdp |CGpup | Qhpulp | Qg | ONpulp | Opip | GSpdp | (25dp | GIpdp | (o) | D | MNoif) 0% 5
Sommma sl
1 0 %pare } % 100 | 902100 Has0 0215 02t
) r,‘."“'_’l‘:‘_“‘ 100 | s0a300 | 35a% | oa1s 0as
3 %""ﬁ“"‘! 100 |soame]| 35a% | oals 95
357 '*,71"'.‘;":‘ 0o | ssame 3% 10230 0as
W b s 100 | s0a300 | 2ass | oas 915
- S=madSom
s (riptp e 100 | s32100 3% 9130 | 0as$
3 bl
5 “Z,'“':.‘.'-’.“" 10 | eoar00 | a8 | oare 223
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Nota. Parametros minimos y maximos para evaluar el agregado grueso. [45]
d) Tamafio maximo (TM) y tamafio maximo nominal (TMN)

El menor tamiz se considera como TM, pasando la muestra analizada en su
totalidad, mientas que TMN, es el tamiz menor de dicha lista utilizada, donde se ha
producido la primera retenida de la muestra del 5% y 10 % del total. NTP 400.037 (2018)

e) Contenido de humedad

Lo que se entiende por esta caracteristica es la cantidad de agua que las particulas
agregadas de la superficie son capaces de retener durante un periodo de tiempo
determinado. [40].

f) Peso unitario

Relacion existente del peso de la muestra del agregado con el volumen que ocupan
estas particulas en un depdésito de volumen conocido. Puede estar en un estado suelto o de
forma compactado, pero siempre encontrandose el material totalmente seca [46].

Peso unitario suelto seco (PUS): material que se halla en reposo normal [42].

Peso unitario compactado (PUC): por un método vibratorio se dan el reacomodo de
las particulas del agregado aumentando la masa y mejora el acomodamiento de las

particulas [42].
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g) Absorcion
Es la porcién de agua que necesita el &rido para pasar de un estado seco a otro sélo
superficialmente saturado. Normalmente, se indica en porcentajes. [47].
h) Peso especifico
Es el resultado de dividirse el volumen de las particulas por su peso de estos sin
tener en cuenta los huecos o vacios existentes entre las particulas. [40].
Teniendo en cuenta la NTP400.021 (2018), esta caracteristica suele determinar de 3
maneras diferentes, pero esto depende de su condicion de saturacion que presenta la

muestra de los agregados.

1.5.3. Propiedades del concreto

1.5.3.1. Propiedades del concreto en estado fresco

a) Trabajabilidad
El concreto fresco presenta la simplicidad para poder ser manipulado sin durante y
después de puesto en obra. No habiendo pruebas o ensayos hasta el dia de hoy donde se
pueda determinar dicha propiedad [47]. Esta propiedades esta relacionado con la cantidad
de agua presente en la mezcla, el mismo cemento y los tamafios de particulas presentes en
los aridos a usar, y/o algun otro componente presente en la mezccla como son los aditivos u
otro compuesto quimico.
b) Consistencia
Propiedad importante del concreto fresco que presenta la mezcla dependiendo
directamente del uso de la cantidad de agua. En la tabla 4 se aprecian el slump en pulgadas
dependiendo a la consistencia que puede llegar a obtener el concreto definiéndose el nivel
gue se puede trabajar con esa mezcla y ante ello el mejor método de compactacién [47].
Se utilizard la NTP339.184 (2002)/ ASTM C94/C94M, para el ensayo de
consistencia. Para que el hormigbn tenga la trabajabilidad necesaria, debe tener la

densidad y la adherencia adecuadas, que son algunas de las caracteristicas fisicas de la
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densidad. Dependiendo de la expansion de la muestra de hormigon, las propiedades del
equipo de mezclado, el tiempo y el uso de aditivos adecuados, que son factores que afectan
al rendimiento de trabajo del hormigén, la consistencia puede ser seca, maleable, blanda o
liquida. Este ensayo de la norma mencionada con anterioridad consisten en utilizar un
molde de forma tronco-cénico llamado cono de Abran y con la ayuda de una barilla de 3/8”
de forma redonda, se introduce la mezcla en tres capas chuseando de forma vertical con la
ayuda de la barilla generando esta accion que las particulas de los aridos se reacomoden
en la mezcla y sacar el desperdicio de mezcla rodando la varilla en punta del cono, para
luego retirar el molde de forma continua hacia arriba, e invertir el cono para poder apoyar la
varilla paralela a la mezcla y con ello poder medir el asentamiento con la ayuda de una
wincha.

Tabla IV

Clases de Mezclas segun Asentamiento

Consistencia  Slump Trabajabilidad Cﬂ"“"f;‘;i';ﬂgfﬁn
Seca 0 -2" Poco trabajable Vibracidn normal
Plastica R Trabajable Vibracién liberada
Fluida =5 Muy trabajable Chuseado

Nota. La tabla muestra los tipos de asentamiento. [47]

c) Segregacion
Se define como una propiedad en estado fresco del concreto, donde los agregados
tanto grueso como fino y la pasta del cemento logran separarse dandose la descomposicion
de sus partes [47]. Este fendmeno se produce por varias razones, sobretodo errores en el
proceso de elaboracién del concreto como colocar mas arido grueso en la mezcla, poco
fino, por un concreto de mala calidad, poco o mucha agua al usar, y tambien por un vibrado
en exceso.
d) Exudacion
Es cuando el agua presente en la mezcla asciende hasta llegar a la capa superior
del concreto en el tiempo exacto de ser ubicado en la estructura g lo conformara o durante

el desarrollo de fraguado [42].
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e) Temperatura
Se considera a la temperatura como una propiedad que se puede medir en su
estado fresco del concreto pudiendo afectar en su consistencia y en su contenido de aire
atrapado en suu interior [42], utilizdndose la NTP339.184 (2002)/ ASTMC-1064 para su
respectiva medicion.
f) Peso unitario o peso especifico
Es la densidad del hormigén fresco, que se calcula dividiendo la masa del material
por el volumen del recipiente que lo contiene. En general, depende de la densidad de los
aridos, la cantidad de aire atrapado, la cantidad de agua y la del cemento. Para determinar
esta propiedad, se utilizara la NTP 339.046 (2008) / ASTM C-138.
g) Fraguado del concreto
Es un proceso quimico que pasa de su estado endurecido al estado fresco a la
condicion resistente, bajo ciertas condiciones de tiempo y temperatura [42].
Para determinar el fraguado del concreto se utilizara la NTP339.184 (2001) / ASTM

C-403.

1.5.3.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

a) Resistencia alacompresion
Capacidad maxima por unidad de area que soporta un testigo, antes que sufra su
falla por compresién. En condicién plastica, la resistencia a compresion no puede ser
ensayada, por lo que el procedimiento habitual consiste en someter a pruebas de
compresion muestras previamente curadas [47].
Para la determinacién de esta propiedade, se toma en cuenta las normas NTP 339.034
(2008) / ASTM C39/C39M b
b) Elasticidad
Es la deformacion bajo cargas hasta su punto de fallo, también se le define como

Modulo de Elasticidad del concreto [40], utilizandose la ASTM C-469 para su determinacion.
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c) Durabilidad
Esta definido como aquella propiedad del concreto que resiste a la intemperie
durante su vida util [47].
d) Impermeabilidad
Se describe como una propiedad crucial del concreto que, reduciendo el agua a usar
en la mezcla, ayuda a mejorar la impermeabilidad en el concreto [47].
e) Resistencia atraccion
Esta propiedad del concreto endurecido, es dificil de poder cuantificar la resistencia
a traccion por ensayos directos, por el hecho a las dificultades presentadas al momento de
colocar el espécimen y a los esfuerzos secundarios que puedan generar el dispositivo de
carga [41]. El valor de la resistencia a traccion se determinard, siguiendo el procedimiento
que establece la norma americana ASTMC 496-96
f) Resistencia a flexién
Es una medida de la resistencia de una losa o viga de hormigén no armado al fallo
por accion del momento. Esta propiedades tambien se le conoce como modulo de rotura
[36].
Esta resistencia se determina teniendo en cuenta lo determinado y dictado en la

norma ASTM C 293-214.

i Rétula de acero (o es requerida
. Cabeza de Ia maquina cuimdo s usado un cojinete
e e de ensayo esférico del bloaue asentado)

Bara
de acero
> 25 mm

[rin]

Bloque de
soporte
Rotla

)
L5
i
]
1
e ® (ot deacero
) : [
| w
7
o ity e o e -
3 . 3 3 Estructura rigida

i [ de soporte

Asiento de maquina
Longitud del tramo, T.

Fig. 1. Diagrama para el ensayo de flexion. ASTM C-293
Nota. Esquema gréafico demuestra la correcta posicion de las muestras y de las distancias

de los apoyos en ella para poder evaluar dicha resistencia.
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g) Modulo de elasticidad
Facultad al concreto fraguado de medir la variacién del esfuerzo teniendo en cuenta
su deformacion, bajo el rango elastico del material [41]. Asi mismo, este valor de esta
propiedad debe oscilar entre los 250000 y 35000 kg/cm? [40]. El valor del médulo de
elasticidad se determinara, siguiendo el procedimiento que establece la norma ASTMC 469-

2014.

1.5.4. Disefio de mezclas del concreto

Consiste en seleccionar materiales mediante la practica de los estudios cientificos
que describan sus componentes, dependiendo estos de ciertas propiedades vy
caracteristicas de aquellos materiales utilizados, para generar un compuesto que pueda
satisfacer eficientemente las diferentes especificaciones y requerimientos particulares de un

proyecto de construccion [40].

1.5.4.1. Método de disefio:; A.C.I-211

Lo dispuesto segun A.C.l, es el método mas usado y conocido para el disefio de
mezcla, basandose en una serie de procedimientos de forma ordenada y secuencial
permitiendo la dosificacion de materiales a utilizar durante la mezcla [48].

En la actualidad, los disefi se utilizan para seleccionar los aridos adecuados para el
hormigén, determinar las cantidades y especificar los requisitos de trabajabilidad,
resistencia, dureza y sobre todo resistencia. Estas mezclas tienen valores limite de
especificacion para una serie de cualidades que deben satisfacerse. Entre ellos se incluyen
la relacion maxima agua/cemento, el contenido minimo de cemento, el tamafio maximo de
los aridos, la resistencia maxima y el contenido de aire dentro de los rangos
predeterminados. Conociendo las propiedades mecanicas del hormigén endurecido, las
cualidades del hormigén fresco y la inclusion, exclusion y limites de particulas especificas,
debe calcularse el nimero de aridos para conseguir determinadas caracteristicas de la

mezcla.
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1.5.5. Maiz

Se considera como un cereal perteneciente a la familia de las gramineas poseedora
de tallos lagos y macizos con una nucleo donde brotan espigas o granos distriubidos a lo
largo de su eje.

Planta cultivada desde hace aproximadamente entre 8000 y 600 AC. Su aparicién
parece ubicarse en México, donde se hallaron los primeros indicios mas antiguos [49]. Se

considera como un cereal perteneciente a la familia de las gramineas.

1.55.1. Lahojade maiz

Especie con gran diversidad biolégica. Sus hojas, lanceoladas estan adheridas al
tallo y por el haz presenta vellosidades. Ademas los extremos de sus hojas son muy
cortantes y afilados [50]. Estos pueden medir hasta 120 cm de longitud con 9 cm de

espesor.

1.5.5.2. Morfologia de la planta de maiz

Esta constituida por un tallo simple. sus hojas son asperas y tienen una longitud

aproximadamente de 1m y hasta un ancho de 10cm escalera (2009).

1.5.5.3. Produccién del maiz en el Peru

Siendo el maiz uno de los alimentos principales en la alimentacién de la poblacién
rural, se da la produccién de este cereal destinada entre el 60%-80% para el consumo
propio de la poblacién.

La produccién de esta planta dentro de nuestro territorio esta distribuida en 14
principales departamentos. Siendo los departamentos de la costa (63.6%) y la selva (36.4%)
gue ocupan la mayor participacion. Siendo la produccién de maiz total de 1122918

toneladas en el afio 2018 [51].

1.5.5.4. Residuos del cultivo de maiz

Ante la alta demanda de este cereal para el consumo, esto produce grandes
héctarea de cultivos, donde una hectarea de cultivos de maiz puede proporcionar
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normalmente cerca de 1,55 Tn de residuos de tallos, y parte de ellos quedan como

desechos, segun estudios realizados por la FAO [52].

1.5.6. Cenizas de hojas de maiz (CHM)

Segun [34] las CHM contienen propiedades similares a la de un material puzolanico,
conteniendo en su interior oxido de aluminio y oxido de silice. Estas cenizas al mezclarse
con el hidroxido de calcio generando un material muy semenjante al cemento.

1.5.6.1. Caracterizaciéon fisico y quimico de las cenizas de hojas de maiz (CH

Propiedades fisicas de la ceniza de hojas de maiz (CHM)

Segun [53] estas cenizas tienen un peso especifico muy bajo con respecto al
cemento, pudiendo obtenerse un ligero descenso del peso del concreto que se quiera a
elaborar, donde generaria una ventaja en lo econémico en el sector constructivo. También
se aprecian resultados que estas cenizas presentaron una superficie especifica, siendo este
valor superior al cemento, el cual requiere un menor tiempo en la molienda. Esto hace que
la reactividad de estas cenizas dependa de la finura que presenten.

En comparacion con el cemento, la ceniza de hoja de maiz tiene una gravedad
especifica baja. Como consecuencia, el peso del hormigén disminuye un poco debido a la
baja gravedad, lo que podria dar lugar a un hormigén ligero, que seria mejor desde el punto
de vista econdmico y de la construccion. Sin embargo, el contenido de silice, que oscila
entre el 60 y el 65%, es el componente mas crucial, ya que confiere a la ceniza su
capacidad puzolanica y, a pesar de ser ventajosa, reacciona con el agua para producir

cualidades cementantes [54].

Composicién quimica de la ceniza de hojas de maiz
Segun [53], en el andlisis quimico realizado, se observa al contenido de silice (SiO2)
como el elemento mas importante que otorga la capacidad puzolanica a esta ceniza en un

47.62 %.
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Tabla Vv

Caracteristicas quimicas de las CHM

OXIDOS %

Sio2 47.62
AL203 0.00
Fe203 1.58
cao 5.16
MgO 4.12
so3 0.90
K20 9.51
Na20 0.33
ZnoO 0.06
MnO 0.28

Nota. Componentes quimicos que conforman las CHM. [53]

1.5.7. Puzolanas
Son materiales silicios teniendo muy poco o ningln valor cementante, que al ser
molidas finamente, estas reaccionan quimicamente con el hidréxido de calcio después de

mezclarse con agua, generando un material cementante [48].

1.5.7.1. Tipos de puzolanas

a) Naturales: definidas como aquellos materiales que tienen por si mismas caracter
puzolanico que al adicionarlos a las mezclas de concreto con cemento portland
estas reaccionan con la portlandita formando nuevos silicatos de calcio hidratados
haciendo que la durabilidad de estructuras de hormigén se mejore.

b) Artificiales: son aquellas que resultan de tratamiento termicos de activacion dentro
de las puzolanas artificiales, se encuentran las cenizas de hojas de maiz, que son
subproductos agroindustriales que se obtienen mediante la incineracion a una

temperatura entre 500°C -900°C [48].
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. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Como se pretende aportar huevos conocimientos sobre el impacto de la adicion de
CHM en porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5%, y 8,5% con respecto al peso del cemento, sobre
el comportamiento de las calidades del hormigdn, el presente trabajo se realizd bajo el
enfoque aplicativo.

Con el fin de comparar los impactos sobre las propiedades del hormigén, deseamos
comprender los fenbmenos y las razones de la adicion de diversos porcentajes de CHM al

hormigdn ordinario. De ahi que el disefio de este estudio sea experimental.

X-Y
MX0 ---------m e —- > 0X
MX1 --=s-ememmemmennenns > 0x1
MX2 ---mmmmmmmmmmeeeee > 0x2
MX3 --=s-ememmemeeeees > 0x3
MX4 ---mmmmmmmmmmeeeee > 0x4

Donde:

Mx1-5: Grupo de muestras.

MxXo: Muestra patrén.

Mx1: Muestra experimental con 2.5% de CHM.
Mxz: Muestra experimental con 4.5% de CHM.
Mxs: Muestra experimental con 6.5% de CHM.
Mx4: Muestra experimental con 8.5% de CHM.

Ox1.5: Observacion de resultados de la adicion de CHM.

Normalmente, el trabajo experimental implica dos tareas: en primer lugar, uno debe
planificar y analizar sus propios experimentos; en segundo lugar, debe evaluar criticamente

los datos ya recogidos a través del trabajo experimental realizado por otros. Por lo tanto, es
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crucial comprender si un experimento esta adecuadamente disefiado, controlado, analizado

e interpretado para completar esta tarea de dos partes. [55]

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

2.2.2. Variable independiente

Cenizas de hojas de maiz.
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2.2.3. Operacionalizacion V.D.

Tabla VI
Operacionalizacion de variables V.D
Variable de Definicion Definicion Valores | Tipo de Escala
estudio conceptual operacional Dimensiones Indicadores Instrumento finales vaFr)iabIe de
P P medicion
Granulometria Observacion %
Peso Unitario suelto y | @analisis de ka/m3
compactado documentos, | “9'M
La ingenieria actual Caracteristicas guias de D .
exige que las del agregado | Peso Especifico observacion, | gricm2 € razon
estructuras sean Contenido de formatos y
| El efecto de %
. ensayos en el
dusr?etzgcs) i;ﬁs(;sgfgées las cenizas Humed.efd Iabgratorio
“met de hojas de Absorcion : %
. parametros maiz se -
Propiedades | determinantes, en el mide Propiedad Asentamiento Pulg.
isi iR ropiedades
rr::esr;g?]?c:s gésrfsr:?uztﬁ!oprgg%ior mediante la meé)anicas del | Temperatura C  |Numerica «
’ evaluacion De razon
concreto e -
cgr?clrjgto eHOuClIilIJiiaSgébnu(SjZa . de las (estado fresco) Peso unttarlo Observacion, Kgm®
: propiedades Contenido de aire analisis de %
materiales fisicas documentos
puzolanicos, que mecanicgs Resistencia a la guias de
ayuden a la mejora de compresion (7, 14 y observacién. | kg/cm2
prgpiedades del del concreto. F'ropiedades 29 dfaS} formatos y ,
concreto (Valderrama mecanicas del Resistencia a la ensayos enel | Mpa ,
etal., 2011). concreto traccién laboratorio. De razén
(estado Resistencia a la MP
endurecido) | flexion a
Mdodulo de elasticidad kg/cm2

Nota. Operacionalizacion de la variable dependiente de estudio.

38




2.2.4. Operacionalizacion de la V..

Tabla VI
Operacionalizacién de variables V.1

Variable de Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores | Tipo de Es::la
estudio P operacional finales | variable o
medicion
. , La influencia , : . g
Las cenizas de hojas de Ias Erppledade_s Densidad Observacion, p(ﬁ ’
de maiz contienen cenizas de | T1sicas (cenizas de |— _ analisis de De razén
propiedades similares a |  hojas de hojas de maiz) Indice puzolanico | documentos, |CHM/P*100
la de un material maiz se obgngr?.rsagign
puzolanico, ya que midea | composicion ’
contiene oxido de traves de | quimica (cenizas Componentes formatos y % De razén
diferentes | de hoias d .. | quimicos ensayos en el
Cenizas de |aluminio y oxido de € hojas de maiz) laboratori
_ ensayos aboratorio. N
hOJHS de |silice. Estas cenizas al fisicos y Numerica
Malz | mezclarse con el quimicos, 2.5% Observacion, kg
hidréxido de calcio ademas o . analisis de
generando un material | mediante Adicionde % de 4 5% documentos, kg
muy semejante al porcentajes | ¢€NiZas de hoja de guias de De razén
y J . de adicion maiz, €n peso de 6.5% Dbservacion’ kg
cemento (Chachi, en las cemento formatos y
2019). mezclas de 8 5% ensayos en el kg
concreto. laboratorio.

Nota. Operacionalizacion de la variable independiente de estudio.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

2.3.1. Poblacién

Es un grupo de componentes que demuestran un rasgo o condicibn comdn que es
objeto de investigacion [56].
Estd conformada por todos los especimenes de concreto, fc = 210kg/cm? y

280kg/cm? sin y con adicion de la CHM.

2.3.2. Muestra

El nimero de especimenes a ensayar estard conformada de la siguiente manera,
teneindo en cuenta la resistencia de disefio, el tiempo de curado, los porcentajes de adicion
del CHM y la cantidad de ensayos a realizar.

Tabla VIl
Cantidad de especimenes a ensayar

Cantidad de especimenes a ensayar f'c = 210kg/cm®

Tiempo Concreto Porcentaje de cenizas de hojas de maiz
Fc =kglcm? patrén
Dias 0% 25% 4.5% 65% B8.5%
T 12 12 12 12 12
210 14 12 12 12 12 12
28 12 12 12 12 12
Total 36 36 36 36 36
Nota. Total de probetas para ensayos de concreto con porcentajes de CHM.
Tabla IX
Cantidad de especimenes a ensayar
Cantidad de especimenes a ensayar f'c= 280kg/cm2
Tiempo Concreto Porcentaje de cenizas de hojas de
Fc=kg/cm? patrdn maiz
Dias 0% 2.5% 4.5% 65%  8.5%
7 12 12 12 12 12
230 14 12 12 12 12 12
28 12 12 12 12 12
Total 36 36 36 36 36

Nota. Total de probetas para ensayos de concreto con porcentajes de CHM.
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Cada ensayo (resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la
flexibn y médulo de elasticidad) requirié el uso de tres probetas, y los resultados se
determinaron a los 7, 14 y 28 dias tanto para el hormigébn normal como para el hormigén al
qgue se habia afiadido CHM en %. La obtencién es de un total de 36 probetas para el
hormigén normal méas 144 probetas adicionales, o 180 probetas, para cada f'c= 210 kg/cm2
y f'c= 280 kg/cm2, da como resultado un total de 360 probetas obtenidas como muestra, tal

y como se muestra en la tabla 9.

2.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Son los procedimientos que nos permiten recolectar, analizar y cuantificar el
problema de lo investigado. En este trabajo se utiliz6 las técnicas de recoleccion de
informacidon como es la observacion, que al usar los formatos de los ensayo que se
procederd a realizar en el laboratorio de universidad para obtener datos de estos, asimismo
se emple6é un andlisis de documentos, donde mediante esta técnica se recopil6 la
informacion necesario de los aportes de libros, articulos cientificos, normas nacionales e
internacionales vigentes, con el proposito de obtener resultados 100% veridicos.

Tabla X
Técnicas e instrumentos

Tecnicas Instrumentos
Observacion Guias de laboratorio
Analisis de docuemntos Mormas nacionales e internacionales

Nota. Técnicas e instrumentos necesarios para la evaluacion experimental del presente
estudio.

2.4.1. Validez

Habla de la precisién con la que un instrumento mide la variable para la que esta
disefiado. Establece la evaluacion de cédmo se manifiesta el contenido y la comparaciéon de
los indicadores que miden los factores cruciales. En consecuencia, la validez se define
como el hecho de que una prueba esté diseflada, ejecutada y aplicada de forma que mida
los resultados deseados. Los instrumentos que se utilizaran se someten a un proceso de
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validacién por parte de expertos o profesionales del dmbito de la construccién, que se
encargan de evaluar y aprobar el contenido de los instrumentos que se utilizaran en esta

investigacion. [57]

2.4.2. Confiabilidad

La confiabilidad se define como la aplicacion repetida o consistente de un objeto de
estudio, que al ser investigado continuamente debe arrojar resultados equivalentes o
similares entre si, proporcionando confianza en los resultados alcanzados y en los
instrumentos que se utilizaran en el recorrido de la prueba, proporcionando a su vez

certificados de calibracién del instrumento que se utilizara en las pruebas. [58]

El grado de seguridad o confianza con que pueden identificarse los resultados
obtenidos por los investigadores a partir de los procedimientos seguidos para validar su

investigacion se conoce como fiabilidad de los instrumentos.
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2.5.

Procedimiento de andlisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

DE MAIZ

[ CONCERETO ADICIONANDO LA CENIZASDE HOJAS ]

/’/Jecoleccitsnlz de informacion ‘v
N

N
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Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos.
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Nota. Proceso de recoleccién y analisis de datos para demostrar la hipotesis.
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2.5.2. Descripcion de Procesos

2.5.2.1. Obtencion de las muestras de agregados
Se eligieron 5 canteras ubicadas en la regiébn de Lambayeque, las muestras
extraidas de cada cantera fueron agregado grueso y fino para su previo estudio, a
continuacion, se describe las canteras estudiadas.

- Cantera Victoria - Patapo - Chiclayo.

Fig. 3. Cantera la Viétorié - Ptapo.

Nota. Obtencion de las muestras de agregados.

- Cantera tres tomas - Ferrefiafe - Chiclayo

Fig. 4. Cantera Tres Tomas — Ferrefiafe.

Nota. Obtencion del A.G. de la cantera Tres Tomas.
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- Cantera Pacherres - Patapo - Chiclayo

Fig. 5. Cantera Pacherres - Patapo.

Nota. Obtencién del A.G de la cantera Pacherres.

- Cantera Castro 1 - Safia - Chiclayo

Fig. 6. Cantera Castro 1 - Safia.

Nota. Obtenciéon del A.G de la cantera Castro |I.

- Cantera 7 Techos - Reque - Chiclayo
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Fig. 7. Cantera 7 Techos - Reque.

Nota. Obtencién de las muestras de agregados.

2.5.2.2. Caracterizacion fisica de los agregados de las canteras

A. Granulometria
Este ensayo se realiza para calcular la distribucion por tamafios de las particulas de
los agregados, asi mismo, los resultados seran verificados que cumplan los parametros

establecidos en la ASTM C-33.

Fig. 8. Muestras secas en el horno.

Nota. En la figura se observa las muestras de agregados colocadas en el horno.
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B. Peso Unitario (Pu)

Gracias a este ensayo se puede determinar el Pu de los agregados que seran

utilizados para disefiar mezclas y posteriormente elaborar las probetas patron y

experimentales, asi mismo, este ensayo se realiza para agregados con particulas menores

a 5 pulg, para realizar este ensayo se siguio los parametros de la norma ASTM C-29.
Ecuacion 1: Peso unitario de los agregados

_(G=T)

M
\'

Donde:

M= Peso unitario expresado en kg/ m3
G= Peso de la muestra mas molde expresado en kg.
T= Peso del molde expresado en kg.

V= Volumen del molde expresado en m3.

—

Fig. 9. Peso Unitario de los agregados.

Nota. La figura muestra el molde con la muestra del agregado compactandose en

tres capas para luego pesarlo y determinar su peso unitario con respecto al molde de

volumen conocido.
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C. Peso especifico y porcentaje de vacios de los agrados
Este ensayo se aplica para determinar el peso especifico y porcentaje de vacios de
las muestras de los agregados, asi mismo, proporciona un valor medio que representa la
muestra sin incluir el porcentaje de vacios. La norma ASTM C-127 define los pasos a

llevarse en el laboratorio con el fin de obtener el peso especifico y porcentaje de vacios.

——

CIFEEMR

Fig. 10. Peso especifico y porcentaje de vacios.

Nota. La figura muestra el peso de la muestra de 500 gr del fino con el agua en la fiola

agitada para liberar los vacios presentes en el agregado.

A continuacion se describe la formula utlizada en laboratorio para calcular el peso

especifico y porcentaje de vacios

Ecuacion 2: Peso especifico de los agregados

- A
Peso especifico de masa = B

- B
Peso especifico de masa ( sss) = BC

A
(B-C)-(250—B)

Peso especifico aparente =
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A-B
Porcentaje de abosocion = -5 * 100

Donde:

A= Peso seco de la muestra de agregado

B= Volumen del frasco ( masa de la canastilla para el A.G.)

C= Peso del agua

D. Contenido de humedad

Con este ensayo se calcula la cantidad de humedad presentes enlas muestras de

agregados tanto fino y grueso, asi mismo, para un correcto de humedad se siguio los
parametros establecidos en la norma ASTM C — 566 el cual establece el procedimiento a

seguir en laboratorio.

Ecuacién 3: Contenido de humedad de los agregados

p =100 + W=D
D
Donde:
P= Contenido de humedad
W= Peso humedo de la muestra
D= Peso seco de la muestra
2.5.2.3. Caracterizacion fisica del concreto en estado fresco

A. Asentamiento del concreto fresco

Se determina el asentamiento o Slum de la mezcla elaborado a base de cemento
Portland, los resultados se pueden denotar en centimetros, milimetros y pulgadas, asi
mismo, y para ello, se tomé como base a la norma ASTM C-143 para realizar el respectivo

ensayo en el laboratorio.
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Fig. 11. Ensayo de asentamiento del concreto.

Nota. Medicién del asentamiento mediante cono de abrams y una varilla de punta redonda

de 3/8”.

B. Temperatura del concreto

El ensayo de temperatura se procede con el fin de determinar que el concreto de
cemento Portland recién mezclado este dentro del rango que establece la norma peruana
como lo es el Reglamento Nacional de Edificaciones o también conocido como RNE, pero
se debe aclarar que, para ello, el clima como también la temperatura del agua juega un rol
muy importante a la hora de medir la temperatura de la mezcla final, es por ello que si el
concreto es elaborado en un clima donde las temperaturas son muy elevadas, se debe
tomar medidas necesarias para g ese factor no genere el fraguado acelerado del concreto y
por consiguiente generando pérdidas de agua de la mezcla por evaporacion bajando la
resistencia de disefio. Una opcién a este problema es el uso de aditivos en la mezcla como
retardadores de fragua g otorga tiempo suficiente para realizar el puesto en obra del
concreto.

También en el caso de tener temperaturas bajas cuando se elabora el concreto, este
se puede usar aditivos acelerantes donde reduce el tiempo de fraguado del concreto, en

otras palabras, valga la redundancia, acelera el fraguado.
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Fig. 12. Temperatura del concreto fresco.

Nota. La figura muestra la determinacién de la temperatura del concreto fresco.

En este caso, los testigos se realizaron en época de clima templado, sin presencia
de sol, pero con un clima calido, haciendo g no se presente un problema en la hora de
realizar el concreto.

C. Peso unitario (Pu)

Este ensayo consiste en la determinacién del peso unitario del concreto por metro

cubico (m?), y para ello se utilizé la ASTM C-138 para obtener mejores céalculos en

laboratorio donde dicta férmulas a aplicarse en este ensayo.

Fig. 13. Peso Unitario del concreto.
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Nota. Ensayo en el concreto fresco que permite pesar toda muestra con el molde para luego

volver a pesarlo, pero en su estado duro y asi determinar su Pu.

A continuacion, se expresa la formula empleada en el laboratorio para el célculo de esta
propiedad, peso unitario del concreto.
Ecuacion 4: Peso Unitario del concreto

_ (M—Mm)

P.U. v

Donde:
P.U. = Peso unitario del concreto
M = Peso del concreto fresco
Mm = Peso del molde

V = Volumen del molde

Teniendo el peso del molde cilindrico (Mn) con su volumen conocido (V), se pesa el
concreto en el molde en su estado fresco (M) y pasada las 24 horas se procede a
desmoldar el testigo para su respectivo curado. Teniendo en cuenta ello, se realizan los
calculos con las férmulas dadas anteriormente.
2.5.2.4. Caracterizacién mecéanica del concreto en estado endurecido
A. Resistencia a compresién

Este ensayo consiste en determinar la resistencia a compresiéon de una probeta
cilindrica de concreto, teniendo en cuenta la norma técnica americana ASTM C-39 la cual
establece los pasos y una serie de férmulas que ayudaran en el proceso de célculo de la
resistencia a compresion en el laboratorio.

Ecuacién 5: Resistencia a la compresion del concreto

F'c=F/A
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Fig. 14. Resistencia a compresion del concreto.

Nota. La figurarA muestra la probeta sometida a compresién en una maquina mecanica
donde en un tiempo determinado la presion hacia el testigo aumenta haciendo que en un

tiempo dado esta probeta falle y se rompa.

Si bien este ensayo se ha realizado con testigos con los 3 tiempos de curado, tener
en cuenta q el concreto no se debe ensayar estando humedo, esperar que este se seque a

temperatura ambiente para q ademas el concreto adquiera resistencia.

B. Resistencia a traccion
Se tuvo en cuenta la norma técnica americana ASTM C-496 estableciendo los pasos
en probetas cilindricas posicionadas de forma horizontal y una serie de férmulas que
ayudaréan en el proceso de célculo de la resistencia a traccion en el laboratorio.
Ecuacion 6: Resistencia a la traccion del concreto
T = F/(mr*d*h)

Donde:

T = Resistencia a la Traccion del concreto

F = Fuerza aplicada a la probeta

d = Didmetro de la probeta

h = Altura de la probeta
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Fig. 15. Resistencia a traccion del concreto.

Nota. La figura muestra la realizaciéon del ensayo en una maquina de presion donde el

testigo esta siendo sometido una presion que va aumentando en el transcurrir del tiempo

hasta llegar a su falla.

Si bien este ensayo se ha realizado con testigos con los 3 tiempos de curado, tener
en cuenta g el concreto no se debe ensayar estando humedo o recién salido del proceso de

curado, esperar que este se seque a temperatura ambiente para q ademas el concreto

adquiera resistencia.

C. Resistencia a flexiéon

Se determina la resistencia a flexién en los tres cuartos de una viga de concreto de
cemento Portland sin refuerzo, y con la ASTM C-293, se establece los pasos y una férmula
gue ayuda en el proceso de calculo de la resistencia a traccion en el laboratorio.

Ecuacion 7: Resistencia a la flexién del concreto
Mr. = F*L/(b*h"2)

Donde:
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Mr. = Resistencia a la Flexion
F = Fuerza aplicada
L = Longitud de la viga

b = Ancho de la viga

h = Altura de la viga

Fig. 16. Resistencia a flexion del concreto.

Nota. La figura muestra a la viga sometida a flexion en sus dos tercios centrales sometido a
una maquina g genera una presion que va aumentando en el transcurrir del tiempo hasta

llegar a su falla.

Si bien este ensayo se ha realizado con testigos con los 3 tiempos de curado, tener
en cuenta g el concreto no se debe ensayar estando hiumedo o recién salido del proceso de
curado, esperar que este se seque a temperatura ambiente para q ademas el concreto

adquiera resistencia.

D. M6dulo de elasticidad del concreto
Se logra determinar el moédulo de elasticidad (Ec) y razén de Poisson del concreto en

probetas cilindricas orientadas horizontalmente, teniendo en cuenta la ASTM C-496 la cual
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establece los pasos y una férmula para realizar el célculo del médulo de elasticidad en el

laboratorio.
Ecuacion 8: Modulo de elasticidad del concreto
Eo = §2-S51
(2 — 0.00005)
Donde:

Ec = Modulo de elasticidad del concreto
S2 = Esfuerzo al 40% de la carga ultima
S1 = Esfuerzo correspondiente a la deformacion unitaria, €1, de 50 millonésimas

€1 = Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S2.

Fig. 17. Modulo de elasticidad del concreto.

Nota. En esta foto muestra el ensayo de una probeta cilindrica aplicAndose una presién
constante, pero siendo monitoreada por una jaula que dicta una presion en un tiempo

determinado.
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Si bien este ensayo se ha realizado con testigos con los 3 tiempos de curado, tener
en cuenta g el concreto no se debe ensayar estando hiumedo o recién salido del proceso de
curado, esperar que este se seque a temperatura ambiente para q ademas el concreto

adquiera resistencia.

2.6. Criterios éticos

Los datos y valores que se presentan en la siguiente investigacion, sera en forma
ordenada y secuencial de acuerdo al alineamiento éticos dictadas por la casa de estudio,
USS, considerando que la informacion obtenida se encuentra de forma congruente y eficaz
para la realizaciéon del analisis de interpretacion, obteniéndose resultados fidedignos.

Ademas, en el presente estudio se citaron diferentes fuentes de informacién como
libros, normas, tesis, revistas internacionales listadas en Scielo, escopus, y otras fuentes
donde contribuyeron para tener un enfoque mas claro y amplio para realizar esta
investigacion y asi tener una mejor comprension del tema, adhiriéndose a las reglas de
redaccion de este informe y citando correctamente las fuentes para evitar el robo y cruce de

informacion.

2.6.1. Validez

De forma similar a como describio la validez en la investigacion de Camarillo (2011),
afirmé que el principal objetivo de la investigacion es comprender la realidad. En este
sentido, lo que califica a un estudio de caso como "cientifico” no es la generalizabilidad de
sus hallazgos, sino la capacidad de explicar plenamente el fenémeno, lo que se logra
principalmente mediante la presencia critica del investigador en el entorno donde se
produce el fendmeno estudiado, asi como mediante la triangulacion de las fuentes de

informacion.

2.6.2. Confiabilidad

La confiabilidad, segun [59] es la probabilidad de que las mismas conclusiones se

mantengan si se repite el estudio. Los investigadores que realizan estudios positivistas
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separan y controlan las variables para conseguirlo. Sin embargo, como la realidad social es
Unica y las relaciones entre variables son complejas, debemos dudar de una interpretacion
dogmatica de un fendmeno aislado artificialmente. Las ciencias sociales no permiten la
repeticion completa porque consideran que la realidad es amplia y compleja, lo que

desaconseja la separacion de factores.

Estudiante de la carrera de ingenieria civil, realiz6 esta investigacion con gran
integridad, honestidad y confianza en que no habian plagiado ninglun trabajo de otros
autores. También admiraron la contribucion de cada autor y mencionaron los manuales,
normas y herramientas que utilizaron en esta tesis junto con las soluciones pertinentes, que

luego fueron contrastadas por la herramienta en linea de deteccién de plagio Turnitin.
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1R RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Caracterizacién fisica del agregado fino

3.1.1.1.  Analisis granulométrico
A. Cantera Tres Tomas - Ferrefafe

La figura 18 muestra los resultados del analisis granulométrico para el agregado fino
(AF), este método es mediante el tamizado de mallas estandarizadas en la norma

mencionada con anterioridad.

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 — - -0
90 :
80
70
60
50
40
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20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Fig. 18. Curva de andlisis granulométrico C-Tres tomas.

Nota. En la figura se aprecia la curva granulométrica del agregado fino.

La granulometria realizada para el agregado fino de la cantera Tres Tomas no
cumple con lo establecido en la ASTM C-33 (2018), puesto que, se visualiza en la figura 18
gue dicha curva tiende a estar por debajo del parametro minimos en el tamiz N°8 y
sobrepasar el maximo en el tamiz N.50 y 100, por lo tanto, dicha cantera queda descartada
para poder usar AF procedente de ella para la realizacion de concreto requerido en esta

investigacion.
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B. Cantera la Victoria — Patapo
El resultado del analisis granulométrico para el AF se muestra en la figura 19, el

andlisis granulométrico es mediante tamizado estandarizado.

CURVA GRANULOMETRICO
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Fig. 19. Curva de andlisis granulométrico C-Victoria.

Nota. En la figura se muestra la curva granulométrica del AF procedente de la cantera la

Victoria.

El médulo de finura para esta cantera es de 2,85, encontrdndose dentro del rango
especificado por la citada norma. La granulometria realizada para el AF de la cantera La
Victoria cumple con los requisitos de la norma ASTM C-33 (2018), que establece que el
modulo de finura debe estar en un rango de 2,3 y 3,1, ademas que dicha curva esta dentro
de los estandares establecido por dicha norma. Concluyendo que en esta cantera La
Victoria posee un AF adecuado y sobre todo aceptable segun las normas para utilizarse en

la elaboracion de concreto.

C. Cantera Pacherres — Pucala

El resultado del andlisis granulométrico para el AF de la cantera Pacherres se
muestra en la figura 20, el analisis granulométrico es realizado por medio de tamices

estandarizados.
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Fig. 20. Curva de andlisis granulométrico C-Pacherres.

Nota. La figura muestra la curva granulométrica de la cantera Pacherres.

El médulo de finura para esta cantera es de 2,91, que cumple con el rango
establecido, pero con respecto a la curva de la granulometria realizada, no cumple con lo
establecido en la norma ASTM C-33 (2018), por consecuencia, el arido fino de la cantera
Pacherres no cumple con lo establecido en la norma y no podra ser usado para la

elaboracion de concreto para esta investigacion.

D. Cantera Castro 1 — Sarfia

El resultado del analisis granulométrico para el AF de la cantera Castro 1 se muestra
en la figura 21, el andlisis granulométrico es realizado por medio de tamices

estandarizados.
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Fig. 21. Curva de andlisis granulométrico C-Castro 1.

Nota: Se muestra la curva granulométrica procedente de la cantera Castro 1.

La granulometria realizada para el AF de la cantera Castro 1 no esta sujeto respecto a

lo que establece la ASTM C-33 (2018), puesto que, se visualiza en la figura 21 que la dicha

curva del agregado tiende a salirse de los parametros en el tamiz N°8, N°50 y tamiz N°100,

por lo tanto, dicha cantera posee un agregado de particulas inadecuadas quedando

descartada para utilizarla en la fabricacion de probetas que se requieren esta investigacion.

E. Cantera Siete Techos — Reque

Los resultados que se obtuvo del analisis granulométrico para el arido de particulas

finas procedente de la cantera Siete Techos se muestra en la figura 22, el analisis

granulométrico es realizado por medio de tamices estandarizados.
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Fig. 22. Curva de andlisis granulométrico C-Siete Techos.

Nota. La figura muestra el analisis granulométrico de la cantera siete techos.

Segun lo que se visualiza en la Figura 22, dicho analisis realizado para el arido de
particulas finas procedente de la cantera Siete Techos no estd cumpliendo con lo que
establece la norma americana ASTM C-33 (2018), puesto que, la curva granulométrica en
los tamices N°8 y N° 16 tiende a salirse de los parametros establecidos, en consecuente,
esta cantera ubicada en Reque posee un agregado de particulas inadecuadas quedando

descartada para utilizarlas en esta investigacion para elaborar concreto en probetas.

3.1.1.2. Peso unitario suelto y compactado
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Tabla XI

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino para las 5 canteras

Cantera Deescripcion PUS PU.C

Humedo 141320 Kg/m® 1627.98 Kg/m®
Tres Tomas - Ferreiiafe . .
Seco 136925 Kg/m?* 157735 Kg/m?
Humedo 1481 19 Kg/m? 1715 81 Kg/m?

La Victoria - Patapo )
Seco 1461 47 Kg/m? 169297 Kg/m3
Humedo 1641.92 Kg/m® 1790.60 Kg/m?
Pacherres - Pucala i )
Seco 163524 Kg/m? 178332 Kg/m?
Humedo 1686.28 Kg/m® 190641 Kg/m®
Castro 1 - Zaiia i )
Seco 1677 84 Kg/m?* 1896.87 Kg/m?*
Humedo 1423.79 Kg/m® 1553.08 Kg/m®
Siete Techos - Reque ) .
Seco (promedio) 142336 Kg/m?* 135261 Kg/m?

Nota. En la tabla se presenta los resultados del ensayo de Pu del AF de las distintas

canteras en estudio en esta investigacion.

3.1.1.3. Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino

En la siguiente tabla 12 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de peso
especifico expresado en gr/cm3 y el porcentaje de absorcion expresado en (%) del arido
fino para las 5 canteras materia de estudio en esta investigacion.

Tabla XIi
Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

Cantera Descripcidn Resultados
Peso especifico 2440 gr/cm’
Tres Tomas - Ferrefiafe ) - )
0% absorcion 1.543 %
. . Peso especifico 2_.560gr/cm?
La Victoria — Patapo
0% absorcion 1.50 %
Peso especifico 2.535 gr/em’®
Pacherres - Pacherres ) o
% absorcion 1.420 %
Peso especifico 2.572 gr/cm’
Castro 1 - Zaiia ) -
0% absorcion 0.929 %
. Peso especifico 2.615 gr/cm?
Siete Techos — Reque
0% absorcidon 0.888 %

Nota. En la tabla se muestra los resultados de peso especifico y absorcion.
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Segun esa tabla, el porcentaje de absorcién de los agregados de las 5 canteras
oscila en un rango de 0.88% y 1.5% siendo este su valor mas alto de la cantera Tres
Tomas, asi mismo, el peso especifico alcanza su valor mas bajo con un 2.44 gr/cm3 para la
cantera Tres Tomas y su valor mas alto de 2.615 gr/cm3 para la cantera Siete Techos. Este

ensayo se realiza

Después de remojar la muestra durante 24 horas, la secamos superficialmente con
un secador de mano para poder realizar la prueba del cono de arena, desmoronando al
instante de sacar el cono hasta el 70% de su tamafio original. A continuacion, utilizamos
500 gramos de la muestra secada superficialmente, que vertimos en una botella de 500 ml y
llenamos con agua hasta la capacidad maxima de la botella, agitando constantemente el
recipiente para eliminar el contenido de los huecos, con ello se pesa y todo el contenido se
vierte a un depdsito lo suficientemente grande para poder meter al horno durante 24 horas a

unos 100 grados Centigrados.

3.1.1.4. Contenido de humedad evaporable del agregado fino

Los resultados procedentes de la realizacion del ensayo de contenido de humedad
se muestran en la siguiente tabla 13, el ensayo fue realizado para los aridos de particulas
finas de las 5 canteras materia de estudio. Ademas, en esa tabla especifica el peso en su
estado himedo o natural y su peso en un estado seco después de haberse sometido una
muestra determinada a una temperatura de 100 °C + 10 °C durante aproximadamente 24

horas.
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Tabla Xl

Contenido de humedad del agregado fino

Cantera Descripcion Resultados
Peso hiimedo 1241.00 gr
Tres Tomas — Ferreiiafe Peso seco 1206.20 gr
Cont. Humedad 321 %
Peso humedo 10114 gr
La Victoria — Patapo Peso seco 99122 ar
Cont. Humedad 231 %
Peso himedo 957.00 gr
Pacherres - Pacherres Peso seco 05340 gr
Cont. Humedad 0.41 %
Peso himedo 1196.00 gr
Castro 1 — Zaiia Peso seco 119040 gr
Cont. Humedad 0.50 %
Peso himedo 1190.00 gr
Siete Techos - Reque Peso seco 1198.70
Cont. Humedad 0.03 %

Nota. Andlisis del % de humedad del arido fino.

Segun la Tabla 13, el contenido de humedad del arido fino se determiné para las 5
canteras objeto del estudio. La cantera Tres Tomas tuvo el valor mas alto, que corresponde
a un arido relativamente humedo, con un 3,21%, y la cantera Siete Techos tuvo el valor méas
bajo, que corresponde a un arido semiseco o, dado su bajisimo porcentaje de humedad en

el arido, a un arido totalmente seco, con un 0,03.

3.1.2. Caracterizacién fisica del agregado grueso (AG)
3.1.2.1. Analisis granulométrico
A. Cantera Tres Tomas - Ferrefafe

En la figura 23 se observa la curva granulométrica del arido grueso para la cantera

Tres tomas.
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Fig. 23. Curva de andlisis granulométrico C-Tres Tomas.

Nota. Andlisis granulométrico del AG de la cantera Tres Tomas.

1.00

La N.T.P. 400.012 o ASTM C-136 establece los pesos maximos y minimos con

respecto a tamices estandarizados, en la figura 23 se puede apreciar que en los tamices de

%" y 3/8” tiende a separarse de las curvas limite establecidas en la norma técnica

americana, por lo tanto, esta cantera queda descartada para ser usada en la elaboracion del

concreto de la presente investigacién porque no cumple con los requisitos de la norma

mencionada anteriormente.

B. Cantera la Victoria — Patapo

En la figura 24 se observa la curva granulométrica del AG para la cantera Victoria.
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Fig. 24. Curva de andlisis granulométrico C-La Victoria.

1.00

Nota. Analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera La Victoria.
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Esta cantera posee aridos con una adecuada distribucion granulométrica, por lo que
sera tenida en cuenta para su utilizacion en la elaboracion del hormigbn de esta
investigacion. La figura 24 demuestra que la curva granulométrica se encuentra dentro de
los pesos minimos y maximos establecidos en la N.T.P. 400.012 o en la norma americana

ASTM C-136.

C. Cantera Pacherres— Pucala

La curva del analisis granulométrico del AG para dicha cantera se expresa en la

figura 25.
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Fig. 25. Curva de andlisis granulométrico C-Pacherres.

Nota. Analisis granulométrico del AG de la cantera Pacherres.

Esta cantera posee aridos con una adecuada distribucidon granulométrica, por lo que
sera tenida en cuenta para su utilizacion en la elaboracion del hormigbn de esta
investigacion. Para la premisa anterior, podemos comprobarlo en la figura 25 que
demuestra que la dicha curva del ensayo realizado se encuentra dentro de los pesos

minimos y méximos establecidos en la N.T.P. 400.012 o ASTM C-136.

D. Cantera la Castro 1 — Safia
La curva del andlisis granulométrico del AG para la cantera Castro 1 se muestra en

la figura 26.
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Fig. 26. Curva de andlisis granulométrico C-Castro 1.

Nota. Andlisis granulométrico del agregado grueso de la cantera Castro |.

En la figura 26 se aprecia que, dicha curva tiende alejarse de los pesos de los
estandares minimos y maximos dictados en la N.T.P. 400.012 o ASTM C-136 por lo tanto,
esta cantera posee un agregado con una distribucion de particulas dispareja y por ello no

serd tomada en cuenta para ser usada para elaborar probetas de concreto.

E. Cantera Siete Techos — Reque

La figura 27 muestra la curva del analisis granulométrico del AG para la cantera

Siete Techos.
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Fig. 27. Curva de andlisis granulométrico C-Siete Techos.

Nota. Analisis granulométrico del AG de la cantera 7 Techos.
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En la anterior figura se visualiza, dicha curva del ensayo realizado que en los
tamices de 2" y 3/8” tiende a alinearse a los pesos de los estandares minimos y maximos
establecidos en la N.T.P. 400.012 o ASTM C-136 por lo tanto, esta cantera posee un
agregado con una distribucion de particulas adecuadas y por ello sera descartada para ser

usada para elaborar probetas de concreto.

3.1.2.2. Peso unitario suelo y compactado del agregado grueso

Ante este ensayo, y rigiéndose de la norma mencionada en parrafos anteriores, con la
ayuda de un molde con volumen conocido, se realiza el ensayo tanto en su estado suelto o
en compactado, este Ultimo con la ayuda de una varilla de punta esférica y en tres capas se
procede a realizarse compactar la muestra de arriba hacia abajo, para luego pesarlo. Tras
esta accion, en la siguiente tabla 14 representa los resultados obtenidos del ensayo tanto

en su estado suelto y compactado para el arido grueso de las 5 canteras materia de estudio.

Tabla XIV
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso para las 5 cantera

Cantera Descripcion PUS P.U.C

137418 Kg/m® 152795 Kg/m’

Hiumedo
Tres Tomas - Ferrenafe

Seco 1369.38 Kg/m® 152261 Kg/m®

Himedo 1484 73 Kg/m® 159990 Kg/m’

La Victoria - Patapo . .
Seco 1479.04 Kg/m’ 139377 Kg/m’

Himedo 1450.00 Kg/m® 1561.00 Eg/m’

Pacherres - Pucala . .
Seco 14453.00 Kg/m’ 1307530 Eg/m’

Humedo 1432.05 Kg/m* 1546.73 Kg/m®

Castro 1 - Zaiia . .
Seco 142313 Kg/m’® 1337.09 Kg/'m’

Humedo 1409.63 Kg/m* 156526 Kg/m®

Siete Techos - Reque

Seco (promedio)

1408.05 Kg/m®

1563.50 Kg/m?

Nota. Andlisis de los resultados de peso unitario suelto y compactado del AG.

Segun los resultados del ensayo de peso unitario de AG, el peso unitario

compactado, pero en su estado seco oscila entre 1522 kg/m3 y 1593 kg/m3, registrando la

cantera La Victoria Patapo el valor mas alto y la cantera Tres Tomas el mas bajo.
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3.1.2.3. Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado grueso

Ante este ensayo, y rigiéndose de la horma mencionada en parrafos anteriores, se
obtiene una muestra determinada de AG procedente de un cuarteo para luego ser saturada
durante el tiempo de 24 horas, pasando ese lapso de tiempo se seca a nivel superficial cada
piedra de la muestra y luego pesarlas sumergidas en una jaula de acero, y para finalmente
secarlas, pero en un horno eléctrico a una temperatura de 100 mas menos 10 °C, y luego
pesarlas estan a una temperatura ambiente. Ante lo descrito anteriormente, los datos que
se obtuvieron de dicho ensayo se pueden revisar en la tabla 15, estando especificado los

valores con respecto a los aridos de las 5 canteras materia de estudio.

Tabla XV
Peso especifico y porcentaje de absorciéon del agregado grueso

Cantera Descripcion Resultados
Peso especifico 2.17 gr/cm’
Tres Tomas - Ferreiiafe ) . )
%% absorcion 1.70 %
. Peso especifico 221 gr/em?
La Victoria — Patapo
%o absorcion 1.60 %
Peso especifico 2.613 gr/om’
Pacherres - Pucala
%% absorcion 0.80 %
Peso especifico 2.26 gr/cm?
Castro 1 - Zaiia
%o absorcion 3.00 %
Peso especifico 2.23 gr/cm’
Siete Techos — Reque
%% absorcion 1.00 %

Nota. Andlisis de los resultados de peso especifico y absorcion del AG.

De acuerdo con la Tabla 15, el arido con mayor porcentaje de humedad es la
procedencia de la cantera Castro 1; sin embargo, debido a su alto porcentaje de absorcién
gue presenta, este agregado no es apropiado para la construcciébn de mezclas en esta

investigacion.
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3.1.2.4. Contenido de humedad evaporable del agregado grueso

Ante este ensayo, Yy rigiéndose de la norma mencionada en péarrafos anteriores,
estando en su estado natural este posee una humedad propia y al estar en contacto con un
horno a mas de 100°C, esa humedad se pierde, es alli donde se puede calcular la cantidad
de humedad presente en el arido. Tras lo dicho, se muestran en la siguiente Tabla los
resultados realizados del ensayo, especificando en dicha tabla los valores con respecto a

los aridos de las 5 canteras materia de estudio.

Tabla XVI

Contenido de humedad del agregado grueso

Cantera Descripcion Resultados
Peso humedo 4814.00 gr
Tres Tomas — Ferreiiafe Peso seco 4798 50 gr
Cont. Humedad 0.35%
Peso humedo 5593.00 gr
La Victoria — Patapo Peso seco 3573.00 gr
Cont. Humedad 0.38 %
Peso humedo 4860.00 gr
Pacherres - Pucala Peso seco 4836.00 gr
Cont. Humedad 0.54 %
Peso himedo 5194.00 gr
Castro 1 — Zaiia Peso seco 5164.00 gr
Cont. Humedad 0.63 %
Peso humedo 4684 00 gr
Siete Techos - Reque Peso seco 467950 gr
Cont. Humedad 0.11 %

Nota. Analisis de los resultados de contenido de humedad del agregado grueso.

En referencia a la Tabla 16, valores obtenidos para el contenido de humedad del AG
procedentes de las 5 canteras materia de estudio, el contenido de humedad mas alto es de
0.63% para la cantera Castro 1 y su valor mas bajo es de 0.11 para la cantera Siete Techos,

cual es un agregado semiseco por su bajo porcentaje de humedad.
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3.1.3. Propiedades fisicas de la ceniza de maiz

3.1.3.1. Densidad de las cenizas de hoja de maiz

Con respecto al peso especifico de la ceniza de hoja de maiz, en la siguiente tabla

se muestran los resultados realizados al material.

Tabla XVII

Densidad de la Cenizas de hoja de maiz

Muestra IDENTIFICACION Unidad  Cantidad / Valor
I Peso de Cenizas de hoja de maiz 50.00
Utilizado s -

Volumen inicial del Kerosene (Vi) ml 0.00

01 Volumen Final del Kerosene (V1) ml 22 88
Temperatura (1) "C 20,01

Densidad del kerosene z/ml 081

Densidad dela Cenizas de Hoja de Maiz g/ml 2.19

Peso especifico relativo de la Cenizas de Hoja de

A
Maiz 2.70

Nota. Evaluacion de los resultados obtenidos en ensayo de densidad de la ceniza.

De acuerdo al ensayo realizado a la CHM, se pudo calcular su peso especifico

alcanzando un valor de 2.19 g/ml.

3.1.3.2. Anélisis quimico ala ceniza de hoja de maiz.
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Tabla XVIII

Andlisis quimico de la ceniza de hoja de maiz

Componente Resultado
Oxido de silicio (Si02) 51.92
Oxido de aluminio (AL.203) 8.98
Oxido de Hierro (Fe202) 9.96
Oxido de Calcio (CaQ) 5.53
Oxido de magnesio (WMnO) 6.73
Trioxido de Azufre (S03) 1.03
Oxido de potasio (KO2) 8.21
LO1 3.45
Elementos Livianos 4.19

Nota. Evaluacion de los resultados luego de ensayo quimico de la ceniza.

En referencia a la tabla anterior, se puede interpretar que, el componente quimico

mas predominante que se encuentra en las CHM es el Oxido de silicio (Si0,) con un valor

de 51.92.

3.1.3.3. indice puzolanico de la ceniza de hoja de maiz.

Tabla XIX

indice puzolanico de la ceniza de hoja de maiz

IAP (%)-7  IAP (%)- 14

1]
Muestra o CHM Dias Dias

PATRON (P) 0

Cenizas de Hoja de 75.71 82.99

. 20
Maiz (CHM)

Nota. Analisis puzolanico luego de evaluar la CHM.

Segun la tabla anterior, el indice puzolanico de las CHM a una edad de 14 dias

alcanzé un 75.71%, siendo las cenizas un material que se puede utilizar como cementante

por su alto contenido de puzolanas.
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3.1.4. Canteras Optimas seleccionadas para la elaboracion del disefio de

mezclas del concreto patrén y concreto experimental

Después de un riguroso andlisis de resultados de las canteras seleccionadas para
esta investigacién, se lleg6 a concluir que: Para el AG, la cantera llamada “PACHERRES”
cumple con todos los estandares de las distintas normas citadas y para el AF, la cantera
“LA VICTORIA — PATAPO” es la que posee los estdndares de las diferentes normas
tomadas y las CHM se obtuvo por el proceso de la calcinacién de las hojas, en un horno

convencional a muy altas temperaturas.

3.1.5. Disefio de Mezclas del concreto patron ACI 211

A continuacion, se muestran los resultados del disefio de las mezclas para las dos
resistencias. Tras analizar los aridos de las cinco canteras objeto de estudio y elegir las
mejores canteras que cumplian todos los requisitos de las distintas normas, se disefiaron

las mezclas para dos resistencias, 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2.

Tabla XX
Disefio de mezclas de concreta prueba para 210 kg/cm?

Resistencia de disefio F'¢=210 kg/cm?

Diseiio 1 Diseio 2 Disefio 3
Descripcion
Factor de seguridad

0 50 100
Asentamiento 4” 47 4
Relacion A/C 0.681 0.612 0.552
Cemento (kg/m?) 368 406 454
Agua Lts 250 249 250
Agregado fino (kg/m?) 344 803 784
Agregado grueso (kg/m%) 366 860 873

Nota. Disefios de mezcla no definitivos en base a tres factores de seguridad.
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En la tabla 20 se indican las dosificaciones en peso de los ingredientes utilizados
para crear un hormigén con una resistencia de 210 kg/cm2. Con el fin de estimar el disefio
final de la mezcla con la relacién a/c, estos datos se utilizaran para calcular la resistencia

media a la compresién del hormigén a una edad de 7 dias.

Tabla XXI
Resistencia a la compresion a la edad de 7 dias para 210 kg/cm?

Descripcion Disefio 1 Disefio 2 Disefo 3
F'c (kg/cm?) 7 dias 15571 19234 22277
F'c (kg/cm?) 7 dias 162.56 188.24 219.90
Fc % 75.80 20.60 10540

Nota. Resultados del estudio de probetas de prueba a los 7 dias.

Segun el RNE (2017), establece que el disefio de mezclas seleccionado para el
concreto es aquella que llega a una resistencia mayor o igual al 75 % de la resistencia
especificada, segun la tabla 21 se puede observar que, el disefio que llega al 75% de la
resistencia especificada es el disefio 01 con 75.80%, por lo tanto, este disefio sera tomado
en cuenta para el disefio patron de 210 kg/cm? y concreto experimental con adicién de

CHM.
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Tabla XXII

Disefio de mezclas de concreta prueba para 280 kg/cm?

Resistencia de diseiio F'c=280 kg/cm?

Disefio 1 Diseifio 2 Diserio 3
Descripcion
Factor de seguridad

0 50 100
Asentamiento 47 4~ 47
Relacion A/C 0.576 0.515 0.459
Cemento (l-:gfnﬂ) 436 484 539
Agua Lts 251 249 248
Agregado fino (kg/m?) 789 739 685
Agregado grueso (kg/mY) 869 861 856

Nota. Disefios de mezcla no definitivos en base a tres factores de seguridad.

La tabla 22 enumera la dosificacion en peso de los componentes necesarios para
crear un hormigén con una resistencia de 280 kg/cm2. Para decidir el disefio final de la
mezcla que se empleard, estas cifras se utilizaran para definir la resistencia a la compresion

del hormigdén a una edad de 7 dias.

Tabla XXl

Resistencia a la compresion a la edad de 7 dias para 280 kg/cm2

Descripcion Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Fc (kg/cm?) 7 dias 21540 25493 288.30
Fc (kg/cm?) 7 dias P2 21484 242.60 277.30
F'c% 76.83 88.85 101.11

Nota. Resultados del estudio de probetas de prueba a los 7 dias.

De acuerdo al RNE (2017), el cual establece que el disefio de mezclas seleccionado
para el concreto a usar en esta investigacion es aquella que llega a una resistencia mayor o
igual al 75 % de la resistencia especificada, segun la tabla 23 se observa que, el disefio que

llega al 75% de la resistencia especificada es el disefio 01 con 76.83%, por lo tanto, este
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disefio sera tomado en cuenta para la fabricacién del concreto patron 280 kg/cm? y concreto

experimental adicionando porcentajes de CHM.

Tabla XXIV

Disefio de mezclas final para las resistencias de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?

Resistencias de diseiio definitivo

Descripcion
F'c= 210 kg/cm? F c= 280 kg/cm?
Asentamiento 47 47
Relacion A/C 0.681 0.576
Cemento (kg/m?) 368 436
Agua Lis 250 251
Agregado fino (kg/m?) 344 789
Agregado grueso (kg/m?) 366 369

Nota. Disefios 6ptimos de mezcla para ambas resistencias.

El disefio final de la mezcla se decidi6 después de probar las muestras siete dias
después de que se creara el disefio de la mezcla de prueba, como se indica en la Tabla 24.
Las probetas normales y las probetas con CHM afadida se prepararan utilizando estos

resultados en funcion del peso del cemento en porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5%.

3.1.6. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

3.1.6.1. Asentamiento del concreto

Los resultados del ensayo de asentamiento del hormigén convencional recién
mezclado (f'c=210 kg/cm2) y del hormigdn al que se afladi6 CHM en porcentajes de 2,5%,

4,5%, 6,5% y 8,5% respecto al peso del cemento se muestran en la Figura 28 siguiente.
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Fig. 28. Asentamiento del concreto patron f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Andlisis de los resultados del ensayo de asentamiento.

Con respecto a los resultados que se obtuvieron, se puede interpretar que el
asentamiento mas alto es con la adicion de 6.5% alcanzando un asentamiento de 4.4”,
todos los resultados obtenidos oscilan dentro del rango plastico segun la N.T.P.

339.035:2009.

Los resultados del ensayo realizado al concreto patron f'c=280 kg/cm? y del concreto
con adicion de CHM en porcentajes de 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% en relacion al peso del

cemento se muestran en la figura 29.
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3
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o
o W CP+2.5%C
= CP
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Pulgadas (")

Fig. 29. Asentamiento del concreto patron f'¢=280 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Andlisis de los resultados del ensayo de asentamiento para 280 kg/cm?.
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Con respecto a los datos, se puede deducir que el mayor asentamiento se produce
cuando se afade el 6,5%, obteniéndose un asentamiento de 4,50”. Segun la N.T.P.

339.035:2009, todos los resultados estan dentro del rango plastico.

3.1.6.2. Temperatura del concreto fresco

Con respecto a los resultados que se obtuvieron mediante la realizacion del ensayo
de temperatura se muestran en la figura 30, el cual muestra una comparacién de los
resultados del concreto patron con los resultados del concreto experimental adicionando

CHM, pero con un disefio de 210kg/cm2

30.70 3065
L 30.60 30.53
<
o 30.50 30.42 |ce
E 30.40 T B CP+2.5%C
& 30.30 [ CP+4.5%C
o i
S 30.20 e £ CP+6.5%C
] S
= 30.10 SeUsEie CP+8.5%C
30.00 e

F'C=210 KG/CM2

Fig. 30. Temperatura del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Andlisis de los resultados de la temperatura para 210 kg/cm?.

Con respetos a los resultados calculados se logra interpretar que, la temperatura mas
alta es de 30.65°C con 6.5% de adicion, pero no supera el rango recomendado por el RNE

el cual establece que la temperatura del concreto no debe ser mayor que 32°C.

Los resultados del hormigén experimental con adicion de CHM se comparan con los
resultados del hormigén convencional, para un disefio de fc=280 kg/cm2, tal como se

muestra en la figura 31.
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Fig. 31. Temperatura del concreto patron f'c=280 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Andlisis de los resultados de la temperatura para 280 kg/cm?.

De acuerdo a los datos alcanzados mediante el ensayo de temperatura se puede
interpretar que, la temperatura mas alta es de 31.05 con 6.5% de adicién, el cual no logra
superar el rango recomendado por el RNE donde el hormigébn no debe sobrepasar

temperaturas a mas de 32 grados.

3.1.6.3. Contenido de aire del concreto fresco

En la figura 32, los resultados del ensayo de contenido de aire para el hormigon
convencional (f'c=210 kg/cm2) se contrastan con los del hormigon experimental que incluia

cenizas de hojas de maiz.
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Fig. 32. Contenido de aire del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Andlisis de los resultados del porcentaje de aire para 210 kg/cm?.
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Segun los resultados hallados para el ensayo nombrado del concreto patrén y
concreto incorporado con CHM para una resistencia de disefio de 210 kg/cm? se interpreta
que, dichos valores oscilan en un rango de 1.90% y 1.95% respectivamente, asi mismo, la
norma técnica americana ACI establece que para un concreto con un AG de un TMN de %’
gue no debe exceder en 2% el contenido de aire, por lo tanto, los resultados obtenidos a
través del ensayo estan dentro del rango establecido.

La figura 33 muestra los resultados de este ensayo para el hormigén experimental

gue contiene CHM y el hormigén normal con f'c=280 kg/cm2.
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o
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Fig. 33. Contenido de aire del concreto patron f'c=280 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Andlisis de los resultados del porcentaje de aire para 280 kg/cm?,

De acuerdo a las cifras obtenidos por el ensayo realizado del concreto patron y
concreto con adicién de CHM, para una resistencia de disefio de 280 kg/cm? se interpreta
gue, dichos valores se encuentran en un rango de 1.91% y 1.96% respectivamente, asi
mismo, la norma técnica americana ACI establece que para un concreto con un AG de un
TMN de %" no se debe de exceder en 2% el contenido de aire, por lo tanto las cifras

calculadas para esta investigacion estan dentro del rango.
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3.1.6.4. Peso unitario del concreto fresco

Para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2, la Figura 34 muestra los resultados

del peso unitario del hormigon fresco tanto para el hormigdn normal como para el hormigoén

experimental.

2330.00
2325.00
2320.00
2315.00
2310.00

2305.00

PESO UNITARIO KG/M3

2300.00

Fig. 34. Peso unitario del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

2322.49

2323.25
2322.36
2320_202321.32

F'C=210 KG/CM?

Nota. Informacion obtenida de los resultados de laboratorio.

mCp

B CP+2.5%C
CP+4.5%C

W CP+6.5%C

W CP+8.5%C

Con respecto a las obtenidas se puede interpretar que, el peso unitario se mantiene

constante tanto para el concreto patrén y concreto con adicion de CHM, asi mismo, se

encuentran entre el rango requerido para que este cumpla funciones estructurales.

Las cifras obtenidas para el peso unitario para una resistencia de f'c=280 kg/cm? se

visualizan en la siguiente figura 35.
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Fig. 35. Peso unitario del concreto patrén f'c=280 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Informacion obtenida de los resultados de laboratorio.

De acuerdo con los resultados, puede deducirse que el peso unitario tanto para el
hormigon convencional como para el hormigon con adiciéon de CHM se mantiene dentro del
rango de 2359,54 kg/m3y 2361,79 kg/m3; asimismo, estos resultados se encuentran dentro
del rango necesario para ser un hormigén estructural.

3.1.7. Propiedades fisicas del concreto en estado endurecido
3.1.7.1. Resistencia a compresiéon del concreto

A.1) Resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm?
En la figura 36 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresién
del concreto patrén y concreto experimental con adiciéon de ceniza de hoja de maiz en

porcentajes de 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?.
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Fig. 36. Resistencia a la compresién del concreto patron f'c=210 kg/cm2 y concreto
experimental.

Nota. Informacion obtenida de los resultados de laboratorio.

Segun los resultados del ensayo de resistencia a la compresion, que se representan
en la Figura 36, la resistencia del hormigbn aumenta gradualmente a medida que se
incrementa el porcentaje de ceniza hasta alcanzar una resistencia maxima de 225,88
kg/cm2 con una adicién de ceniza del 6,5%, tras lo cual la resistencia a la compresion

tiende a disminuir con una adicidon de ceniza del 8,5%.

A.2) Resistencia a compresién del concreto f'c=280 kg/cm?

En la figura 37 se expone el resumen de resultados del ensayo de resistencia a la
compresion del concreto patrén y concreto experimental con adicion de ceniza de hoja de
maiz en porcentajes de 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5 para una resistencia de disefio de 280

kg/cm?.
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Fig. 37. Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=280 kg/cm2 y concreto
experimental.

Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

Segun la interpretacion de la Figura 37 de los resultados de resistencia a la
compresion, la resistencia del hormigébn aumenta a medida que aumenta el porcentaje de
ceniza hasta alcanzar una resistencia maxima de 290,58 kg/cm2 a los 28 dias después del
curado con una adicién de ceniza del 6,5%, tras lo cual tiende a disminuir por debajo de la

resistencia del hormigén estandar con un 8,5% de ceniza.

3.1.7.2. Resistencia atraccion del concreto
A.1) Resistencia a traccion del concreto f'c=210 kg/cm?

En la Figura 38 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la traccion
del hormigdén normal y del hormigén experimental con CHM afadida en porcentajes de

2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5 para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2.
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Fig. 38. Resistencia a traccién del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

Segun los resultados del ensayo de traccion, la resistencia a la traccién del hormigon
aumenta gradualmente con el incremento del porcentaje de ceniza hasta alcanzar un valor
maximo de 1,86 MPa con una adicién de ceniza del 6,5% en relacién con el peso del
cemento. Después, con una adicién del 8,5%, la resistencia a la traccion del hormigén

disminuye gradualmente.
A.2) Resistencia a traccién del concreto f'c=280 kg/cm?

La figura 39 muestra los resultados de la prueba de resistencia a la traccion
realizada en el hormigén normal y en el hormigon experimental al que se afadi6 CHM en

porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5 para una resistencia de disefio de 280 kg/cm2.
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Fig. 39. Resistencia a traccién del concreto patrén f'c=280 kg/cm2 y concreto experimental.
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Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

A la luz de los resultados, se deduce que la resistencia a la traccién del hormigén
aumenta gradualmente con el incremento del contenido de cenizas hasta alcanzar un valor
maximo de 2,19 MPa con una adicion de cenizas del 6,5% en relacion con el peso del
cemento, y luego disminuye gradualmente con un incremento del contenido de cenizas del

8,5%.

3.1.7.3. Resistencia a flexion del concreto
A.1) Resistencia a flexion del concreto f'c=210 kg/cm?

En la Figura 40 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
para el hormigén normal y el hormigén experimental con CHM afadida en porcentajes de

2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5% con una resistencia de disefio de 210 kg/cm2.

Resistencia a la Flexién

0 5 10 15 20 25 30 35
Edad (Dias)

Fig. 40. Resistencia a flexion del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

La figura 41 ilustra la evaluacion de la resistencia a la flexion del hormigén
convencional y del hormigén experimental a una resistencia de disefio de 280 kg/cm2 con

adiciones de CHM en porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5%.
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A.2) Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/cm?

Se evalud la resistencia a flexion del concreto patron y concreto experimental con
adicién de ceniza de hoja de maiz en porcentajes de 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5 para una

resistencia de disefio de 280 kg/cm? se muestran en la figura 41.
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Fig. 41. Resistencia a la flexion del concreto patrén f'c=280 kg/cm2 y concreto
experimental.

Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

A la luz de los resultados, se deduce que la resistencia a la flexiébn del hormigon
aumenta a medida que aumenta el porcentaje de ceniza, alcanzando un maximo de 6,95
MPa con una adicion de ceniza del 6.5% en relaciéon con el peso del cemento, antes de

disminuir gradualmente con una adicion del 8.5%.

3.1.7.4. Mdbdulo de elasticidad del concreto
A.1) Modulo de elasticidad del concreto f'c=210 kg/cm?

Para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2, la Figura 42 muestra los resultados
del ensayo de moédulo de elasticidad del hormigdn convencional y del hormigén
experimental con adiciones de ceniza de hoja de maiz en porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5%

y 8,5.
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MODULO DE ELASTICIDAD F'C=210 KG/CM2

250000.00
200000.00
150000.00
100000.00
50000.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias

mCcp 193075.53 200472.07 2199329.21

B CP+2.5% 198073.24 210975.07 223792.18

CP+4.5% 204651.83 216658.44 229185.02

B CP+6.5% 210102.90 223387.08 233615.24

B CP+8.5% 200407.23 213804.21 225887.46

Fig. 42. Modulo de elasticidad del concreto patron f'c=210 kg/cm2 y concreto experimental.

Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

Los resultados de los ensayos de traccion indican que las propiedades mecéanicas

del hormigén, como su mddulo de elasticidad, mejoran gradualmente a medida que

aumenta el porcentaje de ceniza, alcanzando un méaximo de 233615,24 kg/cm2 con una

adicién de ceniza del 6,5% en relacion con el peso del cemento. Por Ultimo, con una adicion

del 8,5%, el médulo de elasticidad del hormigén disminuye gradualmente.

A.2) Médulo de elasticidad del concreto f'c=280 kg/cm?

La figura 43 muestra los resultados de un experimento para medir el médulo de

elasticidad del hormigobn normal y del hormigén al que se habian afiadido CHM en

porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5 para una resistencia de disefio de 280 kg/cm2.
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MODULO DE ELASTICIDAD F'C=280 KG/CM2

250000
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mCP 199715.5987 227606.8281 235423.6367
B CP+2.5% 203161.9888 229224.6193 235528.393

CP+4.5% 207469.85432 231729.3251 236845.1933
mCP+6.5% 212207 .4858 233586.2049 238225.2052
mCP+8.5% 207204.9542 231264.0766 233934.9895

Fig. 43. Modulo de elasticidad del concreto patrén f'¢c=280 kg/cm?2 y concreto experimental.

Nota. Resultados adquiridos tras los ensayos realizados en el laboratorio.

Segun la figura 43, las propiedades mecanicas del hormigén, como su modulo de
elasticidad, aumentan significativamente a medida que aumenta el porcentaje de cenizas,
alcanzando un maximo de 238225,205 kg/cm2 con una adicion del 6,5% en relacién con el

peso del cemento, antes de disminuir gradualmente con una adicion del 8,5%.

3.2. Discusiones
3.2.1. Propiedades fisicas del concreto

Las propiedades del hormigén fresco, como el asentamiento, la temperatura, el
contenido de aire y el peso unitario del hormigdn, se evaluaron tras realizar los disefios de
mezcla del hormigon estdndar y del hormigdn experimental con la adicion de CHM en

relacion con el peso de cemento para resistencias de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2.

3.2.1.1. Asentamiento del concreto

La tabla 25 presenta un resumen de los resultados en relacién con el asentamiento
del hormigén y los compara con los de las investigaciones que se tuvieron en cuenta a lo
largo de la elaboracion de esta investigacion. A este respecto, es evidente que el
asentamiento tanto del hormigén normal como del hormigén al que se ha afiadido CHA en
porcentajes de 2,5%, 4,5%, 6,5% y 8,5% se encuentra dentro de las tolerancias

establecidas por la norma ASTM - C143.
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Tabla XXV

Resumen de resultados del asentamiento de los diferentes autores citados

Resultados
Autores Porcentajes Utilizacion . )
Patron Porcentajes
47 — 4.157-4.10”
Investigacion 2.5%, 4.5%, Incorporacion respecto 4.0” 4.207-4.2”
propia 6.5% y 8.5% al peso del cemento 4.507-4.4”
4.307-4.35”
(Nduka et al, 10%, 20% y Reemplazando al 39~ 3.97,395"y
2022) 30% cemento 4.10”
Orrala y GOmez 5%, 10% y 15% Adicion parcial por el 4.0” 4.07,4.10”y
(2015) cemento 4.00”
(Akasaki et al.,, 3%,4%y5% Adicion por el peso del 427 4.17,420”y
2016) cemento 4.15”
(Mansaneira et 10%, 20% y Adicion parcial en 10.8cm  10.7cm, 10.9cm
al., 2017) 30% relacion al cemento y 10.8cm
(Olutoge y 5%, 7.5%, 10%, Adicion parcial en 4.30” 427 415"y
Adesina, 2019) 12.5%y 15% relacion al cemento 4.10”
(Salas et al, 10%, 15% y Reemplazando al 10.5cm  10.4cm, 10.3cm
2013) 20% cemento y 10.6 cm
Salas (2018) 1.5%, 3%y Reemplazando al 3.9” 3.857,4.0”y
4.5% cemento 4.10”
Mendoza (2017) 10%, 15% y Reemplazando al 10cm  10.2cm, 10.2cm
20% cemento y 10.1cm
Caro (2018) 5%y 10% Sustitucidn al cemento 4” 47, 417y 4
Chachi (2019) 5%, 7.5% y 10%  Sustitucion al cemento 3.8” 3.87,3.97y4”
(Cherre y 3%,5%y 8% Sustitucidn al cemento 4.10” 4207, 4.1”y
Sandoval, 2019) 4.3”
(Galicia y  25%,55%y Sustitucion al cemento 3.5 3.67,357y34”
Velasquez, 2016) 7.5%
(Curi y Huamani, 6%, 8%, 10% y Reemplazo al cemento 32”7 3.37,325”y
2022) 12% 3.2”
(Montero Flores, 10%, 15%y Sustitucion al cemento 3.8” 3.87,3.75"y
2019) 20% 3.65”
(Coronel Camino, 5%, 10%, 15%y  Reemplazo al cemento 3.7” 3.77,3.67,3.5”
2020) 20%. y3.4”
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Nota. Andlisis comparativo de los resultados obtenidos con la revision literaria.

3.2.1.2. Contenido de aire del concreto fresco

Segun la ACI 211, el contenido de aire no debe superar el 2% para aridos con un
TMN de 3/4", y con respecto a esto, los resultados obtenidos en esta investigacion cumplen
con estos parametros, ya que el contenido de aire para el hormigén estandar y el hormigén
experimental no varian significativamente para ambas resistencias de los disefios de 210

kg/cm2 y 280 kg/cm2, oscilando entre el 1.96% y 1.9%.

3.2.1.3. Temperatura del concreto fresco

En referencia a la temperatura del concreto el (RNE, 2017), establece que la
temperatura de un concreto no debe excederse a 32°C, referente a ello los resultados
obtenidos en esta investigacion concuerda con lo establecido en dicho reglamento, ya que,
la temperatura obtenida es menor de 32°C oscilando entre un rango de 30.25 y 31.05°C

respectivamente para el concreto patron y concreto experimental con adicion de CHM.

3.2.1.4. Peso unitario del concreto en estado fresco

Respecto al Peso unitario del concreto, en la siguiente Tabla 26 donde se puede
visualizar un resumen de los resultados de esta investigacion y una comparacién con los
resultados de las investigaciones tomados como antecedentes para el desarrollo de esta
investigacion, referente a ello se puede observar que el peso unitario se mantiene constante
para todas las dosificaciones utilizadas, por lo tanto concuerda con los resultados de esta

investigacion, puesto que, el peso unitario no varia con adicion de CHM.
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Tabla XXVI

Resumen de resultados del peso unitario segun los diferentes autores citados

Resultados (kg/m?3)

Autores Porcentajes Utilizacion . )
Patron Porcentajes
2320-2358
Investigacion 2.5%, 4.5%, Incorporacion respecto 2322 — 2321-2359
propia 6.5% y 8.5% al peso del cemento 2359 2323-2360
2322-2361
(Nduka et al, 10%, 20% y Reemplazando al 2315 2310, 2318y
2022) 30% cemento 2312
Orrala y GOmez 5%, 10% y 15% Adicion parcial por el No presenta
(2015) cemento
(Akasaki et al.,, 3%,4%y5% Adicion por el peso del No presenta
2016) cemento
(Mansaneira et 10%, 20% y Adicion parcial en 2320 2322,2317y
al., 2017) 30% relacion al cemento 2320
(Olutoge y 5%, 7.5%, 10%, Adicion parcial en
Adesina, 2019) 12.5%y 15% relacién al cemento No presenta
(Salas et al, 10%, 15%y Reemplazando al No presenta
2013) 20% cemento
Salas (2018) 1.5%, 3%y Reemplazando al No presenta
4.5% cemento
Mendoza (2017) 10%, 15% y Reemplazando al 2305 2302, 2301y
20% cemento 2307
Caro (2018) 5%y 10% Sustitucidn al cemento No presenta
Chachi (2019) 5%, 7.5% y 10%  Sustitucion al cemento No presenta
(Cherre y 3%,5%y 8% Sustitucidn al cemento No presenta
Sandoval, 2019)
(Galicia y 25%,55%y Sustitucién al cemento 2295 2298, 2293y
Velasquez, 2016) 7.5% 2301
(Curi y Huamani, 6%, 8%, 10% y Reemplazo al cemento 2310 2305, 2304,
2022) 12% 2302y 2300
(Montero Flores, 10%, 15%y Sustitucion al cemento 2320-2358
2019) 20% 2312 - 2314-2375
2375 2313-2370
2312-2369
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(Coronel Camino, 5%, 10%, 15%y  Reemplazo al cemento 2320-2358
2020) 20%. 2328-2388
2330 —
2327-2387
2390
2326-2387
2325-2386

Nota. Analisis comparativo de los resultados obtenidos con la revision literaria.

3.2.2. Propiedades mecénicas del concreto

3.2.2.1. Resistencia a compresiéon del concreto

Los resultados de la resistencia a la compresién del hormigén de todos los autores
incluidos en este estudio se comparan en la Tabla 27. Adicionalmente, se puede observar
gue la resistencia a la compresion tiende a aumentar gradualmente a medida que aumenta
el porcentaje de cenizas hasta alcanzar una dosificacion ideal que oscila entre el 6 y el 10%

de adicion, lo que concuerda con los resultados de este estudio ya que se alcanza una

dosificacion ideal del 6,5% de adicion de CHM.

Tabla XXVII

Resumen de resultados de la resistencia a compresion del concreto segun los diferentes

autores citados

Resultados (kg/cm?)

Autores Porcentajes Utilizacion . i
Patron Porcentajes
221-286
Investigacion 2.5%, 4.5%, Incorporacion respecto 220 — 223-289
propia 6.5% y 8.5% al peso del cemento 284 225-290
219-280
(Nduka et al., 10%, 20% y Reemplazando al 218 219,217y 213
2022) 30% cemento
Orrala y Gomez 5%, 10%y 15%  Adicion parcial por el 213 215,218y 213
(2015) cemento
(Akasaki et al., 3%,4%Yy 5% Adicion porel pesodel 21 MPa 22 MPa, 22.5
2016) cemento MPay 23 MPa
(Mansaneira et 10%, 20% y Adicién parcial en 22 MPa  225MPa, 21y
al., 2017) 30% relacion al cemento 20
(Olutoge y 5%, 7.5%, 10%, Adicion parcial en 20 MPa 22,225, 22, 21,

95



Adesina, 2019)

12.5%y 15%

relacion al cemento

20 MPa

(Salas et al, 10%, 15% y Reemplazando al 281 282,280y 279
2013) 20% cemento
Salas (2018) 1.5%, 3%y Reemplazando al 215 216,217y 218
4.5% cemento
Mendoza (2017) 10%, 15%y Reemplazando al 285 284, 283y 280
20% cemento
Caro (2018) 5% y 10% Sustitucién al cemento 220 222,221y 219
Chachi (2019) 5%, 7.5%y 10%  Sustitucion al cemento 21 MPa  21.5,22y 21
(Cherre 3%, 5%y 8% Sustitucidn al cemento 285 286, 286 y 283
Sandoval, 2019)
(Galicia 2.5%,5.5%y Sustitucidn al cemento 212 213,214y 211
Velasquez, 2016) 7.5%
(Curi y Huamani, 6%, 8%, 10% y Reemplazo al cemento 283 286, 289, 285y
2022) 12% 280
(Montero Flores, 10%, 15%y Sustitucion al cemento 216-284
2019) 20% 215 - 217-286
282 218-285
216-278
(Coronel Camino, 5%, 10%, 15%y  Reemplazo al cemento 226-286
2020) 20%. 225 — 228-290
284 225-286
220-282

Nota. Analisis comparativo de los resultados obtenidos con la revision literaria.

3.2.2.2.

Resistencia a traccion del concreto

En lo que respecta a esta resistencia, en la Tabla 28 se comparan los resultados con
los de los distintos autores que han servido de base para esta investigacion. Se observa
gue la resistencia a la traccién del hormigén presenta un aumento progresivo a medida que
aumenta el porcentaje de ceniza en el hormigén, por lo que puede decirse que los
resultados son similares a los de esta investigacion, ya que la resistencia a la traccion se ve

aumentada en comparacion con la resistencia de traccion.
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Tabla XXVIII

Resumen de resultados de la resistencia a traccion del concreto segun los diferentes

autores citados

Resultados (MPa)

Autores Porcentajes Utilizacion )
Patron Porcentajes
1.75-1.87
Investigacion 2.5%, 4.5%, Incorporacién respecto 1.72 - 1.77-1.95
propia 6.5% y 8.5% al peso del cemento 1.81 1.86-2.19
1.79-2.00
(Nduka et al., 10%, 20% y Reemplazando al 162 1.68,1.67y1.64
2022) 30% cemento
Orrala y GOmez 5%, 10% Yy 15% Adicion parcial por el 158 1.60,1.59y 1.58
(2015) cemento
(Akasaki et al., 3%,4%Yy 5% Adicion por el peso del No Presenta
2016) cemento
(Mansaneira et 10%, 20% y Adicion parcial en No Presenta
al., 2017) 30% relacion al cemento
(Olutoge y 5%, 7.5%, 10%, Adicion parcial en No Presenta
Adesina, 2019) 12.5%y 15% relacion al cemento
(Salas et al, 10%, 15% y Reemplazando al No Presenta
2013) 20% cemento
Salas (2018) 1.5%, 3%y Reemplazando al 175 1.78,1.77y1.76
4.5% cemento
Mendoza (2017) 10%, 15%y Reemplazando al No Presenta
20% cemento
Caro (2018) 5%y 10% Sustitucidn al cemento No Presenta
Chachi (2019) 5%, 7.5% y 10%  Sustitucion al cemento No Presenta
(Cherre y 3%,5%y8% Sustitucidn al cemento 1.89 1.93,1.95y 1.94
Sandoval, 2019)
(Galicia y  25%,55%y Sustitucién al cemento 1.73 1.75,1.77y 1.78
Velasquez, 2016) 7.5%
(Curi y Huamani, 6%, 8%, 10% y Reemplazo al cemento 1.76 1.79,1.82,1.85
2022) 12% y 1.83
(Montero Flores, 10%, 15% y Sustitucién al cemento 170 1.73-1.82
2019) 20% 1.75-1.83
1.80
1.77-1.86
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(Coronel Camino,
2020)

5%, 10%, 15%y
20%.

Reemplazo al cemento

1.73-1.82

1.64-1.77

1.60 - 1.68-1.79
1.75 1.72-1.81
1.70-1.78

Nota. Andlisis comparativo de los resultados obtenidos con la revision literaria.

3.2.2.3.

Resistencia a flexion del concreto

La siguiente Tabla 29 muestra los resultados de los diversos autores citados en el

desarrollo de esta investigacion en relacién a la propiedad mecanica de resistencia a la

flexion; de igual forma, los resultados son favorables con respecto a esta resistencia del

concreto estdndar o patron, concordando asi con los hallazgos de esta investigacion, ya que

la ceniza tiene un indice puzolanico aceptable de acuerdo a la norma, por lo que la

resistencia se incrementa en un porcentaje especifico con respecto al concreto base.

Tabla XXIX
Resumen de resultados de la resistencia a flexion del concreto segun los diferentes autores
citados
Resultados (MPa)
Autores Porcentajes Utilizacion
Patron Porcentajes
5.85-6.29
Investigacion 2.5%, 4.5%, Incorporacion respecto 5.53 - 5.98-6.38
propia 6.5% y 8.5% al peso del cemento 6.08 6.19-6.62
6.41-6.95
(Nduka et al., 10%, 20% y Reemplazando al 520 5.22,5.15y5.16
2022) 30% cemento
Orrala y GoOmez 5%, 10%y 15%  Adicion parcial por el No Presenta
(2015) cemento
(Akasaki et al., 3%,4%Yy 5% Adicion por el peso del No Presenta
2016) cemento
(Mansaneira et 10%, 20% y Adicion parcial en No Presenta
al., 2017) 30% relacion al cemento
(Olutoge y 5%, 7.5%, 10%, Adicion parcial en No Presenta
Adesina, 2019) 12.5%y 15% relacion al cemento
(Salas et al, 10%, 15% y Reemplazando al 550 5.65,5.40y5.30
2013) 20% cemento
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Salas (2018) 1.5%, 3%y Reemplazando al 5,80 5.90,6.10y5.80
4.5% cemento
Mendoza (2017) 10%, 15%y Reemplazando al No Presenta
20% cemento

Caro (2018) 5%y 10% Sustitucidn al cemento No Presenta

Chachi (2019) 5%, 7.5% y 10%  Sustitucion al cemento No Presenta

(Cherre y 3%,5%y8% Sustitucién al cemento 5.30 5.40,5.45y5.20

Sandoval, 2019)

(Galicia y 25%,55%y Sustitucién al cemento 475  4.90,4.85y4.80

Velasquez, 2016) 7.5%

(Curi y Huamani, 6%, 8%, 10% vy Reemplazo al cemento No Presenta

2022) 12%

(Montero  Flores, 10%, 15%y Sustitucion al cemento 5.00-5.70

2019) 20% 4.80 — 5.20-5.90
5.50 5.15-5.80

5.00-5.60

(Coronel Camino, 5%, 10%, 15%y  Reemplazo al cemento 4,75-5.20

2020) 20%. 450 — 4.90-5.30
5.00 5.10-5.20

4.80-4.90

Nota. Andlisis comparativo de los resultados obtenidos con la revision literaria.

3.2.2.4. Mobdulo de elasticidad del concreto

Para esta propiedad de concreto, se ha realizado una comparacién de resultados
con el de otros autores citados como antecedentes para la realizacion de esta investigacion,
segun los resultados expuestos en la Tabla 30 se puede observar que el moédulo se ve
mejorado en cierto porcentaje en comparacion del médulo del concreto patrén, respecto a
ello se puede decir que los resultados concuerdan con los de esta investigacion, puesto
gue, el médulo se ve mejorado en relacion al médulo patron, esto se debe a que, la CHM
cuenta con un porcentaje de puzolanas y al adicionarlo hace que el concreto sufra unas

mejoras en sus propiedades mecénicas como en este caso es el modulo de elasticidad.
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Tabla XXX

Resumen de resultados del moédulo de elasticidad del concreto segun los diferentes autores

citados
Resultados (kg/cm?)
Autores Porcentajes Utilizacion )
Patron Porcentajes
223792-235528
Investigacion 2.5%, 4.5%, Incorporacién respecto 219939 229185-236845
propia 6.5% y 8.5% al peso del cemento ] 233615-238225
235423
225887-233934
(Nduka et al., 10%, 20% y Reemplazando al 520 5.22,5.15y5.16
2022) 30% cemento
Orrala y GOmez 5%, 10% Yy 15% Adicion parcial por el No Presenta
(2015) cemento
(Akasaki et al., 3%,4%Yy 5% Adicion por el peso del No Presenta
2016) cemento
(Mansaneira et 10%, 20% y Adicion parcial en No Presenta
al., 2017) 30% relacion al cemento
(Olutoge y 5%, 7.5%, 10%, Adicion parcial en No Presenta
Adesina, 2019) 12.5%y 15% relacion al cemento
(Salas et al, 10%, 15% y Reemplazando al 224236 224680, 224265
2013) 20% cemento y 221369
Salas (2018) 1.5%, 3%y Reemplazando al 206845 212568, 218461
4.5% cemento y 221654
Mendoza (2017) 10%, 15%y Reemplazando al No Presenta
20% cemento
Caro (2018) 5%y 10% Sustitucidn al cemento No Presenta
Chachi (2019) 5%, 7.5% y 10%  Sustitucion al cemento No Presenta
(Cherre y 3%,5%y8% Sustitucidn al cemento No Presenta
Sandoval, 2019)
(Galicia y 25%,55%y Sustitucion al cemento 199852 206258, 209825
Velasquez, 2016) 7.5% y 208036
(Curi y Huamani, 6%, 8%, 10% y Reemplazo al cemento No Presenta
2022) 12%
(Montero Flores, 10%, 15% y Sustitucion al cemento 215834  225892-232928
2019) 20% - 226585-234946
232823 226615-236125
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225887-232914

(Coronel Camino, 5%, 10%, 15%y  Reemplazo al cemento 219939 223792-235528
2020) 20%. 229185-236845
 233615-238225

225887-233934

235423

Nota. Andlisis comparativo de los resultados obtenidos con la revision literaria.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Para las canteras estudiadas se concluye que: las canteras Optimas para realizar
una correcta investigacion son para el AF la cantera Victoria ubicada en el distrito de Patapo
y para el AG la cantera Pacherres ubicada en el distrito de Pucala ambas en la Regién de
Lambayeque, estas canteras cumplen con todos los requisitos que deben presentar segun
las normas tomadas en cuenta como las normas nacionales N.T.P y la norma técnica
américa ASTM.

Segun los ensayos realizados a las CHM se concluye que, cuenta con un indice
puzolanico de 75.71% y 82.99% las cuales fueron calcinadas a una temperatura mayor 700
°C siendo mayor al requerido segun la norma N.T.P.334.066.2008, el cual establece que el
indice puzolanico de las cenizas de cualquier material sea mayor a un 75%.

Para la resistencia de disefio de 210 kg/cm2 se tiene con una relacion agua/cemento
de 0,681 y 8,7 sacos de cemento por m3, y para la resistencia de 280 kg/cm2 con una
relacion agua/cemento de 0,576 y 10. 30 sacos de cemento portland por m3, se obtuvieron
las siguientes relaciones agua-cemento. Asimismo, las dosificaciones se utilizaron para
determinar el peso de ceniza que debia afiadirse en funcién del peso de cemento; la misma
dosificacion

Las propiedades fisicas del concreto con adicién de cenizas de hoja de maiz se ven
afectadas con respecto al concreto patrén concluyendo que para el disefio 6ptimo de 6.5
%: : el asentamiento del concreto para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2 varia en

0.40” con respecto al concreto de patron y para una resistencia de disefio de 280 kg/cm2
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varia en 0.5”; para el contenido de aire el concreto con adicion de cenizas de hoja de maiz
varia en un rango de (1.90% — 1.95% ) y (1.92% - 1.965) con relacién al concreto patron,
para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 concluyendo que : los valores
obtenidos corresponden al disefio 6ptimo de 6.5 % el cual no llega a sobrepasar el 2% que
establece la norma A.C.l; Para la temperatura, el concreto con adiciéon de cenizas de hoja
de maiz para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, varia en un rango de
(30.25% — 30.65%) y (30.33% - 31.05%) con relacion al concreto patron, concluyendo que:
los valores obtenidos corresponden al disefio 6ptimo de 6.5 % el cual se encuentran dentro
de los pardmetro establecido en el RNE; Para el peso unitario, el concreto con adicién de
CHM para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, varia en un rango de
(2322.49kg/m3 — 2323.25kg/m3) y (2359.54kg/m3 - 2361.79kg/m3) con respecto al
concreto patrén, concluyendo que: los valores obtenidos corresponden al disefio Gptimo de
6.5 %.

Para las propiedades mecanicas del concreto adicionando las cenizas de hoja de
maiz en 2.5%,4.5%,6.5%Yy8.5%,superan a la resistencia del concreto patrén evaluadas a
diferente edades de curado( 7,14 y 28 dias ) concluyendo que : los valores obtenidos
corresponden al disefio Optimo de 6.5 %, para la resistencia de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
ensayadas a los 28 dias, el cual presenta un incremento en 4.94 kg/cm2 para la
resistencia a compresion, 0.14 MPa para la resistencia a traccion, 0.88 MPa para la
resistencia a flexion y 13676.03kg/m2 con respecto al médulo de elasticidad, para el disefio
de 280 kg/cm2 también presenta mejoras con 6.5% de adicion en relacion al concreto
patron , para la resistencia a compresion se mejora en 6.35 kg/cm2 , la resistencia a
traccion se mejora en 0.38 MPa , para la resistencia a flexion en 0.87 MPa y para el médulo
de elasticidad se mejora en 2801.57 kg/cm2, siendo asi el porcentaje 6ptimo de 6.50% de
adicion de CHM, presentado mejoras significativas en las diferentes propiedades del

concreto.
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Finalmente, se llega a concluir que el 6,5% es la dosificacion ideal para afadir CHM
al hormigon con el fin de conseguir resistencias mecénicas comparables a las del hormigoén

normal (f'c=210 kg/cm2 o f'c=280 kg/cm2).

4.2. Recomendaciones

Para lograr mejores resultados en las diversas propiedades fisicas y mecanicas del
concreto mencionadas en esta investigacion, se aconseja realizar un amplio estudio de las
diversas canteras de la regibn Lambayeque que cumplan con todos los estandares
especificados por las diversas normas nacionales e internacionales; pero, ademas, evitando
a la hora de extraccion de los aridos, que estos se mezclen con tierra 0 se contaminen a la
hora de acarrear hacia el laboratorio donde se les realizara los ensayos respectivos.

Para las propiedades fisicas del concreto se remienda que la temperatura no exceda
a 32 °C para no tener resultados adversos y negativos en la resistencia del concreto a los
28 dias de fraguado, para obtener un mejor asentamiento es recomendable tener un buen
control del agua para no afectar la relacion agua-cemento, el contenido de aire no debe de
excederse en 2% para los agregados con un TMN de 3/4”.

Se recomienda utilizar maximo 6.5% de adiciéon de CHM, para obtener concretos
estructurales puesto que la resistencia se ve mejorada en relacién a la resistencia del
concreto patron; pero si en el caso que se adicione porcentajes superiores al 6.5%, es
recomendable la incorporacion de aditivos plastificantes para resultados de un concreto
estructural.

Al utilizar CHM, debemos tener siempre cuidado que las cenizas al usarse, deben
estar libres de impurezas ya que esto puede alterar la resistencia del disefio del concreto,

es por ello que se debe tamizar para descargar cualquier objeto ajeno al disefio de mezcla.
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ANEXO I: Ensayos realizados a las cenizas de hojas de maiz
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Prolongacidén Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA EMS WaC

Email: senicios@lemswyceir con
RNP Senvicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
Proyecto / Obra ~DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE
" MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 15 de marzo del 2021.

CEMENTOS.Metodo de ensayo para determinara el indice de

Ensayo L . . . . .
Y : actividad puzolanica utilizando las cenizas de hoja de maiz
Referencia : N.T.P.334.066.2008
Muestra % CHM IAP (%) - 7 Dias IAP (%) - 14 Dias
PATRON (P) 0
75.71 82.99

Cenizas de Hoja de Maiz (CHM) 20

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidén y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

LEwe wag 3 o
..... N

WlLS OLAYA AGU'LA

TEC. EN SDEMATERIALESYSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA EMS WEC «

Email: servicios@lemswyceirl.con
RNP Senicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto / Obra : - ; .
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 15 de marzo del 2021.
Ensayo i
Y : DENSIDAD DE LA CENIZAS DE HOJA DE MAIZz
Referencia :ASTMC 188 - 95
Muestra : Cenizas de Hoja de Maiz
Muestra 3
IDENTIFICACION Unidad Cantidad / Valor
NO
Peso de Cenizas de hoja de maiz Utilizado g 50.00
Volumen inicial del Kerosene (Vi) ml 0.00
01 Volumen Final del Kerosene (Vf) ml 22.88
Temperatura (T) °C 20.01
Densidad del kerosene g/mil 0.81
Densidad de la Cenizas de Hoja de Maiz g/ml 2.19
Peso especifico relativo de la Cenizas de Hoja de Maiz 2.70
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

WILS OLAYA AGUILA
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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INFORME DE ANALISIS CHM -2021

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1.  Solicitante : Santos Rubén Bravo Palacios
1.2. DNI s 72717178.
1.3. Tesis s ‘DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE

MAiZ"

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1. Fecha recibida

122104/ 2021

22 Fecha de ensayo -23/04/2021
2.3. Fecha de Emision 126 /04 /72021

3. ANALISIS SOLICITADO: Fluorescencia Rayos X-Andlisis de Cenizas de Hoja de

Maiz (Incineracién a 700°c).

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

4.1. Cadigo : CHM
42. Procedencia

Lambayeque
5. RESULTADOS

: Centro Poblado La Cria - Patapo — Chiclayo-

Oxido de

Oxido | Oxido de °’:."° Oxido mangan | Triéxido | Oxido
Componente de Aluminio de azufre de Elementos
Quimico | Silicio Moo [Teey| o potasio | ¥ | Livianos™
sio, | M | Fes | cao | w0 i KOa
% 5192 | 898 | 996 | 553 | 673 1.03 821 | 306 | 458

M Elamentos Livianos (ded hidrégeno al sodio).
Clasificacion: Norma ASTM C618: TIPO C
6. VALIDEZ DEL INFORME

Los resultados de este informe Técnico son validos sdlo para la muestra proporcionada

por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe.

- B presenie informe 5o posde et Ul 2ado comoe certficada

- Lot rescitadion ConuEagonden & b musslr s peop: por o S

- Ealh probdets b reproducedn otel © paeoud de exile anls
Dt sobcitante.

=% Porcestsje mase-mvice 136550

CONDICIONES DE OPERACION y ANALISIS PRX:
Equips:  ANAUZADOR DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Termperuties de amblente: 27 'C

Humedad: %

E e v e S -
~ Fono : 952558102

Trujilio 28 de abril del 2021
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ANEXO II: Ensayos realizados a los agregados de las 5 canteras estudiadas
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L\ LEMS WEC n

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
‘R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto de Tesis :

Ubicacion

Fecha de apertura

SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{z".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 03 deMarzo

ENSAYO ! AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA N.T.P. 400.012 O ASTM C-33
Muestra : Arena Gruesa Cantera : 3 TOMAS - FERRENAFE
Malla % % Retenido % Que Pasa
% Aprobacion
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 26.8 26.8 73.2 80 - 100
NO 16 1.180 21.6 48.5 51.5 50 - 85
N° 30 0.600 12.6 61.1 38.9 25 - 60
N° 50 0.300 5.9 67.0 33.0 5-30
N° 100 0.150 20.8 12.2 0 -10
MODULO DE FINEZA 2.91
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 == < B A
. N -
90 -—
N ®
80 N4 N
—_— N *
g 7 o
g 60 X .
N
S 50 l\ -
=1 ~ .
g 40 o
30 S
20
10
0
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo reallzad

or 2| solicitante.

WILS

TEC. EN! YOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA LEMS WEC - o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

Muestra

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo reallza por/al solicitante.

Lw EIRL
e Ol S Mng | Angel Ruiz Perales

SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICA,S DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

N.T.P. 400.012
: Arena Gruesa Cantera : LA VICTORIA - PATAPO
Malla % % Retenido % Que Pasa
% Aprobacion
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 11.3 11.3 88.7 80 - 100
NO 16 1.180 19.2 30.6 69.4 50 - 85
N° 30 0.600 28.2 58.8 41.2 25 - 60
N° 50 0.300 20.2 79.0 21.0 5-30
No 100 0.150 13.4 92.4 7.6 0-10
MODULO DE FINEZA 2.72
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 ¢—=——T"O < —  —- 9.
- ~..
90 < <.
~ ®
80 ~e
—_ N
X 70 '~
Q60 S
O S .
% 50 <
8 40 N
N
30 -~
~
» \‘
~ . ° ~
10 ~ 2
o~ b
0 =@
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

WILS
TEC. EN:

OLAYA AGUILA

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

117



LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
'R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

Muestra

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo reah

SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
N.T.P. 400.012

: Arena Gruesa

Cantera : PACHERREZ - PUCALA

Malla % 9% Retenido % Que Pasa
% Aprobacion
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 10.9 10.9 89.1 80 - 100
NO 16 1.180 25.1 35.9 64.1 50 - 85
N° 30 0.600 34.3 70.2 29.8 25 - 60
N° 50 0.300 15.1 85.3 14.7 5-30
N° 100 0.150 9.6 94.9 5.1 0 - 10
MODULO DE FINEZA 2.97
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 = .
it N
90
80
& 70
3 60
&
o 50 '~
8 40 N
N
30 ‘o
: ~
20 S
~ . ° ~
10 ~ \:»
o~ 1
0 =
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

do por el solicitante.

wuLs;?ﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA LEMS WEC mere- oo

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

Muestra

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo re zad(/ por el solicitante.

: Arena Gruesa

SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
N.T.P. 400.012

Cantera : CASTRO 1 - ZANA

Malla % 9% Retenido % Que Pasa
% Aprobacion
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 26.5 26.5 73.5 80 - 100
NO 16 1.180 21.8 48.4 51.6 50 - 85
N° 30 0.600 12.5 60.9 39.1 25 - 60
N° 50 0.300 5.8 66.7 33.3 5-30
N° 100 0.150 21.1 87.8 12.2 0 -10
MODULO DE FINEZA 2.90
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
g 70
3 60
©
& 50
3
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUILA
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA LEMS WEC v oo

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

Muestra

Observaciones:

: Arena Gruesa

SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
N.T.P. 400.012

Cantera 7 TECHOS - REQUE

Malla % 9% Retenido % Que Pasa
% Aprobacion
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 28.7 28.7 71.3 80 - 100
NO 16 1.180 45.0 73.7 26.3 50 - 85
N° 30 0.600 23.3 97.0 3.0 25 - 60
N° 50 0.300 2.3 99.3 0.7 5 -30
N° 100 0.150 0.6 99.9 0.1 0 -10
MODULO DE FINEZA 3.99
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°50 N°100
100
90
80
g 70
3 60
&
o 50
3
g 40 :
N
30 ‘o
: ~
20 o~
~
10 . 'Y
o~ .
0
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo reallzad or Isollcnante

WILS
TEC. EN

L w EIRL
L e @ MlgMI Ruiz Perales

OLAYAAGUILA

CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS e

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitante

Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de recepcion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 03 de Marzo

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

Muestra : Piedra Chancada

: N.T.P.400.012/ ASTM C-136

Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe

Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
R LA ..5%000 )00 400 1000
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
................ 200 00 100 )...1000 | .90 7 100
3/4" 19.00 44.1 44.1 55.9 40 - 85
_______________ ve .20 493 | 984 | 66 | 10 - 40
3/8" 9.52 6.0 99.4 0.6 0 - 15
No4 4.75 0.4 99.8 0.2 0 -5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 > 11/2" " 3/ 12" 3/8" N°a
100 -
~ .
9 >
80
70
60
S
— 50
a
S 40
()
g 30
20
10 S~o
0
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo reeyl'zﬁﬂ'é} por el solicitante.
ALEM w EIRL
L LI T LT sesssssne
R e bk
WiLS OLAYAAGUILA% 4.9 Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

. SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO
ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de Marzo

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera: LA VICTORIA - PATAPO
Analisis Granulométrico por tamizado
) Abertura ) % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
................ U200 |08 08 | e2 | 90 - 100
3/4 19.00 23.5 24.3 75.7 40 - 85
_______________ v o .o.1ero | 437 | eso | 320 | 10 - 40
3/8 9.52 22.7 90.7 9.3 0 - 15
Ne4 4.75 8.8 99.5 0.5 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3n 2 11/2 1" 3/4 172" 3/8" N4
100 -
~ .
% =
80
70
60
& 50
]
S 40
()
g 30
20
10
0 >
100.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo reaI ado por el solicitante.

LEM w EIRL n S=
,,-/é_{c ..... @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

. SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO
ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de Marzo

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera: PACHERREZ - PUCALA
Analisis Granulométrico por tamizado
) Abertura ) % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
................ v 2s00 a0 a0 | eso | 90 - 100
3/4 19.00 35.7 39.7 60.3 40 - 85
_______________ ve o |..1ero | 3se | 783 | 247 | 10 - 40
3/8 9.52 17.0 92.3 7.7 0 - 15
Ne4 4.75 7.7 100.0 0.0 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 2 11/2 1" 3/4 172" 3/8" N4
100 -— —
~ .
% =
80
70
60
& 50
]
S 40
()
g 30
20
10
0 >
100.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién v ensavo r
LEM

dlizadb por el solicitante.
w EIRL

WILS 0LAYAAGU|LA:R\" """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO
ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Muestra : Piedra Chancada

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de Marzo

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Cantera: CASTRO 1 - ZANA

Analisis Granulométrico por tamizado
) Abertura ) % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
................ o]0 )08 108 ]...9%82 | .9 - 100
3/4" 19.00 6.9 7.7 923 40 - 85
_______________ ve .20 | 667 | 744 | 256 | 10 - 40
3/8" 9.52 24.5 98.9 11 0 - 15
Ne4 4.75 1.0 99.9 0.1 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100 -
~ .
% >
80
70
60
& 50
a
s 40
()
g 30
20
10 S~
N ~
0
100.00 10.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciony ensayg@i}ado por el solicitante.

EIRL

WILS
TEC. EN:

OLAYAAGUILAI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

=

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

1.00
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto de Tesis

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO

ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion

Fecha de recepcion : 03de

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

Marzo

Muestra : Piedra Chancada

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Cantera: 7 TECHOS - REQUE

Analisis Granulométrico por tamizado
) Abertura ) % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 ~100.0 100
................ v | 00 | 00 | 1000 | 90 - 100
3/4" 19.00 314 314 68.6 40 - 85
_______________ v o |..rero | ses | 879 | 121 | 10 - 40
3/8" 9.52 10.6 98.5 15 0 - 15
Ne4 4.75 1.5 100.0 0.0 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 2" 11/2" 1" 3/ 1/2" 3/8" N°4
100 -
~ .
% >
80
70
60
& 50
a
s 40
()
g 30
20
10
0
100.00 10.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|ca0|onyensayo reallzadop el splicitante.

WILS

;&)ﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

e

%‘) Miguél Angel RuizPerales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

1.00
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto de Tesis . , ,
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiZ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : 3 TOMAS - FERRENAFE

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.444

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.543
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa allzado por el solicitante.

LEM EIRL
a3 u{g‘: T e é«/
345,39 Miguél Angel Ruiz Perales

..... ¥
WILS OLAYAAGUILA —

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km.

Pimentel — Lambayeque

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

Email: senicios@lemswyceirl.com

3.5

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacioén
Fecha de recepcion

INFORME

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{Z".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : LA VICTORIA - PATAPO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.560
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.5
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y sa /o realizado por el solicitante.

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Lw EIRL
OLAYAAGUILA """ Mlg | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto de Tesis " , ,
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : PACHERREZ - PUCALA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.535
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.420
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion yens allzado por el solicitante.
LUE;QC EIRL é/
WILS OLAYAAGUILA """ 345,39 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto de Tesis " , ,
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : CASTRO 1 - ZANA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.572
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.929
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo redlizado por el solicitante.

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 DE MARZO

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : 7 TECHOS - REQUE

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.615

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.888
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifica

A

LEwe wic

T . —1
WILSON OLAYAAGUILAR @} MlguéIAngel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

cidn aé').\pal' adon ici .
cisn y peavp foalizar por el solicitante Z
C
‘¥ @

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A I_EMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto de Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.174

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.7
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y easayo realizado por el solicitante.

@ Lw EIRL
. ,¥

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Pr Tesi : - . [
oyecto de Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 03 de Marzo

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.210

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.6
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciony ens;%.r;&alizado por el solicitante.

ALW{RL
ALEME Wit ‘

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
: "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{z".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherrez
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.621
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y emSayb realizado por el solicitante.

AAG!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

CIP. 246904

133



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A I_EMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

: "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICA§ DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: CASTRO 1 - ZANA

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.264

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 3.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ﬁ LEM w EIRL
ALEWES Wil d
OLAYA AGUILA%""

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

: "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: 7 Techos - Reque

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.228

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion yys’@}) realizado por el solicitante.

OLAYAAGUILA|

ALw EIRL
> ----- '@ Miguel Angel Rui Perales

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC en e - ambaee

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacién
Fecha de recepcion :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
" "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

03 de Marzo

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. Ediciéon (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: 3 TOMAS - FERRENAFE
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r?) 1413.20
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r) 1369.25
Contenido de Humedad (%) 3.21
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r?) 1627.98
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/n?) 1577.35
Contenido de Humedad (%) 3.21
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensaydrealizados por el solicitante.

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ALEM W‘ oA

OLAYAAGUILA|

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e P - ambayas

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto de Tesis .5 o MPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

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 (Kg/r?) 1417.77
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r) 1386
Contenido de Humedad 2.31

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1708.79

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1670

Contenido de Humedad %) 2.31

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo r)eallzados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

..... { A"‘
wms;z& OLAYAAGUILA da
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC en. pmn - mbaee

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

: 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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera; PACHERREZ - PUCALA
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r?) 1641.92
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/?) 1635.24
Contenido de Humedad 0.41

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r?) 1790.60

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1783.32

Contenido de Humedad (%) 0.41

- Muestreo, |dentn° icacion y e ayo r)eallzados por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC am P - amboeae

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

: 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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: CASTRO 1 - ZANA
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r?) 1686.28
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/n?) 1677.84
Contenido de Humedad 0.50

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r?) 1906.41

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1896.87

Contenido de Humedad (%) 0.50

- Muestreo, identificacion y ensayo re)allzados por el solicitante.

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ljy EIRL
LEWS waC ' %
OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC am P - amboeae

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

: 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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: 7 TECHOS - REQUE
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r?) 1423.79
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/n?) 1423.36
Contenido de Humedad 0.03

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/r?) 1553.08

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1552.61

Contenido de Humedad (%) 0.03

- Muestreo, identificacion y sayO/ realizados por el solicitante.

Lw EIRL
Bl OO~ "A"’s oeeses

WILS OLAYAAGUILA 449 Migue! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC an P o

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo

Referencia

Muestra :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
03 de Marzo

: 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

- NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Cantera: 3 TOMAS - FERRENAFE
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1374.18
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/?) 1369.38
Contenido de Humedad 0.35

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/?) 1527.95

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/?) 1522.61

Contenido de Humedad (%) 0.35

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo I|zados por el solicitante.

WILS

OLAYA AGU|LA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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L\ LEMS WEC e Pnra - anboreae

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Solicitante

Proyecto de Tesis

Ubicacién

Fecha de recepcién : 03 de Marzo

Ensayo

Referencia

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ",

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Cantera: LA VICTORIA - PATAPO
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1484.73
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1479.04
Contenido de Humedad 0.38

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1599.90

Peso Unitario Compactado Seco 1593.77

(Kg/m)

Contenido de Humedad %) 0.38

OBSERVACIONES : e/-\
- Muestreo, identificacion f1sayo
LEMZ W

alizados por el solicitante.
EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms;zﬁ bLAYA AGUILA} """ Migué! Angel Ruiz Perales
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e Pnra - anboreae

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto de Tesis .5 o MPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

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 Cantera: PACHERREZ
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1450
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1443
Contenido de Humedad (%) 0.54
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1561
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1553
Contenido de Humedad %) 0.54
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensaye-tealizados por el solicitante.
/
@ LEMZ W EIRL
LEWS wiC ‘
.. 4 A"-,
wms;zﬁ OLAYAAGUILA A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e P o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion
Fecha de recepcion :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ",

03 de Marzo

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 Cantera: CASTRO 1
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/?) 1432.05
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/?) 1423.13
Contenido de Humedad %) 0.63
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/?) 1546.73
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1537.09
Contenido de Humedad %) 0.63
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo r allzados por el solicitante.

Lw EIRL
et Y " SN '@A i.'.-.:--

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

459 Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

OLAYA AGUILA

144



RNP - Servicios S0608589

L\ LEMS WEC e P - ambayas

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacién
Fecha de recepcion :

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
" "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ",

03 de Marzo

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 Cantera: 7 TECHOS - REQUE
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1409.63
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r) 1408.05
Contenido de Humedad %) 0.11
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1565.26
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1563.50
Contenido de Humedad %) 0.11
OBSERVACIONES :

LEmE waC

WILS

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

------------------------

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

/

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO IlI: Disefio de mezclas de concreto final
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

R.U.C. 20470781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

Peticionario

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcién

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especffico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME

Pag. 01 de 02

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiZ".

: MARZO DEL 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL  Fc= 210  kg/cm?
: Tipo I - PACASMAYO

: 3150 Kg/m?®

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2.613  gr/cm?
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm® 2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.633  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 % 5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 23 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Mddulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamaio 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 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0 1" 3.5 96.5
No 16 18.8 66.2 3/4" 33.2 63.3
N° 30 27.7 38.5 1/2" 44.2 19.1
N° 50 19.0 19.5 3/8" 16.0 3.2
N° 100 13.7 5.8 N° 04 2.9 0.3
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.3 0.0

EIRL

LEM (>

WILSON OLAYAAGUILA|
TEC. EN:

@' Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

INFORME

Peticionario

Proyecto de Tesis

Pag. 02 de 02

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{z".

Fecha de recepcion : MARZO DEL 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 Kg/m?
Agua 250 L
Agregado fino 844 Kg/m®
Agregado grueso 866 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa
- En obra corregir por humegad. /

AL EMS W
LB 4
OLAYAAGUILA% """

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

WILS
TEC. EN:

Fc= 210 kg/cm?

4 Pulgadas
2329 Kg/m?
159 Kg/cm?
76 %
8.7 bolsas/m>
0.681

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

Arena Piedra Agua
2.30 2.36 28.9  Lts/pie’
2.49 2.46 28.9 Lts/pie’

realizado por el solicitante.

3 "-! " — 1
@; Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I -Pacasmayo
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?
AGREGADOS :

Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis : "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{Zz".

1.- Peso especfifico de masa 2.560 gr/cm’
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 %
6.- Contenido de humedad 2.3 %
7.- Médulo de fineza 2.85
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0
No 16 18.8 66.2
N° 30 27.7 38.5
N° 50 19.0 19.5
N° 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0
/)
ALw EIRL
LEwe Wil (
wu.s}gﬁ OLAYAAGUILA% """
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm? 2.5 % de
Adicién

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especifico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especfifico de masa S.S.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3/4" 33.2 63.3
1/2" 44.2 19.1
3/8" 16.0 3.2
N° 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021
Referencia de pago : Pimentel, 24 de Junio del 2016 (Fact. N° 001-0011180).

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm? 2.5 % de
Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %

Factor cemento por M3 de concreto : 8.7 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio . 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 Kg/m? : Tipo I -Pacasmayo

Agua 250 L : Potable de la zona.

Agregado fino 844 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 866 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 2.30 2.36 0.0012 28.9 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.34 0.12 28.9 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

ALEM w EIRL

...... . e YA L
.. P M;g

WILSON OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

Peticionario

Proyecto de Tesis

INFORME

Pag. 01 de 02
: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{z".

Fecha de recepcién

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especffico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

2.560
2.599
1386
1670
1.5
2.3
2.85

: 03 de Marzo del 2021

: Tipo I - Pacasmayo
: 3150 Kg/m?®

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0

N° 04 0.0 100.0

N° 08 15.0 85.0

N° 16 18.8 66.2

N° 30 27.7 38.5

N° 50 19.0 19.5

N° 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

EIRL

LEM (\/

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wmsf?ﬁ OLAYAAGUILA

Fc= 210 kg/cm?

Agregado grueso :

4.5%

de Adicion

: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especffico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S5.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3/4" 33.2 63.3
1/2" 44.2 19.1
3/8" 16.0 3.2
N° 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

Y [P 2
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm 4.5% de Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %

Factor cemento por M3 de concreto : 8.7 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 Kg/m? : Tipo I - Pacasmayo

Agua 250 L : Potable de la zona.

Agregado fino 844 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 866 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 2.30 2.35 0.0024 28.9 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.23 0.23 28.9 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

ALEM w EIRL

...... . 4 ot P -
‘> Mlg | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis : "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{z".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo .
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :

Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 %
6.- Contenido de humedad 2.3 %
7.- Médulo de fineza 2.85
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0
NOo 16 18.8 66.2
N° 30 27.7 38.5
N° 50 19.0 19.5
N° 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

WILS OLAYA AGUILA
TEC. EN: vos DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm? 6.5 % de
Adicién

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especifico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S5.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3/4" 33.2 63.3
1/2" 44.2 19.1
3/8" 16.0 3.2
N° 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

CIP. 246904

153



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm? 6.5 % de
Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %

Factor cemento por M3 de concreto : 8.7 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 Kg/m? : Tipo I - Pacasmayo .

Agua 250 L : Potable de la zona.

Agregado fino 844 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 866 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 2.30 2.35 0.0036 28.9 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.11 0.34 28.9 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

LEME W EIRL
------ < (s < o & "
A G
WILSON OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis : "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MA{z".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo .
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :

Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 %
6.- Contenido de humedad 2.3 %
7.- Médulo de fineza 2.85
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0
NOo 16 18.8 66.2
N° 30 27.7 38.5
N° 50 19.0 19.5
N° 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

WILS OLAYA AGUILA
TEC. EN: vos DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm? 8.5 % de
Adicion

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especifico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S5.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3/4" 33.2 63.3
1/2" 44.2 19.1
3/8" 16.0 3.2
N° 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm? 8.5 % de
Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %

Factor cemento por M3 de concreto : 8.7 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 Kg/m? : Tipo I - Pacasmayo .

Agua 250 L : Potable de la zona.

Agregado fino 844 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 866 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 2.30 2.35 0.0036 28.9 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.11 0.34 28.9 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

LEME W EIRL
------ < (s < o & "
A G
WILSON OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayequ
R.U.C. 20470781334

e

Peticionario

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcion

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especffico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME

Pag. 01 de 02

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

DISENO DE MEZCLA FINAL

: 03 de Marzo del 2021

: Tipo I - Pacasmayo
: 3150 Kg/m?

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especffico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

2.560
2.599
1386
1670
1.5
2.3
2.85

Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa

3/8" 0.0 100.0

N° 04 0.0 100.0

No 08 15.0 85.0

No 16 18.8 66.2

N° 30 27.7 38.5

N° 50 19.0 19.5

N° 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

EIRL

LEM (\/

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wu.sf?ﬁ OLAYAAGUILA

Fc= 280 kg/cm?

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especffico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1553  Kg/m?
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3/4" 33.2 63.3
1/2" 44.2 19.1
3/8" 16.0 3.2
N° 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

CIP. 246904
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PYANEEY

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

\X/&C EIRL

Peticionario

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcion

INFORME
Pag. 02 de 02

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

. 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M? de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Fc= 280 kg/cm?

4 Pulgadas
2345 Kg/m®
215 Kg/cm?®
77 %
10.3 bolsas/m’
0.576

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo
Agua 251 L : Potable de la zona.
Agregado fino 789 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 869 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcién en peso : Cemento Arena  Piedra Agua
1.0 1.81 1.99 24.5  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.97 2.08 24.5  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

wms;zﬂ OLAYA AGUILA% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

/1:‘ ‘g \
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

158



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm2 2.5 % de
CEMENTO Adicion
1.- Tipo de cemento : TipoI-SOL.
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S5.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 % 5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 2.3 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Mddulo 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 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0 1" 3.5 96.5
NOo 16 18.8 66.2 3/4" 33.2 63.3
N° 30 27.7 38.5 1/2" 44.2 19.1
N° 50 19.0 19.5 3/8" 16.0 3.2
N° 100 13.7 5.8 No 04 2.9 0.3
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.3 0.0
/)
ALw EIRL .
WILS OLAYAAC;% 5% Miguél Angel Rz Perales
TEC. enjgvgs DE MATERIALES Y SUELOS ING :Ir: 1 Ez §29§ : VIL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm2 2.5 % de
Adicidn

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 215 Kg/cm?®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %

Factor cemento por M? de concreto : 10.3 bolsas/m?
Relacion agua cemento de disefio . 0.576

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 436 Kg/m>  :TipoI- SOL.

Agua 251 L : Potable de la zona.

Agregado fino 789 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcién en peso : Cemento Arena  Piedra  Cenizas Agua

1.0 1.81 1.99 0.0010 24.5 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.97 1.98 0.097 24.5 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

ALEM w EIRL

llllll e d (3 % . 2 -.'.......
’> Mlg | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm2 4.5 % de
CEMENTO Adicion
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S5.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 % 5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 2.3 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Mddulo 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 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0 1" 3.5 96.5
NOo 16 18.8 66.2 3/4" 33.2 63.3
N° 30 27.7 38.5 1/2" 44.2 19.1
N° 50 19.0 19.5 3/8" 16.0 3.2
N° 100 13.7 5.8 No 04 2.9 0.3
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.3 0.0
/)

ALw EIRL

? st ....

%.&%&vﬁs&%&ﬁg%b@m mcg: }gﬁggg:vu
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepciéon : #iREF!
Referencia de pago : Pimentel, 24 de Junio del 2016 (Fact. N° 001-0011180).

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? 4.5 % de
Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 215 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %

Factor cemento por M* de concreto : 10.3 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.576

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo

Agua 251 L : Potable de la zona.

Agregado fino 789 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 1.81 1.99 0.00206 24.5 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.97 1.88 0.194 24.5 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

/
@ LEMS W EIRL
------ < 4 & o 2 %
’> Mlg | Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

Peticionario

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcion

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - Pacasmayo
: 3150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especfifico de masa 2.560 gr/cm3

2.- Peso especfifico de masa S.S.S. 2.599 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 %
6.- Contenido de humedad 2.3 %
7.- Médulo de fineza 2.85
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0
NO 16 18.8 66.2
N° 30 27.7 38.5
No 50 19.0 19.5
N° 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

LEM (\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Pag. 01 de 02

Fc= 280 kg/cm? 6.5 % de
Adicion

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1.- Peso especffico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suefto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3/4" 33.2 63.3
1/2" 44.2 19.1
3/8" 16.0 3.2
N° 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

TA . — |
4454 Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario . SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? 6.5 % de
Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 215 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %

Factor cemento por M* de concreto : 10.3 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio . 0.576

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo

Agua 251 L : Potable de la zona.

Agregado fino 789 Kg/m®>  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 1.81 1.99 0.00307 24.5 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.97 1.79 0.289 24.5 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
gir p /‘\/

ALEM w EIRL
a4

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20470781334

LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

* "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Proyecto de Tesis

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm2 8.5 % de
CEMENTO Adicion
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.613 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.599 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S5.S. 2.633 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1443 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.5 % 5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 2.3 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Mddulo 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 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 15.0 85.0 1" 3.5 96.5
NOo 16 18.8 66.2 3/4" 33.2 63.3
N° 30 27.7 38.5 1/2" 44.2 19.1
N° 50 19.0 19.5 3/8" 16.0 3.2
N° 100 13.7 5.8 No 04 2.9 0.3
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.3 0.0
/)
ALw EIRL
LEwe wat 4
WILSON OLAYA AGUILA% """
TEC. EN;Y%S DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589 R.U.C. 20470781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto de Tesis ° "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAiz".

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? 8.5 % de
Adicion

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 215 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %

Factor cemento por M* de concreto : 10.3 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio . 0.576

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo

Agua 251 L : Potable de la zona.

Agregado fino 789 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Poliestir. Agua

1.0 1.81 1.99 0.00307 24.5 Lts/pie’

Proporcion en volumen :

1.0 1.97 1.79 0.289 24.5 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

/
@LEM w EIRL
IIIIII e J
% ..... da;g Mig '
WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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ANEXO IV: Ensayos realizados al concreto en estado fresco
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ¢

Email: servicios@lemswyceirl .con
RNP Senicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto / Obra : - . .
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

Ensayo : Asentamiento

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Muestra i Disefio Fechadde Asentamiento

IDENTIFICACION vaciado

N° fc (kg/cm?) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 4.00
02 Mezcla 2 - C.P 210 - 2.5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 4.10
03 Mezcla 3 - C.P 210 - 4.5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 4.20
04 Mezcla 4 - C.P 210 -6.5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 4.40
05 Mezcla 5 - C.P 210 -8.5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 4.35

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

A ., :
WILS ..................... AAMGU% Mlg

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ¢

Email: servicios@lemswyceirl .con
RNP Senicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto / Obra : - . .
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

Ensayo : Asentamiento

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Muestra i Disefio Fechadde Asentamiento

IDENTIFICACION \aciado

N° fc (kg/cm?) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 4.00
02 Mezcla 2 - C.P 280 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 4.15
03 Mezcla 3 - C.P 280 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 4.20
04 Mezcla 4 - C.P 280 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 4.50
05 Mezcla 5 - C.P 280 - 8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 4.30

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ EIRL
4 -
LEWS wiC " '%
3 AR 23 M
B ot G
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Senvicios S0608589

LA\ LEMS WaC

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

" "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 15 de marzo del 2021.

UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion

Ensayo : de latemperatura del concreto

Referencia : N.T.P. 339.189:2002

Muestra i Disefio Fecha dde Temperatura

IDENTIFICACION \aciado

N° fc (kg/cm?) (Dias) °C
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 30.25
02 Mezcla 2 - C.P 210 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 30.36
03 Mezcla 3 - C.P 210 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 30.42
04 Mezcla 4 - C.P 210 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 30.65
05 Mezcla 5 - C.P 210 -8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 30.53

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

A :
T e Kgl%

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

i’A"!. ' iz Peral
4.4 Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senvicios@lemswyceirl_.con

LA\ LEMS WaC

RNP Senvicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto / Obra : - o .
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion

Ensayo : de latemperatura del concreto

Referencia : N.T.P. 339.189:2002

Muestra i Disefio Fecha dde Temperatura

IDENTIFICACION \aciado

N° f'c (kg/cm?) (Dias) °C
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 30.33
02 Mezcla 2 - C.P 280 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 30.52
03 Mezcla 3 - C.P 280 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 30.61
04 Mezcla 4 - C.P 280 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 31.05
05 Mezcla 5 - C.P 280 -8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 30.80

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

A ..
EY T :&,(;%

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Senvicios S0608589

Prolengacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.con

" "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto / Obra
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacioén del

Ensayo : contenido de aire

Referencia - N.T.P. 339.083:2011

Muestra ) Disefio Fechadde Contenido de aire

IDENTIFICACION \aciado

Ne fc (kglcm?)|  (Dias) %
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 1.90
02 Mezcla 2 - C.P 210 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 1.92
03 Mezcla 3 - C.P 210 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 16/03/2021 1.91
04 Mezcla 4 - C.P 210 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 17/03/2021 1.95
05 Mezcla 5 - C.P 210 -8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 18/03/2021 1.94

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS
TEC. EN

LEM W/\/ EIRL

OLAYAAGUILA|
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ [EMs WEC
Email: servicios@lemswyceirl.con

RNP Senicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

Proyecto / Obra : - . ;
"DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

Ensayo . contenido de aire
Referencia © N.T.P. 339.083:2011
Fech
Muestra ] Disefio ec .a dde Contenido de aire
IDENTIFICACION \aclado

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) %
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 1.92
02 Mezcla 2 - C.P 280 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 1.91
03 Mezcla 3 - C.P 280 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 16/03/2021 1.93
04 Mezcla 4 - C.P 280 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 17/03/2021 1.96
05 Mezcla 5 - C.P 280 -8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 18/03/2021 1.95

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. EN vosozm&mssvsusms INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senvicios@lemswyceir.con

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS
Proyecto / Obra
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 03 de marzo del 2021.

: "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ'.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacioén

Ensayo : del peso unitario del concreto.

Referencia : N.T.P. 339.046:2015

Muestra ) Disefio Fechadde P.U.

IDENTIFICACION \aciado

N° fc (kg/cm?) (Dias) (Kg/m3)
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 2322.49
02 Mezcla 2 - C.P 210 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 2320.20
03 Mezcla 3 - C.P 210 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 211 15/03/2021 2321.32
04 Mezcla 4 - C.P 210 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 2323.25
05 Mezcla 5 - C.P 210 -8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 210 15/03/2021 2322.36

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM (\) EIRL

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

{3 Vi gl
4. ;¢ Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C E R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.con

RNP Senicios S0608589

Solicitante : SANTOS RUBEN BRAVO PALACIOS

P t : - . .
royecto / Obra "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE HOJA DE MAIZ'.

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 03 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion

Ensayo : del peso unitario del concreto.

Referencia :N.T.P. 339.046:2015

Muestra 3 Disefio Fechadde P.U.

IDENTIFICACION vactado

Ne fc (kg/cm?) (Dias) (Kg/m3)
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 2359.54
02 Mezcla 2 - C.P 280 -2. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 2358.30
03 Mezcla 3 - C.P 280 -4. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 2359.80
04 Mezcla 4 - C.P 280 -6. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 2361.79
05 Mezcla 5 - C.P 280 -8. 5% Ceniza de Hoja de Maiz 280 15/03/2021 2360.70

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/)
LEM w EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO VI: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de resistenciaala
compresion del concreto patron f'c=210 kg/cm2 y f'¢=280 kg/cm2
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LA LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

HOJA DE MAIZ'.

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 29 de Marzo del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne fc (kglem?d)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/ICm?) ) | (Kgicm?)
01 Patron 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |28726.26| 15.20 181.46 158.31 75.38
02 Patron 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30102.24| 15.20 181.46 165.89 79.00 | 162.14
03 Patron 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30018.60| 15.35 185.06 162.21 77.24
04 Patron 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |35914.20| 15.33 184.58 194.58 92.66
05 Patron 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36225.30| 15.25 182.65 198.33 94.44 | 199.82
06 Patron 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36743.46| 15.05 177.89 206.55 98.36
07 Patron 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |43930.38| 15.23 182.06 241.30 114.91
08 Patron 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |36517.02| 15.00 176.71 206.64 98.40 | 220.64
09 Patron 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |37812.42| 15.00 176.71 213.97 101.89
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reajizadg por el solicitante.

EIRL

ALEM

LAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC ane

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

HOJA DE MAIZ".

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 29 de Marzo del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne f'c (kg/cm?), (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kgicm?)
01 Patron 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 | 40747.98| 15.20 181.46 224.56 80.20
02 Patron 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 40922.40| 15.20 181.46 225.52 80.54 224.52
03 Patron 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 41358.96 15.35 185.06 223.49 79.82
04 Patron 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 45913.26 15.33 184.58 248.75 88.84
05 Patron 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 46430.40| 15.25 182.65 254.20 90.79 255.61
06 Patron 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 46945.50| 15.05 177.89 263.89 94.25
07 Patron 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 50520.60| 15.23 182.06 277.50 99.11
08 Patron 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 50826.60| 15.00 176.71 287.62 102.72 284.23
09 Patron 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |50819.46| 15.00 176.71 287.58 102.71
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo rea}L’vzﬁE@ por el solicitante.
w

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO VII: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de resistenciaala
compresion del concreto experimental 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% de adicidn
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C et RU-C 20480781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne fc (kglcm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/icm?) (%) (Kg/Cm?)
01 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30110.40| 15.23 182.18 165.28 78.71
02 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30110.40| 15.20 181.46 165.94 79.02 | 164.05
03 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |29784.00| 15.35 185.06 160.94 76.64
04 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36720.00| 15.24 182.41 201.30 95.86
05 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |35904.00| 15.21 181.58 197.73 94.16 | 199.90
06 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 | 35700.00| 15.05 177.89 200.68 95.56
07 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |40392.00| 15.21 181.58 222.45 105.93
08 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 | 38760.00| 15.00 176.71 219.34 104.45 | 221.34
09 2.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |39270.00| 15.00 176.71 222.22 105.82
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificaciéon y ensayo reaﬂi«ﬁ@ por el solicitante.
ﬁ LEM "
- | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C e
RNP Senicios SOG08589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne fc (kglcm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kdf) (Cm) (cm?) (Kg/icm?) %) | (Kgicm?)
01 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 | 30600.00| 15.30 183.85 166.44 79.26
02 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30714.24| 15.20 181.46 169.26 80.60 | 166.15
03 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30120.60| 15.35 185.06 162.76 77.51
04 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36750.60| 15.16 180.50 203.60 96.95
05 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36944.40| 15.21 181.58 203.46 96.89 | 203.78
06 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36337.50| 15.05 177.89 204.26 97.27
07 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 | 40596.00| 15.22 181.94 223.13 106.25
08 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |39494.40| 15.00 176.71 223.49 106.43 | 223.53
09 4.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |39576.00| 15.00 176.71 223.95 106.64
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo ree}h’@ por el solicitante.
KiRL csacan. sessncnne
s @ Miguel Angel Ruiz Perales
wc“%? \YO! DE%TERI:L\ESVSUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

HOJA DE MAIZ".

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 30 de Marzo del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . Disefio Fecha dde Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe di
IDENTIFICACION vaclaao ensayo promedio
No fc (kglcm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kgicm?) @) | (Kgicm?
01 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 30090.00 15.15 180.27 166.92 79.49
02 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 30396.00 15.20 181.46 167.51 79.77 167.03
03 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 30839.70 15.35 185.06 166.65 79.36
04 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 14 36723.06 15.15 180.15 203.85 97.07
05 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 14 37551.30 15.21 181.58 206.81 98.48 205.76
06 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36756.72| 15.05 177.89 206.62 98.39
07 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 28 40800.00 15.21 181.70 224.55 106.93
08 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 28 39780.00 15.00 176.71 225.11 107.19 225.88
09 6.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 28 40290.00 15.00 176.71 227.99 108.57
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reajizadg por el solicitante.
w

EIRL

ALEM

WIL OLAYA AGU!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS WE&C et RU.C 20980781334
RNP Senvicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne fc (kglcm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/icm?) (%) (Kg/cm?)
01 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 | 30090.00[ 15.15 180.27 166.92 79.49
02 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30396.00| 15.20 181.46 167.51 79.77 | 166.88
03 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |30761.16| 15.35 185.06 166.22 79.15
04 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |35700.00| 15.15 180.15 198.17 94.37
05 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |36541.50| 15.21 181.58 201.24 95.83 | 200.10
06 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |35736.72| 15.05 177.89 200.89 95.66
07 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |39805.50| 15.21 181.70 219.08 104.32
08 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |38785.50| 15.00 176.71 219.48 104.51 | 219.56
09 8.5 % Cenizas 210 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |38898.72| 15.00 176.71 220.12 104.82
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo reg[vﬁa@ por el solicitante.
w EIRL et S
R RETR Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C et RU.C 20880781334
RNP Senicios SOG08589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° f'c (kg/cm?), (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kgicm?)
01 2.5 % CHM 210 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |41310.00| 15.23 182.18 226.76 107.98
02 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |40825.50| 15.20 181.46 224.99 80.35 | 225.96
03 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |41850.60| 15.35 185.06 226.15 80.77
04 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |46818.00| 15.24 182.41 256.66 91.66
05 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |46626.24| 15.21 181.58 256.78 91.71 | 25817
06 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |46440.60| 15.05 177.89 261.06 93.23
07 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |51899.64| 15.21 181.58 285.83 102.08
08 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |50491.02| 15.00 176.71 285.72 102.04 | 286.08
09 2.5 % CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |50664.42| 15.00 176.71 286.70 102.39
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo rea)j@ por el solicitante.
@ LEM -
" | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

HOJA DE MAIZ'.

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 30 de Marzo del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . Disefio Fechadde Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe di
IDENTIFICACION vacladao ensayo promedio
N° fc (kg/cm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kgicm?) %) | (Kg/cm?
01 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 42367.74| 15.30 183.85 230.44 82.30
02 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 41669.04| 15.20 181.46 229.63 82.01 228.39
03 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 41653.74| 15.35 185.06 225.09 80.39
04 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 47457.54| 15.16 180.50 262.92 93.90
05 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |47748.24| 15.21 181.58 262.96 93.92 | 261.55
06 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 46032.60 15.05 177.89 258.76 92.42
07 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 52889.04| 15.22 181.94 290.70 103.82
08 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 51001.02 15.00 176.71 288.61 103.07 289.15
09 4.5 % Cenizas 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 50918.40 15.00 176.71 288.14 102.91
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo rezybﬁ&'@ por el solicitante.

EIRL

OLAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

HOJA DE MAIZ'.

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 30 de Marzo del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fc (kg/cm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kgicm?) %) | (Kg/cm?
01 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 41347.74| 15.15 180.27 229.37 81.92
02 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 41669.04| 15.20 181.46 229.63 82.01 229.87
03 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 42673.74| 15.35 185.06 230.60 82.36
04 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 47457.54| 15.15 180.15 263.44 94.08
05 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |47442.24| 15.21 181.58 261.28 93.31 | 262.44
06 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 14 46716.00| 15.05 177.89 262.60 93.79
07 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 52889.04| 15.21 181.70 291.08 103.96
08 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 51001.02| 15.00 176.71 288.61 103.07 290.58
09 6.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 28 51612.00| 15.00 176.71 292.06 104.31
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo rezybﬁ&'@ por el solicitante.

EIRL

OLAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C e

RNP Senicios SOG08589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

HOJA DE MAIZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area fc fc fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio

Ne fc (kglcm?)|  (Dias) (Dias) (Dias) | (Kdf) (Cm) (cm?) (Kg/icm?) %) | (Kgicm?)

01 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |39307.74| 15.15 180.27 218.05 77.88

02 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |39270.00| 15.20 181.46 216.41 77.29 | 217.39

03 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 06/04/2021 7 |40290.00| 15.35 185.06 217.72 77.76

04 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |44907.54| 15.15 180.15 249.28 89.03

05 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |45390.00| 15.21 181.58 249.98 89.28 | 250.51

06 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 13/04/2021 | 14 |44880.00| 15.05 177.89 252.28 90.10

07 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |51025.50| 15.21 181.70 280.83 100.30

08 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 |49812.72| 15.00 176.71 281.88 100.67 | 280.88

09 8.5 % - CHM 280 30/03/2021 | 27/04/2021 | 28 | 49470.00| 15.00 176.71 279.94 99.98
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo ree}h’@ por el solicitante.

KiRL csacan. sessncnne
s @ Miguel Angel Ruiz Perales
wc“%? \YO! DE%TERI:L\ESVSUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO VIII: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de resistencia a la traccion
del concreto patron
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ANEXO IX: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de resistencia a la Traccion
del concreto experimental 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% de adicion
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LA\ LEMS WEC ane

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS

CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 30 de Marzo del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra ) Disefio Fechadde Fecha de Edad P di d " I l. d T ronTedio
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga lametro longitut p
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 2.5% - CHM - 210 (kg/cm2) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 110080 153 298 15
02 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 112900 152 300 1.6 1.56
03 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 113890 152 305 1.6
04 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 14 114380 153 300 1.6
05 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 14 115890 152 300 1.6 1.62
06 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 14 117890 151 300 1.7
07 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 28 122660 150 300 1.7
08 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 28 123810 151 300 1.7 1.75
09 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 28 125390 150 300 1.8
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realé\g(\) por el solicitante.
LEMZE W EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ILSON OLAYAAGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS WE&EC ere R.U.C. 20480781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
- Fecha de Fecha de P d | T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 113080 153 298 1.6
02 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 114900 152 300 1.6 1.59
03 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 115890 152 305 1.6
04 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 114380 153 300 1.6
05 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 116890 152 300 1.6 1.63
06 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 119890 151 300 1.7
07 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 123660 150 300 1.7
08 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 125810 151 300 1.8 1.77
09 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 126390 150 300 1.8
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificaciéon y ensayo reatizadg por el solicitante.
w
Miguel Angel Ruiz Perales
LS INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ert RU.C. 20450781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I, T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
Ne f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 121880 153 298 17
02 6.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 123900 152 300 1.7 1.72
03 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 125890 152 305 17
04 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 126380 153 300 17
05 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 127890 152 300 1.8 1.79
06 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 129890 151 300 1.8
07 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 129660 150 300 1.8
08 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 132810 151 300 1.9 1.86
09 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 134200 150 300 1.9
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo reaﬁéga por el solicitante.
ALEM w EIRL )
i | Angel Ruiz Perales
S AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ert RU.C. 20450781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I, T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
Ne f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 116080 153 298 1.6
02 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 117900 152 300 1.6 1.64
03 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 19/02/2021 7 119890 152 305 1.6
04 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 116380 153 300 1.6
05 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 117890 152 300 1.6 1.66
06 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 121890 151 300 1.7
07 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 125660 150 300 1.8
08 8.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 126810 151 300 1.8 1.79
09 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 210 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 128390 150 300 1.8
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo reaﬁéga por el solicitante.
ALEM w EIRL )
i | Angel Ruiz Perales
S AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra . Disefio Fechadde Fecha de Edad P dia d " | I.[ d T . nT di
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga lametro longitu promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 115080 153 298 1.6
02 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 117900 152 300 1.6 1.63
03 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 118890 152 305 1.6
04 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 120380 153 300 1.7
05 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 122890 152 300 1.7 1.71
06 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 123790 151 300 1.7
07 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 130660 150 300 1.8
08 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 132810 151 300 1.9 1.87
09 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 134390 150 300 1.9
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realégc\) por el solicitante.

ALE M8 W EIRL PR D o A

: | Angel Ruiz Perales

AGU INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ert RU.C. 20450781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T "
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 122840 153 298 17
02 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 123920 152 300 1.7 1.73
03 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 126790 152 305 17
04 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 127880 153 300 1.8
05 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 128890 152 300 1.8 1.80
06 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 14 129789 151 300 1.8
07 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 28 136660 150 300 1.9
08 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 28 138981 151 300 2.0 1.95
09 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 28 139200 150 300 2.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo reatizadg por el solicitante.
ALEM w EIRL
K OLAYAAGU INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ert RU.C. 20450781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 30 de Marzo del 2021.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P - d Iv T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | didmetro | longitud promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 131880 153 298 1.8
02 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 132900 152 300 1.9 1.85
03 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 19/02/2021 7 133890 152 305 1.8
04 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 14 140380 153 300 1.9
05 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 14 141890 152 300 2.0 1.98
06 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 26/02/2021 14 142890 151 300 2.0
07 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 28 151660 150 300 21
08 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 28 158810 151 300 2.2 2.19
09 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 280 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 155280 150 300 2.2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo reatizadg por el solicitante.
ALEM w EIRL
I AGU! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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ANEXO XI: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de resistencia a la Flexién
del concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y f'¢=280 kg/cm2
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29 de Marzo del 2021.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
uest Fecha de Fecha de Edad b . b n e
uestra \DENTIFICACION vaciado ensayo a a M promedio
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 19780 | 536.00 152 152 0 3.02
02 Testigo 2 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 21560 | 539.00 152 152 0 3.32 3.26
03 Testigo 3 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 22360 538.00 152 152 0 3.44
04 Testigo 4 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 31450 533.00 152 154 0 4.68
05 Testigo 5 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 32590 533.00 154 154 0 4.79 4.81
06 Testigo 6 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 33890 530.00 154 154 0 4.95
07 Testigo 7 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 34560 | 531.00 151 152 0 5.26
08 Testigo 8 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 36450 | 533.00 152 151 0 5.62 5.53
09 Testigo 9 - CP 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 36890 | 533.00 152 151 0 5.69
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pc)@licitante.

ﬁ LEM EIRL o
¢ .
o O “:% | Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 29 de Marzo del 2021.

Ensayo * 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
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M " di
promedio
\DENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 280 (kg/icm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 25560 | 536.00 152 152 0 3.90
02 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 26450 | 539.00 152 152 0 4.07 4.07
03 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 27560 538.00 152 152 0 4.24
04 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 32450 533.00 152 154 0 4.83
05 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 34890 533.00 154 154 0 5.12 5.05
06 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 35560 | 530.00 154 154 0 5.19
07 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 38170 | 531.00 151 152 0 5.81
08 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 39780 | 533.00 152 151 0 6.14 6.08
09 Testigo 1 - CP 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 40780 533.00 152 151 0 6.29
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por’el solicitante.
w

EIRL

4
AGUILA;

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XII: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de resistencia a la flexién
del concreto experimental 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% de adicidn
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LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de vaciado

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 12 de febrero del 2021.

Ensayo * 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
Mr
puesa IDENTIFICACION F‘/e:g::: F:rc'::ylj)e Fdad P - b h 2 M promedio
N (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 20360 536.00 152 152 0 3.11
02 2.5% - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 23890 | 539.00 152 152 0 3.68 3.52
03 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 24590 | 538.00 152 152 0 3.78
04 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 32350 533.00 152 154 0 4.81
05 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 33560 533.00 154 154 0 4.93 4.90
06 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 33890 530.00 154 154 0 4.95
07 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 36780 531.00 151 152 0 5.60
08 2.5% - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 38360 | 533.00 152 151 0 5.92 5.85
09 2.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 39150 | 533.00 152 151 0 6.04
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pg}@blicitante.
w EIRL

ALEM

GUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado

: BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
: Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE

HOJA DE MAIZ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 12 de febrero del 2021.

Ensayo * 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
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M " di
promedio
\DENTIFICACION vaciado ensayo
N (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 22560 | 536.00 152 152 0 3.44
02 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 24560 | 539.00 152 152 0 3.78 371
03 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 25460 538.00 152 152 0 3.91
04 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 36450 533.00 152 154 0 5.42
05 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 35460 533.00 154 154 0 5.21 5.37
06 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 37590 | 530.00 154 154 0 5.49
07 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 38700 | 531.00 151 152 0 5.89
08 4.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 39700 | 533.00 152 151 0 6.13 5.98
09 4.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 38450 533.00 152 151 0 5.93
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por’el solicitante.
w

EIRL

4
AGUILA;

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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L\ LEMS WEC o

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN

Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 12 de febrero del 2021.

Ensayo * 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
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M " di
promedio
\DENTIFICACION vaciado ensayo
N (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 6.5 % - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 26590 | 536.00 152 152 0 4.06
02 6.5% - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 25890 | 539.00 152 152 0 3.99 411
03 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 27890 | 538.00 152 152 0 4.29
04 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 40150 533.00 152 154 0 5.98
05 6.5 9% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 39450 533.00 154 154 0 5.79 5.93
06 6.5 9% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 41260 530.00 154 154 0 6.03
07 6.5% - CHM - 210 (kg/icm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 40150 | 531.00 151 152 0 6.11
08 6.5% - CHM - 210 (kg/icm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 41560 | 533.00 152 151 0 6.41 6.41
09 6.5 % - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 43560 533.00 152 151 0 6.72
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados pgé;;olicitante.
w EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

UILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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L\ LEMS WEC o

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN

Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 12 de febrero del 2021.

Ensayo * 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
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M " di
promedio
\DENTIFICACION vaciado ensayo
N (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 8.5% - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 24590 | 536.00 152 152 0 3.75
02 8.5% - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 25560 | 539.00 152 152 0 3.94 3.94
03 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 26890 | 538.00 152 152 0 4.13
04 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 37480 533.00 152 154 0 5.58
05 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 38450 533.00 154 154 0 5.65 5.63
06 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 38790 530.00 154 154 0 5.67
07 8.5% - CHM - 210 (kgicm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 39450 | 531.00 151 152 0 6.00
08 8.5% - CHM - 210 (kg/icm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 40150 | 533.00 152 151 0 6.20 6.19
09 8.5% - CHM - 210 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 41260 533.00 152 151 0 6.37
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados pgé;;olicitante.
w EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

UILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN

Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 12 de febrero del 2021.

Ensayo * 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
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M Mrd’
” promedio
\DENTIFICACION vaciado ensayo
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 26560 536.00 152 152 0 4.05
02 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 27450 539.00 152 152 0 4.23 4.23
03 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 28780 538.00 152 152 0 4.42
04 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 34450 533.00 152 154 0 5.13
05 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 35890 533.00 154 154 0 5.27 5.25
06 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 36560 | 530.00 154 154 0 5.34
07 2.5% - CHM - 280 (kg/icm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 39970 | 531.00 151 152 0 6.08
08 2.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 40980 | 533.00 152 151 0 6.32 6.29
09 2.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 41970 533.00 152 151 0 6.48
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pg@licitante.
w EIRL

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ALEM

AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C er RU.C. 20480781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 12 de febrero del 2021.
Ensayo * 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
Fecha de Fecha de M
Muestra Edad P L b h a M romedio
DENTIFICACION vaciado ensayo P
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 4.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 30550 | 536.00 152 152 0 4.66
02 4.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 31450 | 539.00 152 152 0 4.84 4.85
03 4.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 32760 | 538.00 152 152 0 5.04
04 4.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 37450 | 533.00 152 154 0 5.57
05 4.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 38890 | 533.00 154 154 0 571 5.69
06 4.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 39560 | 530.00 154 154 0 5.78
07 4.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 40570 | 531.00 151 152 0 6.17
08 4.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 41480 | 533.00 152 151 0 6.40 6.38
09 4.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 42590 | 533.00 152 151 0 6.57
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados pgé;;t)licitante.
AL EMEZ W EIRL
. Miguel Angel Ruiz Perales
AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN

Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 12 de febrero del 2021.

Ensayo * 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
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M Mrd’
” promedio
\DENTIFICACION vaciado ensayo
e (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 35120 536.00 152 152 0 5.36
02 6.5 9% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 36650 539.00 152 152 0 5.64 5.60
03 6.5 9% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 37750 538.00 152 152 0 5.80
04 6.5 9% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 39450 533.00 152 154 0 5.87
05 6.5 9% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 14 40590 533.00 154 154 0 5.96 5.98
06 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 41890 | 530.00 154 154 0 6.12
07 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 44860 | 531.00 151 152 0 6.83
08 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 44970 | 533.00 152 151 0 6.94 6.95
09 6.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 28 45850 533.00 152 151 0 7.07
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pg@licitante.
w EIRL

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ALEM

AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C er RU.C. 20480781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : BRAVO PALACIOS SANTOS RUBEN
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO LAS CENIZAS DE
HOJA DE MAIZ".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 12 de febrero del 2021.
Ensayo * 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
Fecha de Fecha de M
Muestra Edad P L b h a M romedio
DENTIFICACION vaciado ensayo P
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (MPa)
01 8.5 % - CHM - 280 (kg/icm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 33190 | 536.00 152 152 0 5.07
02 8.5% - CHM - 280 (kg/icm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 34160 | 539.00 152 152 0 5.26 5.14
03 8.5 9% - CHM - 280 (kg/lcm?) 12/02/2021 | 19/02/2021 7 33230 | 538.00 152 152 0 511
04 8.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 38450 | 533.00 152 154 0 5.72
05 8.5 % - CHM - 280 (kgicm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 39390 | 533.00 154 154 0 5.79 5.82
06 8.5% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 26/02/2021 | 14 40790 | 530.00 154 154 0 5.96
07 8.5 9% - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 42060 | 531.00 151 152 0 6.40
08 8.5 % - CHM - 280 (kg/cm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 43170 | 533.00 152 151 0 6.66 6.62
09 8.5 9% - CHM - 280 (kg/icm?) 12/02/2021 | 12/03/2021 | 28 44090 | 533.00 152 151 0 6.80
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados pgé;;t)licitante.
AL EMEZ W EIRL
. Miguel Angel Ruiz Perales
AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

210



ANEXO XIV: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de médulo de elasticidad
del concreto patron f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm?2
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ANEXO XV: Informe de ensayos de laboratorio, ensayos de modulo de elasticidad
del concreto experimental 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5% de adicién
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ANEXOXVI: Panel fotografico
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Foto 01: Ensayos de las muestras de agregados
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Foto 07: E
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Foto 08: Apoyos para el ensayo de resistencia a flexion
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Foto 12: incineracion de las hojas de maiz
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Foto 14: peso y tamizado de las cenizas de hoja de maiz.
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Foto 15: adicion de cenizas de hojas de maiz en % de 2.5, 4.5, 6.5y 8.5 %.
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