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RESUMEN

El presente trabajo investigacion se ha realizado con el fin de evaluar el disefio del concreto
con Cemento Portland extra forte tipo | adicionando fibras de paja de ichu. Para ver la
Resistencia a Compresion del Concreto fc = 210 kg/cm? Cuyo objetivo general fue
determinar la resistencia del concreto. Para ello, se ha analizado dos grupos, primero, el
concreto sin ichu o patron y otro adicionando diferentes porcentajes. Los materiales
utilizados fueron agregados de la cantera “Conchan” que tienen una granulometria adecuada

para el disefio.

Mediante la aplicacion de paja de ichu del, 05%, 1% y 1.5% en el concreto de resistencia a
la comprension de 210 kg/cm? y asi como también para el concreto patron. Se utilizo

agregado fino y grueso (piedra de 1/2”).

En el primer capitulo se describe la realidad problematica en donde se comprueba que el
empleo de fibras se viene utilizando en las Ultimas décadas con variados e impresionantes
aplicaciones. En el segundo capitulo, el método de investigacion, de acuerdo al fin que se
persigue, la investigacion fue aplicada, porque los resultados obtenidos tienen una aplicacion
practica inmediata. La investigacion fue experimental porque se manipulara la variable
dependiente de paja de ichu, para ver sus efectos sobre la resistencia a comprensién del

concreto °c =210 kg /cm?,

Palabras claves:

fibras de paja de Ichu, disefio del concreto, resistencia a comprensién, agregado grueso,

agregado fino, cantera.
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ABSTRACT

The present research has been made in order to evaluate the design of the concrete with extra
forte type | Portland cement, adding ichu straw fibers. To see the Resistance to Concrete
Understanding f'c = 210 kg / cm2. Whose overall objective was to determine the strength of
the concrete. For it, two groups have been analyzed, first, the concrete without ichu or pattern
and another adding different percentages. The materials used were aggregates from a place

called "Conchan" quarry, that have a suitable granulometry for the design.

Through the application of straw of ichu, 05%, 1% and 1.5% in the concrete of resistance to the
understanding of 210 kg / cm2 and as well as for the concrete pattern. Fine and coarse
aggregate (1/2 "stone) was used.

In the first chapter the problematic reality is described where it is verified that the use of
fibers has been generalized in the last decades with multiple and impressive applications. In
the second chapter, the research method, according to the purpose pursued by the research
was applied, because the results obtained have an immediate practical application. The
research was experimental because the dependent variable of ichu straw will be manipulated
to see its effects on the resistance to concrete comprehension f'c = 210 kg / cm2.

Keywords:

Ichu straw fibers, concrete design, resistance to compression, coarse aggregate, fine

aggregate, quarry.
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CAPITULO I



INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

Internacional

VIDAUD, Frometa y VIDAUD (2015, p. 30-36) “El empleo de hormigones reforzados
con fibras se ha generalizado en las Gltimas décadas con multiples e impresionantes
aplicaciones. Pero no es una tecnologia nueva, pues tiene sus antecedentes en la
antigliedad, donde los primeros constructores hacian lo imposible para dotar al concreto
pristino de mayor resistencia y durabilidad. En la actualidad es comun en la construccion
la utilizacién de concretos reforzados con fibras (Fiber Reinforced Concrete, FRC por
sus siglas en inglés) en: pisos industriales, concreto proyectado para el sostenimiento de
tlneles y taludes, estructuras a base de elementos de concreto prefabricado, entre otras
muchas mas aplicaciones. Sin embargo, se utilizaron fibras naturales desde tiempos muy
antiguos para reforzar materiales fragiles utilizados en la construccion; es el caso de las
cerdas de crin de caballo adicionadas a morteros, y la paja para reforzar ladrillos de
barro. Esta ultima hoy todavia se continGa utilizando en paises en vias de desarrollo por
su adecuado desempefio y bajo coste. Puede afirmarse que el empleo de las fibras en el
concreto constituye una de las innovaciones mas relevantes en el campo de los concretos
especiales; pues estas adiciones provocan una sustancial modificacion de la respuesta
del material. Respaldan muchas y variadas investigaciones por todo el orbe que las
fibras actian como refuerzo, el que se traduce en una mejora de algunas de sus
propiedades entre las que sobresalen como mas significativas: la tenacidad, el control

de la fisuracion, y la resistencia a la flexotension”.

“De la misma forma, diferentes autores han sefialado que con el empleo fibras (en
especial los reforzados con fibras de polipropileno) también se mejora la textura
superficial del elemento, al atenuarse significativamente el fendmeno del sangrado;
facilitando con ello un buen acabado o terminado. Esta forma es especialmente
importante en el caso de los pisos industriales. Las fibras pueden ubicarse en la mezcla
de concreto de forma aleatoria, segun el método de fabricacion. Como antes se explico,
estas pueden ubicarse en dos sentidos (planas), o en tres direcciones (espaciales). Si se
utiliza el método de rociado de fibras se estara armando el concreto de forma plana;

mientras que, si se incorporan las fibras a la mezcla durante el proceso de mezclado, se
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armara de forma espacial. En dependencia de la longitud de la fibra, y de la longitud
critica embebida puede obtenerse el denominado factor de eficiencia; el que los
especialistas sugieren se encuentra en 0.4 para la direccion plana, y en 0.25 para la
espacia |. De acuerdo a su tamario de las fibras, estas pueden clasificarse en dos grandes

grupos: macrofibras y microfibras” (tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de macrofibras y microfibras.

Tipo Material Dosificacion Diametro Funcién
Fibras Entre 0.2% a | Entre 0.05 mmy | - Evitar la fisuracion del
metalicas, 0.8% del 2.00 mm. concreto en  estado
Macro sintéticas, o volumen del endurecido.
fibra naturales (coco, concreto Relacién de | - Reducir la abertura de la
madera, cafia de fisura.
aspecto
azUcar, yute, . - Garantizar el adecuado
bambu, etc.) (Largo/Diametro) desempefio del
de entre 20 y 100 elemento
fisurado.
Las mas | Entre 0.03% a | Entre 0.023 mmy
frecuentes son | 0.15% del 0.050 mm, pueden | Evitar la fisuracién del
Microfibra | las volumen del ser monofilamento | concreto en estado fresco
fibras de concreto o fibriladas. (ej. Contraccion plastica).
polipropileno; Las microfibras al
aunque también tener didmetros tan
las hay de pequefios se
aramida, califican con el
acrilicas, parametro de Denier
nylon, carbén *)
(*) Denier es la unidad de medida del sistema anglosajon utilizada para medir la masa lineal de una
fibra; se define como el peso en gramos de 9000 metros de una sola fibra. En general, una fibra se
considera como microfibra, si tiene 1 Denier, 0 menos.

Fuente: VIDAUD, Frémeta y VIDAUD (2014).

LLERENA, Ana (2014, p. 23) “Indica que una de las primeras fibras que se introdujo
en una matriz cementicea fue el amianto o asbesto. Durante el periodo de las Guerras
Mundiales el material sufrié escases, lo que llevé a buscar alternativas como la celulosa.
Si bien los resultados fueron buenos a un coste razonable, no se igualaban a los

obtenidos con el primero. Posteriormente, con el descubrimiento de la relacion entre las
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enfermedades pulmonares y el amianto, y la falta de durabilidad de la celulosa en los
compuestos, se opto6 por las fibras sintéticas. Las mas usadas fueron las fibras de PVA,
poseian caracteristicas superiores a las de celulosa (mayor resistencia, modulo de
elasticidad y durabilidad), pero a un elevado coste econdmico. Todo este contexto,
sumado a los mdltiples problemas medio ambientales, ha generado una creciente
conciencia mundial en buscar materiales alternativos como las fibras vegetales. Las
cuales son baratas, renovables, reciclables, biodegradables y abundantes en casi todo el
planeta. Este Gltimo nos lleva a pensar, en la localidad de las materias primas. Los altos
costos de la construccion son ocasionados muchas veces por la alta cantidad de energia
necesaria en la manufacturacion y los largos trayectos de transporte. Lo que se traduce

en una contribucion extra en la emision final de COz y el coste econdmico del material”.

Por otro lado, la falta de vivienda como uno de los problemas mas criticos en
Latinoamérica, el crecimiento rapido de la poblacion y la falta de medidas necesarias
para suplirla; nos lleva a pensar en materiales que logren ajustarse a los requerimientos
actuales. Las fibras vegetales combinadas con una matriz cementicea generan materiales
compuestos de bajo peso, bajo coste energético, bajo precio e incluso reciclables. Las
fibras logran mejorar el comportamiento del material después de la primera grieta. La
tenacidad en la fase post-agrietamiento brinda al nuevo compuesto la capacidad de
deformarse y aumentar su resistencia al impacto, es decir, su capacidad de absorber
energia. Abandona su condicion de fragilidad y pasa a ser un material ductil, con
mejores prestaciones para las exigencias actuales. Este tipo de materiales estan
enfocados a usos donde la ductilidad es importante, como por ejemplo en elementos de
fachadas e interiores, paneles de forjado, cubierta, etc. No obstante, existe un punto en
contra, la durabilidad de la fibra vegetal dentro de una matriz cementicea. Como
sabemos los compuestos que contienen cemento (pasta, mortero u hormigon), tienen un
PH elevado, es decir son alcalinos, y las fibras vegetales se descomponen con mayor

rapidez en este medio (Llerena 2014, p.24).
Nacionales

MIRANDA Liliana et al. (2014, p. 31) “indican que mas del 80% de las viviendas en el
Per siguen siendo casa habitacion. Se estima que solo entre el 30 y 40% de las
edificaciones son resultado de procesos constructivos formales, en tanto que las demas

han sido autoconstruidas con una serie de consecuencias desfavorables para la salud, el
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ambiente y la economia de las familias. Ademas de contravenir la calidad de vida
urbana, en muchos casos debido a procesos constructivos insostenibles y
ecologicamente ineficientes, llegan a poner en riesgo las vidas de sus ocupantes. En la
actualidad muchos de los barrios autoconstruidos se han convertido en ciudades o en
distritos populares y medios pujantes, densos, con servicios educativos, recreativos,
comerciales y de salud consolidados, aunque generalmente insuficientes y de baja
calidad, pero que no cuentan con alternativas tecnoldgicas, ni urbanisticas para
adecuarlas ni seguir construyéndolas en forma eco eficiente, segura, saludable ni dentro
de los principios del desarrollo sostenible”.

“La politica de Vivienda en el Per( est4 centrada en promover la inversion del sector
privado en su edificacidn, pero aun sin criterios de sostenibilidad ni considerando los
impactos ni los riesgos que el cambio climatico implica y/o avizora. A pesar de los
esfuerzos del Gobierno, del sector privado, de la academia y de la sociedad civil, ain no
se incorpora el enfoque del desarrollo sostenible en los procesos constructivos. Eso esta
asociado a que son pocas las organizaciones que contribuyen con sistematizar, difundir
y desarrollar capacidades para utilizar insumos y alternativas tecnologicas constructivas
coherentes con los principios de la sostenibilidad en el Perd. Se puede afirmar que las
alternativas constructivas mas usadas en el Peru pasan por alto los principios y enfoques
de sostenibilidad, pues en la construccion misma hay profesionales, técnicos, maestros
de obras y administrativos que hacen prevalecer procesos, técnicas e insumos
constructivos convencionales generalmente poco sostenibles, altamente ineficientes y
que resultan en general mas costosos tanto ambiental como monetariamente. En suma,
no se han identificado esfuerzos significativos ni masivos por promover el uso de
materiales y procesos constructivos eco-eficientes, ni ambiental ni socialmente mas
ventajosos. Finalmente, es poco lo avanzado en la eliminacion, reduccion y/o sustitucion
del uso de materiales peligrosos, dafiinos y tdéxicos para la salud humana y los
ecosistemas. Salvo la prohibicion del asbesto anfibol (aunque se regula el uso del
asbesto crisolito) se siguen comercializando y utilizando materiales constructivos con
alto contenido de elementos tdxicos, peligrosos y contaminantes como pegamentos,

limpiadores, barnices, pinturas, lacas y otros, de diversa marca y procedencia”.
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Regional

PEREZ Héctor (2015, p. 1-2) actual investigador de la Universidad Nacional de
Cajamarca, “determiné que el concreto reforzado con fibra vegetal (cabuya) aumenta en
un 15 por ciento su resistencia a la flexion. El estudio denominado Disefio y Obtencion
de Concretos Fibroreforzados; ademéas que la tecnologia que incluye el uso de fibra
vegetal en el concreto se desarrollo con la finalidad de mejorar las propiedades del

mismo, para ser usado en diferentes elementos estructurales”.

“La ventaja de esta iniciativa es que aprovecha recursos renovables, menos costosos y
que requieren menor energia. Ademas, la investigacion arrojé resultados positivos que

indican el mejoramiento de las propiedades del concreto”.

“Agreg6 que al adicionar una fibra natural se potencia el desempefio del concreto ante
una carga Yy una fisuracién controlada, pues se genera una resistencia residual para que
la estructura no colapse subitamente, pues estos materiales la hacen més eléstica y de

mayor soporte al fracturamiento total”.

“Explico que los fibroreforzados se usan como un elemento adicional en la construccion
de pavimentos rigidos, que estdn sometidos a esfuerzos de traccion o comprension, y

también al desgaste e impacto”.

1.2. Trabajos previos

Internacionales

LARA Ana (2017) en su tesis titulada “determinacion de los porcentajes optimos de
fibra de coco en hormigones hidraulicos, Universidad de Especialidades Espiritu Santo,
indica que la adicion de la fibra de coco a la mezcla permite una disminucion del peso
de los elementos de hormigon armado, la disminucion se da alrededor de un 21% en
promedio al 1.5% de fibra en el volumen de hormigon, lo que equivale a construcciones
mas ligeras. Las resistencias se ven modificadas por la adicion de la fibra de coco a la
mezcla de hormigon, de tal forma que se puede observar un incremento en la resistencia
a compresion optima al 1.5% de fibra en el volumen de la mezcla, pasado ese porcentaje
las resistencias comienzan a decaer y se evidencia al tener una resistencia reducida al
2% de fibra en la mezcla con relacion a la muestra referencial. La resistencia a flexion

se ve incrementada de tal manera que se obtiene un valor éptimo al 1.5% de adicion de
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fibra en la mezcla, el aumento de la resistencia a la flexion es de 12%, es decir los
elementos hechos con este hormigon tendran un mejor comportamiento Sismo
resistente. De acuerdo a los costos involucrados en la obtencion de la fibra de coco, se
estima una reduccion del costo en la construccion de elementos estructurales, ya que la
adicion de fibra a los elementos permite un aumento en la resistencia a compresion y
flexion al 1.5% de fibra en el volumen de la mezcla, y adicionalmente permite también
crear estructuras mas ligeras en un 21% aproximadamente tal como se evidencia en los
resultados de los ensayos de las muestras. Gracias a que se tienen elementos mas ligeros
(21% menos peso al 1.5% de adicion de fibra) se estima una reduccion en el
dimensionamiento de la estructura de cimentacién gracias a que la descarga se reduce,
dicha reduccion en las dimensiones se podria traducir de igual manera en una reduccion

en los costos de construccion”.

CABRERA Jairo (2016) en su tesis titulada “Analisis y evaluacion del aporte
estructural a contrapisos de hormigon mediante la adicion de fibras etalicas y fibras de
polipropileno”, Universidad de Guayaquil, indica que “la fibra metalica usada
adecuadamente como refuerzo estructural aporta incrementos de resistencia evidentes
desde la primera prueba, logrando alcanzar un incremento adicional del 10% de la
resistencia a la compresion proyectada en el disefio a los 28 dias. El elemento reforzado
con la fibra metalica también adquiere propiedades elasticas, la cual ayuda a pesar de
haber sido sometida a cargas hasta llevarlas al punto de ruptura, el elemento de
fibrorefuerzo no se desprende en su totalidad, lo que supone una gran ayuda en
situaciones sismicas, dejando tiempo para que se desocupe las instalaciones antes de
llegar al punto de colapso. Mientras que la determinacion del ensayo a deformacion
indica que la muestra podréa ser cargada hasta el 110% de su resistencia proyectada antes
de evidenciar fallas en su estructura. Esto supone un gran aporte a la hora de construir
elementos con alto factor de seguridad. El costo que supone la inclusién de la fibra
metalica al contrapiso de hormigdn es minimo, si tomamos en cuenta el aporte que se
obtiene de él, para un pafio de hormigon de 1 metro cuadrado de 20cm de altura,
usaremos alrededor de 7 kilos de fibras metalica, lo que en refuerzo de acero representa
un valor minimo de 15 kilos. Lo que supone un ahorro significativo en el uso del
material. A pesar de ser menor la cantidad de fibra que usaremos en el disefio su
comportamiento se mantiene optimo debido a que su distribucion dentro del elemento

es mas uniforme ayudando a soportar los esfuerzos en todas las direcciones que se
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aplique. Las fibras de nylon (polipropileno) usadas como refuerzo estructural tienen sus
condiciones de disefio, las cuales limitaran su uso al desempefio que debe cumplir los
elementos. Sin embargo, se evidencia que pueden ser usadas en elementos que no
requieran gran crecimiento en su aporte estructural y aun asi suponer ventajas al ser
sometidas a cargas de compresion. La fibra de polipropileno adiciona al disefio un aporte
extra del 6% con respecto a la resistencia proyectada originalmente. La determinacion
del ensayo a deformacion indica que la probeta puede soportar cargas del 106% de su
resistencia proyectada y comportarse adecuadamente antes de fallar, mientras que se
evidencio que el desprendimiento de material que tiene la probeta cargada es minimo,
presentandose mas fisuras sobe su cuerpo”. Esta evidencia que la fibra de nylon a pesar
de resistir menor carga de deformacion se comporta mejor a problemas de

desprendimiento por cargas”.

ROJAS Angel (2015) en su tesis titulada “Adicion de la fibra de coco en el hormigon
y su incidencia en la resistencia a compresion, Universidad Técnica de Ambato, reporta
que, si se compara costos entre el hormigdn convencional y el hormigén elaborado a
base de fibra de coco, se manifiesta que el hormigon a base de fibra de coco en un metro
cuadrado de acera y en un metro cubico de bordillo en presupuesto total es méas
econdmico en relacién al hormigon tradicional. Sus costos son $ 163.48 (hormigdn con
fibra) y $ 169.11 (hormigén tradicional), con lo que se obtiene un ahorro total de $5.63.
El hormigdn elaborado con fibra de coco es mas liviano que el hormigdn convencional,
el cual es util para emplearlo en aceras y bordillos. El reforzamiento del concreto

mediante fibras, mejora la tenacidad de la matriz, evitando las fisuras en el concreto”.
Nacionales

HERRERA Sergio y POLO Melvin (2017) en su tesis titulada “Estudio de las
propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de Arequipa, utilizando fibras
naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras por retraccion plastica,
Universidad Catolica de Santa Maria, indican que a medida que se aumenta el valor
porcentual de contenido de fibra en la mezcla, menor sera la trabajabilidad. De igual
forma, el volumen y velocidad de exudacidén sera inversamente proporcional al
incremento de contenido de fibra en la mezcla; y con ello, la posibilidad de reducir
considerablemente la aparicion de fisuras en la superficie debido a la retraccion plastica.

Del disefio de mezclas f°c = 210 kgf/cm? por el método de Walker, indican que el
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rendimiento de la fibra de polipropileno es de 0.3 kg/m? y el rendimiento de las fibras
naturales evaluadas es de 0.8 kg/m?3, 4.0 kg/m3 y 8.0 kg/m? para dosificaciones de 0.1%,

0.5% y 1.0% respectivamente”.

LENCINAS Fredd y INCAHUANACO Becker (2017) en su tesis titulada
“Evaluacion de mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de trigo como
sustituto en porcentaje del cemento portland puzolanico en la zona altiplanica”,
Universidad Nacional del Altiplano, indican que “Al hacer uso de la ceniza de paja de
trigo como sustituto en porcentaje del cemento portland puzolanico IP se ha obtenido
resistencias con variaciones, superiores en 0.54% (con 2.5% de ceniza) e inferiores en
0.85% (con 5% de ceniza), con respecto a un concreto convencional (sin cenizas de paja
de trigo) a la edad de 28 dias; para este concreto, las adiciones de ceniza fueron de 2.5%
y 5% del peso del cemento portland puzolénico IP y un asentamiento (slump) de 2.6 y
2.1 pulgadas respectivamente que nos indica una disminucion de la trabajabilidad. La
composicion quimica de la ceniza de paja de trigo resultante de la calcinacion en un
horno de ladrillo artesanal cumple con los requisitos quimicos que exige la norma
ASTM C 618-3 para el uso de puzolanas naturales calcinadas (artificiales); y una baja
contaminacion ambiental, al presentar poca liberacién de gases contaminantes. La
inclusion de la ceniza de paja de trigo, como sustituto del cemento portland puzolanico
IP, en mezclas de concreto en porcentajes entre 2.5% y 5% tienden a conservar la
resistencia a la compresion a la edad de 28 dias de su elaboracion. La inclusién de la
ceniza de paja de trigo como sustituto del cemento portland puzolénico IP, en mezclas
de concreto no aporta trabajabilidad a la mezcla, por el contrario, esta se reduce
notablemente a medida que se adiciona la puzolana artificial usada, debido a que la
densidad de esta es mucho menor que la del cemento y se utilizé la misma relacion agua-
cementantes. EI uso de la ceniza de paja de trigo en la elaboracion de mezclas de
concreto es mas econdémico que un concreto convencional. Al analizarlo en las mejores
condiciones que son en 2.5% Yy 5% se tiene una diferencia de costos de S/. 2.60 y S/.
5.60 soles respectivamente, lo que se considera un ahorro al hacer uso de esta puzolana
artificial. La combustion de la paja de trigo, no contamina el medio ambiente, por el
bajo contenido de gases contaminantes tanto para el medio ambiente como para el ser

humano”.
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RIOS Michael (2017) en su tesis titulada “Evaluacion de la Resistencia del Concreto
f>c=210kg/cm? con Adicion de Cascara de Huevo, Universidad San Pedro, indica que
el objetivo fue evaluar la resistencia a la compresion del concreto F c=210kg/cm?,
cuando se agrega un porcentaje de cascara de huevo pulverizada sustituyendo al
cemento en porcentajes de 5.00% y 10.00% en el disefio. Los resultados del ensayo de
la resistencia a la compresion del concreto, indican que la probeta de concreto con
adicion de cascara de huevo presenté mayor resistencia a la compresion a comparacion
del concreto convencional (patrén); asi mismo, al obtener los resultados del ensayo de
la resistencia a la compresion del concreto con adicion de cascara de huevo se obtuvo
un concreto de alta resistencia a edad de 7 dias de curado, es decir que la cascara de
huevo pulverizada es un aditivo acelerante natural. En la mezcla de concreto con adicion
de cascara de huevo en porcentaje de 5.00% sustituyendo al cemento, se obtuvo un
concreto de alta resistencia de F'¢=230.12kg/cm? a temprano edad de 7 dias de curado,
y a los 28 dias de curado una resistencia promedio de F'c=277.20kg/cm?. En la mezcla
de concreto con adicién de 10% de cascara de huevo, presentd una alta resistencia de
F"c=348.28kg/cm? a edad de 28 dias de curado”.

ABARCA Lesshvit (2016) en su tesis titulada “Resistencia del Concreto f2c 210 kg/cm?
con Adicion de Ceniza de Ichu, Universidad San Pedro, indica que el objetivo general
fue determinar la resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm? adicionando
porcentajes de 3%, 5% y 7% de ceniza de Ichu (planta nativa) previamente secado, pre
guemado, tamizado por la malla N° 200 y calcinado a 600 °C por 2 horas. Se hizo 36
probetas de concreto f'c=210 kg/cm? 9 probetas de control (patrén), 9 probetas
experimental 3% de adicion), 9 probetas experimental (5 % de adicion) y 9 probetas
experimental (7% de adicion). El proceso de los datos se realizara con Excel y SPSS. El
andlisis de los datos se realizara con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas
y una prueba de hipétesis (ANOVA). Las proporciones de ceniza de Ichu se obtuvieron
del peso del cemento. Los resultados obtenidos fueron favorables ya que la
trabajabilidad se mantuvo en el rango de (3- 4 pulgadas) de asentamiento en las
adiciones 3%, 5% y 7% vy la resistencia a compresion del concreto aumento de 104.6%
a 152.72% con la adicion de 3% a los 28 dias, con la adicion de 5% la resistencia
aumento 152.72% a 166.24% a los 28 dias y con la adicion de 7% la resistencia se
mantiene al del concreto de control, asi obteniendo el mejor resultado con las adiciones

de 3% y 5% ya que aumenta la resistencia del concreto de f'c=210kg/cm?. En base a
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estos resultados se recomienda emplear la dosificacion de 5% con el cual se obtiene una

mayor resistencia de 61.64% en relacion a | control de prueba”.

Regionales

JIMENEZ Geoffrey (2016) en su tesis titulada “Resistencia a la Compresion del
Concreto f’c= 210 kg/cm? con la adicion de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo
de cafia de aztcar, UPNC 2016, Universidad Privada del Norte Cajamarca, indica que
los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las probetas adicionadas al 8, 10 y
12% con la probeta patrdn, se determin6 un aumento de la resistencia a los 28 dias de
16.94%, 17.00% y 15.63% respectivamente, cumpliendo parcialmente la hipotesis
formulada. De la comparacion realizada de la resistencia a compresion de un concreto
°c=210 Kg/cm? adicionando diferentes porcentajes de CBCA, el maximo porcentaje de
resistencia obtenido corresponde a la adicién de 10% obteniendo una resistencia de
245.31 Kg/cm?. Se determinaron las propiedades fisico - mecanicas de los agregados
obteniéndose como resultados para agregado fino: un mddulo de finura de 2.96, un
contenido de humedad de 12.75%, peso especifico de masa de 2485.70 Kg/m?, peso
especifico de masa saturada con superficie seca de 2553.63 Kg/m?, peso especifico
aparente de 2666.85 Kg/m?, absorcion de 2.73%, peso unitario suelto seco de 1450.79
Kg/m?, peso unitario compactado seco de 1672.91 Kg/m®. El agregado grueso tiene las
siguientes propiedades: contenido de humedad de 0.10%, peso especifico de masa de
2461.54 Kg/m?®, peso especifico de masa saturada con superficie seca de 2505.55 Kg/m?,
peso especifico aparente de 2574.86 Kg/m?, absorcion de 1.79%, abrasion de 32.36%
peso unitario suelto seco de 1462.31 Kg/m?, peso unitario compactado seco de 1548.01
Kg/m®”,

VERA Elvis (2015) en su tesis titulada “Resistencia a Compresion Axial del Concreto
£¢=210 kg/cm? con la Adicion de Diferentes Porcentajes de Viruta Metalica, UPN -
2015, Universidad Privada del Norte Cajamarca, indica que el objetivo fue determinar
la influencia en la resistencia a compresion axial del concreto f'c = 210 kg/cm?
utilizando agregados de la cantera del Rio Chonta con la adicion de diferentes
porcentajes de viruta metalica. La metodologia consistio en preparar mezclas de

concreto de resistencia de 210 kg/cm? adicionandole distintos porcentajes de Viruta
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Metalica con respecto al peso al agregado fino (5%, 10% y 15%), para posteriormente
evaluarlas entre 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos al adicionar el 5% de viruta
metalica se obtiene una resistencia f°c = 270.74 kg/cm? a los 28 dias, a este porcentaje
de adicion corresponde un incremento de la resistencia a compresion del 28.92%; al
adicionar el 10% de viruta metalica se obtiene una resistencia f'c = 260.03 kg/cm? a los
28 dias, a este porcentaje de adicion corresponde un incremento de la resistencia a
compresion del 23.82% y con la adicion del 15% de viruta metalica se obtiene una
resistencia f’c = 253.66 kg/cm? a los 28 dias, a este porcentaje de adicion corresponde
un incremento de la resistencia a compresion del 20.79%. Concluye que los resultados
obtenidos indican que los concretos adicionados con viruta metalica presentan una

resistencia mayor a las del concreto convencional ensayadas a los 7, 14 y 28 dias”.

ASENCIO Armando (2014) en su tesis titulada "Efecto de los Agregados de Concreto
Reciclado en la Resistencia a la Comprension Sobre el Concreto f' ¢=210 kg cm?",
Universidad Nacional de Cajamarca, indica que el concreto elaborado con agregado de
concreto reciclado de pavimento rigido de fc=210kg/cm? resiste un 15.49% menos que
el concreto elaborado con agregados naturales a los 28 dias. El concreto elaborado con
agregado de concreto reciclado de pavimento rigido de fc=210 kg/cm2 es més liviano
en 147 kg/m?® que el concreto elaborado con agregados naturales. La deformacion y
modulo de elasticidad del concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es
menor en 18.7% y 12.98% respectivamente que del concreto elaborado con agregados
naturales a los 28 dias. Para llegar a la resistencia requerida (fc=210 kg/cm2), el
concreto elaborado con agregados de concreto reciclado, se requiere 1 bolsa/m3 mas de
cemento, lo cual hace que el costo sea 2.8% mas caro que el concreto elaborado con
agregados naturales”. “El concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es
relativamente mas econémico en un 6.5% que el concreto elaborado con agregados

naturales”.

ZAMORA Carlos (2014) en su tesis titulada "Influencia del uso de Fibras de
Polipropileno Fibromac en la resistencia a la compresion del concreto f' c=21 o kg/cm?,
Universidad Nacional de Cajamarca, reporta que Para la dosificacion del aditivo
Fibromac (fibras de polipropileno) del 0.30% del peso del cemento, se tiene un
incremento del 9.74 % en la resistencia a la compresion a los 21 dias. Las dosificaciones

del 0.70 % y 1.00% las diferencias en la resistencia a compresion son -1.68% y 1.54 %,
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respectivamente, a los 21 dias. La adicion del aditivo Fibromac (fibras de polipropileno),
no tiene un aumento considerable en la resistencia a compresion en un concreto de re =
210 kg/cm? elaborado con agregados de la cantera La Banda de Llacanora Cajamarca,
en las dosis utilizadas; excepto en la de 0.30 % donde se puede observar un ligero

aumento en la resistencia a compresion”.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1.Normatividad vigente.

- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E60 Concreto Armado.

- Norma Técnica peruana.

- Norma ASTM C39 (Ensayo de Resistencia a Comprensién) rotura

- Norma MTC E-204

- AASTHO T-27 (Mecénica de Suelos) - tamizado

- AASTHO T-88 (Mecénica de Suelos) - tamizado

- ASTM D 2216, MTC E 108-2000 - Humedad natural - Agregado fino

- Norma MTC E-205, E-206, AASHTO T-84, T-85 — Gravedad especifica y
absorcion de los agregados.

- Norma ASSHTO T-19, ASTM C-29 — Peso unitario y compactado agregado
fino y grueso.

- ACI 211 - Disefio de mezclas

v Cemento Extra Forte - (Calle, 2015, p, 23) “El Cemento Pacasmayo Extra
Forte es un cemento de uso comercial y general mas conocido. En este contiene
adiciones especialmente clasificadas y formuladas que le permite obtener buena
resistencia a la compresion, buena trabajabilidad y moderado calor de
hidratacion ademas en obras de concreto simple, de concreto armado, morteros

en general. Pavimentos, cimentaciones y estructuras de concreto masivo”.

“El Cemento portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual

cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en combinacion con arena, piedra u
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otros materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el

agua hasta formar una masa endurecida. Se clasifican en 5 tipos”.

Tipo I: es el cemento destinado a obras de concreto en general.

Tipo 11: es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras expuestas
a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor
de hidratacion

Tipo I11: es el cemento de alta resistencia inicial, el concreto hecho con el
cemento tipo Il desarrolla una resistencia en tres dias igual a la
desarrollada en 28 dias por concretos hechos con cemento tipo I o tipo
I

Tipo 1V: es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.

Tipo V: es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los
sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras
hidraulicas expuestas a aguas con alto contenido de alcalizas y
estructuras expuestas al agua de mar.

Agua (MENDEZ silva. E A. 2012). “Es otro elemento liquido importante en la

elaboracion del concreto, utilizdndose en su amasado y curado, asi como en el

lavado de agregados. Como componente del concreto convencional, el agua
suele representar aproximadamente entre 10 y 25 por ciento del volumen del
concreto recién mezclado, dependiendo del tamafio maximo de agregado que
utilice. El agua que se afiade junto a distintos materiales al elaborar el concreto,
tiene las siguientes funciones: es el elemento por medio del cual el cemento

desarrolla sus propiedades aglutinantes, experimentando reacciones quimicas y

dandoles a la vez las caracteristicas principales de hidratacion, fraguado y

endurecimiento, actuar como lubricante, haciendo posible que la masa fresca sea

trabajable, crear espacios en la pasta para los productos resultantes de la
hidratacion del cemento”.

Agregados: Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan

con los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos. La

importancia de los agregados radica en que constituyen alrededor del 75% en

volumen, de una mezcla tipica de concreto.
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Agregado fino: se considera como agregado fino a aquel material a arena de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8). Las arenas provienen
de la desintegracion natural de las rocas.

Agregado grueso: Se define como aquel material que es retenido en el tamiz
4.75 mm (N°4) proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas
el agregado puede ser grava o piedra chancada.

Trabajabilidad:

“Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones.
No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta

propiedad, generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia”

(ABANTO Castillo, 2009 p. 24).

Consistencia: Estd definida por el grado de humedecimiento de la mezcla,
depende generalmente de la cantidad y calidad de agua usada.

Segregacion: Es la descomposicién de este en sus partes constituyentes o lo que
es lo mismo la separacion del agregado grueso del mortero.

Resistencia a la compresion: Determinar la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto, tanto cilindros moldeados como ndcleos
extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m3 (50
Ib/pie3).

Moédulo de finura: namero empirico que se obtiene sumando los porcentajes
retenidos en cada una de las mallas y luego dividiendo el resultado entre 100.
Contenido de humedad: Porcentaje de agua en suelo o material.

Peso Especifico: para determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico y la absorcion después de 24
horas de sumergido en agua el agregado fino, asi como también en agregado
grueso.

Granulometria: (Silva) “Distribucion de los tamafios que componen
un agregado fino o grueso, dichos tamafios se deben ajustar dentro de los limites
establecidos para una curva especifica logrando asi cumplir con la composicion

de los mismos en el agregado analizado”
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Dosificacion de la mezcla de concreto: (Silva) “tienen como finalidad
encontrar las proporciones adecuadas de cada uno de los materiales componentes
que integran la mezcla para satisfacer los requerimientos especificos de cada

proyecto”.

v’ Concreto — Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (R.N.E. E060 P. N°
26).

(Macias et al., 2014, p.6-8). “El objetivo ideal de todo en la construccién es lograr
que sus obras sean resistentes, duraderas y lo mas econdmicas posibles; por ello es
importante que las obras estén construidas con materiales que también cumplan

estandares de calidad estos deben ser resistentes, duraderos y econémicos.

La utilizacion de las fibras en hormigones es muy antigua; pero, no es realmente
hasta la década de los 60, con los estudios llevados a cabo por James Romualdi en
Estados Unidos, en que podemos decir que se inicia la verdadera investigacion
cientifica de las fibras cortas mezcladas con el hormigon. Actualmente existe una
diversificacion mundial de las fibras a estudiar en su interaccion con los
hormigones, basada fundamentalmente por las fibras que geograficamente se
encuentren a disposicion del hombre. Se validan las ventajas relativas de cada fibra
y se despierta el quehacer de muchos cientificos como el inglés Swamy y el sueco

Gram. Se retoman las fibras organicas.

El American Concrete Institute (ACI) en Estados Unidos crea el Comité 544 para
el estudio, andlisis y seguimiento de los hormigones fibrorreforzados (FRC, por sus
siglas en inglés) y el Comité 549 para el Ferrocemento. En Europa aparecen grupos
de estudios, a principios de los 90 para el analisis del comportamiento estructural
en conglomerados cementicios fibrorreforzados y se trata de normalizar el empleo

de los hormigones fibrorreforzados.

En los afios altimos, el analisis y debate del uso de los hormigones fibrorreforzados
ha ganado en actualidad y esta presente, por derecho propio, en los foros nacionales

e internacionales del sector de la construccion” (Macias et al., 2014, p.6-8).
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1.3.2.Conceptos basicos

1.3.2.1. Longitud minima de la fibra.

(MACIAS José et al., 2014, p.13-15). “La transmision de los esfuerzos de la
matriz a la fibra se realiza a través de los esfuerzos tangenciales unitarios de
adherencia (T), las tensiones normales crecen en la medida que aumenta la
longitud de la fibra desde cero hasta el valor en que se rompe (o), al ser muy
superiores los esfuerzos normales (om) a las posibilidades de resistir a partir de

los esfuerzos tangenciales unitarios”.

“La longitud critica (Ic) va a depender de los esfuerzos medios de adherencia
(Tm); cuando la adherencia se destruye comienza el movimiento relativo de la
fibra respecto a la matriz y con este empiezan a actuar las fuerzas de rozamiento,

realmente pequefias y dependientes de la superficie de la fibra™.

“Este comportamiento idealizado responde a la condicién de orientacion
coincidente de la posicion de la fibra con los esfuerzos traccionantes. Cuando
aparecen grietas o fisuras en la matriz la situacién de los esfuerzos tangenciales

unitarios de adherencia se reduce”.

“Referente al largo minimo de las fibras, su criterio esta basado en al aparecer la
fisura en la matriz la fibra la intercepta y la mas pequefia de las dos partes
empotradas es la mas importante para el comportamiento postfisura. El valor
probabilisticamente méas pequefio en que la fisura divide a la fibra es 1/4; si /4 <
Ic/2 se desprende la fibra de la matriz al romperse el equilibrio estatico”.

1.3.2.2. Eficiencia de la fibra.

(MACIAS Joseé et al., 2014, p.16). “Es la distancia entre los centros de gravedad
de las fibras. Los autores de este concepto demostraron que la resistencia a la
traccion en el instante en que aparece la primera fisura para un determinado
volumen de fibras es inversamente proporcional con el intervalo geométrico
existente entre las fibras. Por tanto, estamos ante un criterio definitorio para

determinar la resistencia al aparecer la primera fisura”.
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1.3.2.3. Fraccion de Volumen de Refuerzo (Vf).

(MACIAS José et al., 2014, p.20-21). “Se define como el resultado de la
division del volumen ocupado por el refuerzo, en este caso las fibras, entre el
volumen de hormigén o mortero. Teniendo entonces que se asevera que la
fraccion de volumen es dependiente del tipo de fibra, en funcidn de su peso
unitario y del diametro de la misma, ademés de la cantidad de fibras que se

encuentre en la mezcla. No depende de la longitud de la fibra”.

1.3.2.4. Superficie especifica (Se)

(MACIAS José et al., 2014, p.21-22). “Es la relacion existente entre el area
superficial del refuerzo, en este caso fibras, y el volumen de hormigdn o mortero.
Se destaca que la superficie especifica depende del tipo de fibra (en funcion del
diametro) y de la fraccion de volumen, pero es independiente de la orientacion

del refuerzo”.

1.3.2.5. Fisuracién

La formacion de grietas es uno de los mecanismos mas interesantes dentro de
los materiales compuestos y cuando estos son hormigones y morteros
fibrorreforzados se persigue la detencion de la propagacion de la grieta al

interceptar la fibra la fisura.

“El concepto de este material se basa en la elemental y conocida observacion de
que la elasticidad de un elemento de concreto reforzado, aumenta en proporcion
a la subdivision y distribucion del refuerzo a través de la masa”, por tanto cobran
singular importancia los materiales compuestos con fibras cuya orientacion sea
casual tendiente a la tridimensionalidad, lo que hace a dicho material mucho mas
homogéneo que los hormigones armados tradicionales (MACIAS José et al.,

2014, Utilizacion de fibras organicas como materiales de construccion.

Los trabajos de investigacion en el campo de las fibras naturales como refuerzo
de hormigones y morteros han estado muy determinados por las fibras propias

gue posee cada pais, totalmente con caracter local, y se ha trabajado en la
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busqueda de soluciones de cubiertas y en estudiar la durabilidad

fundamentalmente.

La literatura reporta mas de 40 paises, que, de una forma u otra, usan fibras
orgénicas en el proceso constructivo. Los paises desarrollados, en especial Gran
Bretafia y Suecia, han llevado a cabo las investigaciones fundamentales del uso
de fibras organicas en paises tercermundistas, que son las que las poseen
mayoritariamente. Destacan los institutos de investigacion IT Building Materials
Workshop de Gran Bretafia y el Swedish Cement and Concrete Research
Institute de Suecia (MACIAS Jose et al., 2014, p.43).

1.4. Formulacion del problema.

¢Como influira la paja de ichu en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm?2?

1.5. Justificacion del estudio.

Justificacion Técnica:

Esta investigacion se justifica técnicamente, los resultados obtenidos a través de los
ensayos de resistencia a la compresion, se podrian mejorar algunas propiedades del
concreto. Utilizando Paja de Ichu, material de la zona lo cual permitira darle un

buen uso a dicho material.
Justificacion Econémica:

Esta investigacion justifica al aplicar el material de la zona Paja de Ichu, el costo
sera menor que usando materiales quimicos en la mezcla de concreto, reduciria el

costo de produccion.

Justificacion Social:

Al utilizar este material de la zona, Paja de Ichu de alguna manera se dara mano de

obra a los pobladores de los lugares altoandinos del distrito de Chota.
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1.6. Hipotesis.

La incorporacion de paja de Ichu en el cemento, incrementara la resistencia a la

compresion del concreto F’c 210 Kg /cmz2.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Disefar una mezcla de concreto f'c=210 kg/cm? utilizando la paja de Ichu

para verificar su resistencia a la compresion.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Identificar las particularidades de los materiales y el Ichu para un concreto
¢ 210 kg /cm2.

e Efectuar un disefio de mezcla incluyendo paja de ichu para un concreto
f'c=210kg/cm2.

e Determinar la consistencia que influye la paja de ichu en un concreto
f'c=210kg/cm2.

o Verificar la resistencia a compresion del concreto patron, agregandole paja

de ichu, respecto al peso de la probeta en un 0.5%, 1% y 1.5%.
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CAPITULO 11



II. METODO

2.1. Disefio de investigacion
De acuerdo al fin que se realiza la investigacion es aplicada, porque los
resultados obtenidos tienen una aplicacién practica inmediata. De acuerdo al
disefio de contrastacion la investigacion fue experimental porque se manipularad
la variable porcentaje de paja de ichu, para ver sus efectos sobre la resistencia a
comprension del concreto f'c=210kg/cm? fribroreforzado con dicho material
(Tresierra, 2010, p.117).

El disefio fue de tipo experimental de estimulo creciente y estuvo representado

por el siguiente ideograma (Tresierra, 2010, p.86).

2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variable independiente: Paja de Ichu.

Definicion conceptual. - Paja de ichu después de secado, que contiene
fibras es decir filamentos que entran en la composicion de los tejidos
organicos vegetales.

Definicion operacional. Se disefio una mezcla de concreto de f'¢c=210
kg/cm? reforzado con paja de ichu, adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% del

volumen de la probeta.
2.2.2. Variable dependiente: Resistencia del concreto

Definicion conceptual. - Es el acto de comprimir las probetas entre las
dos planchas planas es aplicada una fuerza que es distribuida
uniformemente sobre las secciones en contacto con el cabezal de la
prensa” (FORNEY, 2009, p. 245).

Definicion operacional. - Se evaluo la resistencia del concreto, a
compresion del concreto de f'c=210kg/cm? y tres uno con la misma
resistencia, pero con adicién de paja de ichu siguiendo los protocolos
de las normas ASTM, Se trabajaron con probetas cilindricas de 10 x 20

cm y se utiliz6 el cemento extra forte.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables (variable independiente).

humedad

Porcentaje de

absorcién

Modulo de fineza

agua

Disefio de mezcla

Dosificacion

VARIABLE 3 DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES .
INDEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
El ichu es una graminea herb4cea nativa
caracteristica de la Puna. Es parte de la cubierta

L
O natural del suelo, cuyos brotes tiernos son )
< . ] Es un material de
— consumidos por los animales. Por tener un tallo o )
Q o o - tallo cilindrico duro Paja de Ichu Paja de Ichu
L cilindrico duro, liso e impermeable, es utilizado | _ )
S ) ) liso e impermeable.
< por el poblador alto andino para construir los

(o]
; g techos o cubiertas de sus viviendas. (VEGA
":')J = griselle)

o — - —
5 et Disefio de Mezclas de concreto: Proporcionar o | Es la proporcion de cemento
LéJ {:c': disefiar una mezcla de concreto consiste en | distintos elementos g Peso especifico Nominal
< 8 determinar las cantidades relativas de | conforman el granulometria
= > materiales que hay que emplear en la mezcla | concreto para dar un Tamafio maximo

O _ :
i % para obtener un concreto adecuado para un uso | mejor resultado a una | Propiedades de nominal
L . e Contenido de
a o determinado. (ARQHYYS) dosificacion. los materiales
p
o
@)
<
)
—
o
<

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables (variable dependiente).

psi) (Concretos, 2011)

VARIABLE 3 DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES 3
DEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
3
< % La resistencia a compresion del Ensayo
o =2 presion de Resistencia
U) - - . -7
Z_‘:) IhI:J concreto: Se definir como la | Esun proceso que mide la Compresion
E % medida maxima de la| calidad del concreto, es
3 8 resistencia a carga axial de | decir la capacidad que _
2 <« . Nominal
< < especimenes de  concreto. | soporta una estructura o
o = .
n LZJ Normalmente, se expresa | deformacion ante un
X W
<
S = (kg/cm2), (MPa) o (Ib/pulg2 o | esfuerzo Consistencia Slump
= &
o
o x
>

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.

Poblacion y muestra

La poblacion y la muestra es la misma, se trabajaron con 3 probetas para 7, 14y
28 dias con una adicion de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de paja de ichu dando asi 36

probetas como se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 4. Porcentaje de paja de ichu con respecto al volumen del cemento en el

2.4.

2.5.

ensayo de resistencia a la compresion.

N° de dias 0% 0.5% 1% 1.5% Total
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Total 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas.

Observacion: Es la manera fundamental de obtencion de datos de la realidad,
toda vez que radico en obtener informacion mediante la percepcion intencionada

y selectiva, ilustrada e interpretativa de un objeto o de un fenémeno determinado.

Instrumentos: Se siguieron los formatos de los protocolos de acuerdo a las
normas del ASTM C39 para el ensayo de compresion; por otro lado, para el

disefio de mezcla se utilizé el método del ACI-211.1-91.

Validez y confiabilidad: Los instrumentos utilizados en esta tesis se valida por
las normas estandarizadas ASTM C39 para los ensayos de resistencia a la

compresion.

Meétodos de andlisis de datos
La automatizacion de los datos se realiz6 mediante analisis estadistico, con el

método de regresion y correlacion entre las variables estudiadas con los
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2.6.

programas computacionales como el SPSS version 24.0 y EXCEL 2016. Se
calculd los estimadores estadisticos (promedio, desviacion estandar, coeficiente

de variacidn), regresion, coeficiente de Pearson e intervalos de Confianza.

Se utilizo la prueba Smirnov — Kolmogorov para determinar si los datos tienen
un comportamiento normal; el coeficiente de Pearson para medir el grado de
asociacion entre las variables. Finalmente se procedera a la Interpretacion y
determinacion de los resultados en tablas comparativas de los datos obtenidos en
laboratorio. La informacion recolectada se dispondra en tablas de doble entrada,
graficos, diagramas que expliquen el comportamiento de las variables
investigadas.

Aspectos éticos
La recaudacion de datos e informacion del proyecto se realizO con
responsabilidad social, con respecto a la propiedad intelectual de otras personas,

asimismo con la veracidad de resultados sin ser alterados en su totalidad.
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CAPITULO IlI



RESULTADOS.

3.1. Se identificaron las caracteristicas de los materiales y el Ichu para un concreto

f’c 210 kg /cm2 donde se realiz6 el andlisis granulométrico de los agregados que

fueron utilizados en el disefio de mezclas de la presente investigacion.

El analisis granulométrico del agregado fino que se establece en norma ASTM
C -136 6 N.T.P. 400.012 con un modulo de fineza 2.64. Asi como también al
andlisis granulométrico del agregado grueso con un tamafo maximo 17 y tamafio

maximo nominal %5”

Con respecto a los pesos unitarios de los agregados (suelto y compactado) y
también con el contenido de humedad

Para el peso unitario y contenido de humedad agregado fino se obtuvo los resultados:

Tabla 5. Peso unitario y contenido de humedad de los agregados.

Descripcion A. Fino A. Grueso
Peso unitario suelto seco 1460 kg/m?. 1415kg/m?®
Peso unitario compactado seco 1607kg/m? 1553kg/m?
Contenido de humedad 1.10%. 0.60%.

Fuente: propia del investigador.

Por otro lado, también los ensayos de peso especifico y absorcion de los

agregados:
Para el peso especifico y absorcion del agregado fino se obtuvo los resultados.

e Peso especifico de masa ; 2.52 gricm®,

e Porcentaje de absorcion : 1.03 %.
Para el peso especifico y absorcion del agregado fino se obtuvo los resultados.

e Peso especifico de masa ; 2.30 gr/icm®,

e Porcentaje de absorcion X 1.76 %.
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Caracteristicas de la Paja de Ichu. Segun informe de analisis, Laboratorio
LASACI. Universidad Nacional de Trujillo.

e Silice en un porcentaje muy bajo para el concreto solo se obtiene un
resultado de 0.07%

e Energia: 1872 kcal. el cual es muy alto por lo que es necesario adicionar
mas H20, porque reseca al concreto.

e Aluminio <0.01, para el concreto se necesita de este componente, en la cual
no hay.

e Fosforo 957 mg, por ser un material totalmente seco.

3.2. Se efectud el disefio de mezcla incluyendo paja de ichu para un concreto
f'c=210kg/cmz2. Para el disefio de mezclas se realizaron adicionando paja de ichu
en cantidades de 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, estos porcentajes conciernen al volumen
de la probeta.

e Disefio de mezcla patron adicionando 0.0% de paja de ichu:

Resultados del disefio de mezcla de concreto por un m3

Tabla 6. Dosificacion en peso y volumen.

DESCRIPCION PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 1.7 1.8
Piedra 2.3 24
Agua 24.8 24.8

Fuente: propia del investigador
e La paja de ichu, es un pasto que es cultivable en la parte altoandina de la
ciudad de Chota. Crece a una altura de 1.50 cm.
e Para obtener este material se cort0 en pequefias porciones, para
posteriormente estar totalmente seco, para adicionar al concreto.
e La Paja de Ichu se cort6 a una medida de 1”. Y su didmetro es de 1 mm.
Aproximadamente.

e Disefio de mezcla patron adicionando 0.5%, 1.0% y 1.5% de paja de ichu:
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Tabla 7. Cantidad de material con respecto a una probeta.

MEZCLA | M.PATRON | M.PATRON | M.PATRON
DESCRIPCION | PATRON | ADICIONADO | ADICIONADO | ADICIONADO
0.0% 0.5% 1.0% 1.5%

Cemento 0.730 kg 0.730 kg 0.730 kg 0.730 kg
Arena 1.260 kg 1.260 kg 1.260 kg 1.260 kg
Piedra 1.670 kg 1.650 kg 1.629 kg 1.609 kg
Agua 0.430 Its 0.430 Its 0.430 Its 0.430 Its

Paja de Ichu - 0.0205 kg 0.041 kg 0.0614 kg

Fuente: propia del investigador.

3.3. Se determind la consistencia que influye la paja de ichu en la mezcla de concreto
f'c=210kg/cm2 en el laboratorio donde los resultados obtenido no cumplen con
lo establecido en el disefio de mezcla en afeccion la mezcla patron y disminuye

en cada variacion de porcentaje de paja de ichu.

Tabla 8. Consistencia del concreto en distintas proporciones.

DESCRIPCION SLUMP (PULG)
Mezcla Patron 4”
MP + P1 0.5% 3”
MP + Pl 1.0% 2.5”
MP + Pl 1.5% 2

Fuente: propia del investigador.

3.4. Se Verifico la resistencia a la compresion de la mezcla patrén y el adicionado de
paja de icho en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Se presentan los resultados
de los ensayos a la compresion donde los especimenes fueron ensayos a los 7,
14 y 28 dias.

Ensayo de resistencia a la compresion de la mezcla patron donde se alcanzé los

resultados como indica en la siguiente figura.
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Figura 1. Resistencia a la compresion de la mezcla patron.

250.0
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Fuente: Propia del investigador.

Ensayo de resistencia a la compresién de mezcla patrén adicionado el 0.5% de paja

de Ichu, donde se aprecia el resultado que disminuye con respecto a la mezcla patron

Figura 2. Resistencia la compresién (mezcla patrén adicionado el 0.5% de ichu).
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Fuente: propia del investigador
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Ensayo de resistencia a la compresion de mezcla patrén adicionado el 1.0% de paja
de Ichu donde alcanzo a preciar los resultados que disminuyo tanto como para la

mezcla patron.

Figura 3. Resistencia la compresion (mezcla patron adicionado el 1% de ichu).

250.0

= 200.0 /

c . [
o %5 1500 / A-155.7
225 = CONCRETO ADICION
73] X
23S 1000 96.0 " 107.7 — 1.0% ICHU
o 50.0 — F'c DISENO= 240.7

. [ kg/cm2
0.0 #-0.0 i | |
0 7 10 14 20 2830
Tiempo de Curado (Dias)

Fuente: propia del investigador.

Ensayo de resistencia a la compresion de mezcla patrén adicionado el 1.5% de paja
de Ichu, se obtuvo los resultados que disminuye constantemente con respecto a la
mezcla patron.

Figura 4. Resistencia la compresion (mezcla patron adicionado el 1.5% de
ichu).

250.0
c /
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S
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Tiempo de Curado (Dias)

Fuente: Propia del investigador.
Los resultados presentados se compararon con la mezcla de disefio (mezcla patron)

donde la resistencia se aprecia g disminuye para distintos porcentajes de paja de ichu.
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CAPITULO IV



V.

DISCUSION.

La investigacion se abordoé a través de la recopilacion de datos para Identificar
las caracteristicas de los materiales para un concreto f'c 210 kg /cm? Y
empleando el ichu como seria su comportamiento del concreto y si se obtiene
la resistencia que particularmente se usa y poseer las siguientes propiedades:
La trabajabilidad aceptable en el concreto fresco. Resistencia durabilidad,

densidad y apariencia en el concreto endurecido.

Lo que se busco fue hacer una evaluacion de la resistencia a compresion del
concreto, empleando paja de ichu, verificando que los resultados obtenidos de
las muestras ensayadas en el laboratorio sean similares que el modelo
convencional (concreto-patron). Para producir un concreto que satisfaga con
los requisitos de comportamiento bajo las condiciones particulares de uso, en

un 0.5%,1%,1.5%, estos porcentajes conciernen al volumen de la probeta.

Se efectud un disefio de mezcla incluyendo la paja de ichu para un concreto
f'c=210kg/cmz2. Para ver su resistencia a compresion, se realizaron ensayos de
probetas, la rotura de probetas se hizo a los 7, 14 y 28 dias y en el curado de

las mismos se llevo a cabo en una pileta de curado.
Con respecto a la consistencia que influye la paja de ichu en un concreto

f'c=210kg/cm2. Se realizd, y dando como resultado que este no cumple y

ademas reduce la resistencia del concreto.
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CAPITULO V



V.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para obtener las caracteristicas de los agregados
fueron satisfactorios ya que estos cumplen con el analisis granulométrico que
se establecen en norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012.

Con respecto al disefio de mesclas de concreto, empleando paja de ichu, se
realizd a porcentajes de (0.5%, 1%, 1.5%,) estos porcentajes conciernen al
volumen de la probeta, Verificando que los resultados obtenidos de las
muestras ensayadas en el laboratorio sean similares que el modelo

convencional (concreto-patrén).

En cuanto a la consistencia de la paja de ichu en el disefio de mezclas del
concreto f'c 210 no fue positiva ya que los resultados para ver su resistencia a
compresion disminuyen considerablemente y sale fuera del rango de seguridad,

lo cual queda comprobado que no se podria utilizar para fines estructurales.

La resistencia a compresion realizados a los 7, 14 y 28 dias para el concreto
empleando paja de Ichu se realizaron obteniendo que la, resistencia a
compresion de mezcla patron para 7 dias fue de 158.2 kg/cmz2, a los 14 dias
175.3 kg/lcm2 y a los 28 dias 240.7 kg/cm2; para la mezcla patron adicionado
el 0.5% de paja de ichu a los 7 dias 156.3 kg/cm2, a los 14 dias 168.7 kg/cm2
y a los 28 dias 213.0 kg/cm2; para la mezcla patrén adicionado el 1.0% de paja
de ichu a los 7 dias 96 kg/cm2, a los 14 dias 107.7 kg/cm2 y a los 28 dias
155.7 kg/cm2; y entonces para la mezcla patron adicionado el 1.5% de paja de
ichu a los 7 dias 14.3 kg/cm2, a los 14 dias 51.7 kg/cm2 y a los 28 dias 73.3
kg/cm2. Debido a que si bien el esfuerzo a compresion disminuye solo en 0,5%
su resistencia la cantidad de material de paja de ichu incorporado no es

considerable, y es un porcentaje manejable por comprobacién experimental.
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CAPITULO VI



VI.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda investigar las caracteristicas de los materiales para un concreto
f’c 210 kg /cm2. Como en esta investigacion que empleando la paja de ichu
para la resistencia del concreto que resultados se obtiene y si cumple y si ese
tipo de concreto con esa adicion de material lo podriamos utilizar para fines

estructurales.

No es recomendable realizar un disefio de mezcla con este tipo de material (paja
de ichu), porque viendo los resultados, se verifico que no cumple, por lo tanto,
con llevaria a gastos (econdmico) en laboratorios para realizar ensayos Yy
pérdida de tiempo para ver otro resultado con este tipo de material sabiéndose

gue no cumple.

Ampliar la investigacion realizando comparaciones de resistencia a la
compresion de concretos con otro tipo de material porque la paja de ichu es
material que no cumple con una resistencia a compresion aceptable, por el

contrario, se comprobd que disminuye la resistencia.

Con respecto a la Consistencia que influye la paja de ichu en el disefio de
mezcla y habiéndose realizado ensayos de laboratorio y siendo el resultado
negativo y no aceptable para fines estructurales queda comprobado que no es

un material que pueda ser utilizado por lo tanto no se recomienda.

Recomendaria que la aplicacion de paja de ichu en el concreto no sea utilizada
en ninguna construccion estructural (vigas, losas, columnas, zapatas, etc.) ya

que con los resultados obtenidos no cumplen con las normas requeridas.
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ANEXO A

HISTOGRAMAS DE COMPARACION



Figura 5: Resumen de la resistencia a compresion en distintas edades del concreto
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Figura 6: Porcentajes de variaciones con respecto a la mezcla patrén
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ANEXO B

ANALISIS GRANULOMETRICO



LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMEZADO

(MORMA MTC E-204, A8FHTO T-27 ¥ AASHTO T-58)

TESIS : EVALUACION DE LA RESETENCIA & DOMPRENEION DEL CONCRETD =210 kg/omZ  EWMPLEANDD PaUS DE ICHU ENEL

0
ROVELTD DHSTRITC DE CHOTA, CAMMMARCS 2098
SOLICITANTE ATILANG BUSTAMANTE DELGADC
RESPONSASLE MG VICTORIA DE LOE ANGELES AGUETIN DlAZ
UBICACIDN CHOTA - CAJAMARCA
FECHA JUNKD DEL 2008
MATERIAL  : Canbera Distrito de Comchian - Provinda de Chota - Ag. Fng
TAMZ FESG  |PORCEMTAIE| RETEMDO  |PORCENTAE | EsFEciPcacion DESCRIPCICH DE L& MUEETRA
- —1 RETEMDO | RETEMIDO | ACUMULADG | GUE Pase ET
i1 [
1z 1270 o.od 0m 0.00 0000
am a5 o.od 0m 0.00 0000 1000 THHASD Ha : W4
BE 4 475 £0.00 5.24 .34 =376 55-100  [eEsoTOTA Q62,00 gr
MEE 235 £8.00 603 1237 gr.m B0 - 100
M6 1.18 103,00 0.7 a7 7703 &0 - B8
BE 30 D 245,00 54T 48,44 £1.55 26 - 50 MODULD DE FIMEZS, 164
ME D o3 254,00 sz 7755 2204 2 .1n MATERLAL FASA K* T00 ARSHTE T-11
B A0 o5 17700 18,40 o635 354 -5 PESD IMICIAL Q62,00 gr
B 200 o o.od 0m o635 354 1-5 FESD LAVADK Q37,00 gr
=200 | FONDD 35.00 e 100,00 % MASA LA MALLA M 200 364
CURVA GRANULDMETRICA
- - - = - 2 F
108 E E 3 3 = = = =
. T L
] T o
W : ‘\\\q e |
- ] ) Y
[- i)
i NN
| 70 ] A
I \ Y\
8 g ] Y
[ NN
5 %] =,
= \\ \\
48 3 =
| NN
] ] oy i \
20 S A
: \\ L \
14 ] LY
: ‘“\q\_‘:
] -
i T T
L ! Alaum =m)| R
Obsarvacionss: Las muestras fusnn proporcionadas & (denbidficadas por &l sollcianie.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88)

PROYECTO . TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/lcm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE  : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : CHOTA — CAJAMARCA
FECHA : JUNIO DEL 2018
MATERIAL : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Grueso
Mala REZO PORCENTAJE POCENTAJE POCENTAJE QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= RETENIDOD RETENIDD ACUMULADO PASA
ulg. mm
r 50.000 0.000 0.00 0.00 100.00
11z 38.000 2.000 0.00 0.00 100.00 PESD TOTAL 3000.00 gr
1 25.000 130,200 434 424 05,65
e 10.000 £92.200 2307 27 41 72.50 TRMARD MA : 1
1z 12.700 1002.500 3342 B0.83 30.17
Y 8.520 797 200 2424 B5.07 14.93 TAMARO MAXIMD NOMINAL yr
N4 4750 447 900 14.93 100.00 0.00
FONDO 0.000 oo 100.00 £.oo0

CURVA GRANULOMETRICA

LI TF
a4
W2
e
H* 4

sl

100

: AN

&0 ]
; X

S0

Porcentaje que pasa (%)
=
=]
o -
L

40 §

AN

30 ]

] '\: \
20 ] Y .
E e |
10 ] 1\|
o | .
100 10 1
Anartura (mm)
Observaciones: Las muesiras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitante.
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ANEXO C

ANALISIS GRANULOMETRICO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION

FECHA

TESIS  : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210
kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

CHOTA - CAJAMARCA

JUNIO DEL 2018

MATERIAL : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Grueso

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

1

RTINS S

TARRO + SUELQ HUMEDD) e mmenm s

500.10

496.00

2
500,30

496.00

3
500,10

496.00

Akttt SR TN S

4.10

s

nE

PESO DEL TARRO 115.00

4.30

377.00

119.00

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROMEDIO

MATERIAL

: Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

1

1002.9

B R A o 1 RN R

TARRO + SUELCQ SECO

998.3

460

AGUA

CONTENIDO DE HUMEDAD

0.52

2

1003.2

470

998.5
116.00
882.5

0.53

3

1004.4

6.60

076

PROMEDIO

9497.8

123.80

8740

0.60

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-206, AASHTO T-84, T-85)

PROYECTO TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f’¢=210
kglcm2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA JUNIO DEL 2018
MATERIAL : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino
AGREGADO FINO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0
B Peso Frasco + agua 641.5
C Peso Frasco + agua + A (gr) 11415
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 945.1
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 196.4
F Pe._De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 494 9
G Voldemasa=E-(A-F)({ar) 191.3 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = FIE 2.520 252
Pe bulk ( Gase saturada ) = A/E 2.546 254582
Pe aparente | Base Seca ) = FIG 2 587 259
% de absorcion = ((A - F)F)*100 1.031 1.03
MATERIAL  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino
AGREGADO GRUESO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2039.00
B Peso Mat Sat. Sup. Seca | En Agua ) (gr) 1169.0
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 870
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )igr) 2003.8
E Vol. de masa = C-(A-D ) (ar) §34.8 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = DIC 2.303 2303
Pe bulk { Base saturada) = AIC 2.344 2344
Pe Aparente ( Base Seca ) = DVE 2.400 2400
% de absorcién = ((A-D )/ D*100) 1.757 1.757
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO

(NORMA AASHTO T-19, T ASTM C-29)

PROYECTO : TESIS

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/lcm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : JUNIO DEL 2018
MATERIAL : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 13845 14036 13970
Peso del recipiente (gr) 3548 3548 3548
Peso de la muestra (gr) 10297 10488 10422
Volumen {m3}| 0.0070 0.0070 0.0070
Peso unitario compactado humedo (Kg!ma} 1461 1488 1479 1476
Peso unitario compactado seco {Kg/m?) 1460
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 14918 15018 15056
Peso del recipiente (gr) 3548 3548 3548
Peso de la muestra (gr) 11370 11470 11507
Volumen (m?) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso unitario compactado humedo {Kg:‘ma} 1613 1627 1633 1624
Peso unitaric compactado seco (Kg!ma} 1607

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO

(NORMA AASHTO T-19, T ASTM C-29)

PROYECTO : TESIS

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/lcm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHA : JUNIO DEL 2018

MATERIAL

: Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 13422 13674 13638
Peso del recipiente (gr) 3548 3548 3548
Peso de la muestra (gr) 9874 10126 10090
Volumen {m*) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso unitario compactado humedo (Kg/m?) 1401.0 1436.8 1431.7 1423
Peso unitario compactado seco {Kga’ma) 1415
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 14616.0 14710.2 14347.0
Peso del recipiente (gr) 3548.1 3548.1 3548.1
Peso de la muesira (gr) 11067.9 11162.1 10798.9
Volumen (m%) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso unitario compactado humedo {Kga’mah 1570.4 1583.8 1532.2 1562
Peso unitario compactado seco (Kg/m?) 1553

Observaciones:
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ANEXO D

DISENO DE MEZCLAS



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO . TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHA : JUNIO DEL 2018

AGREGADO FINO : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

AGREGADO GRUESO : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON

Diseiio de Resistencia Fc=[__210 [kgjen?

1.} Datos del agregado grueso
1.~ Tamafio maximo nominal 112" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2344 Kgim®
03.- Peso Unitarie compactade seco 1553 Kgim®
04.- Peso Unitario suelto seco 1415(Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.80| %
08.- Contenido de absorcion 1.78]%

11.} Drates del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2545 Kgim®
08.- Peso unitano seco suelts 1460|Kgim®
09.- Contenido de humedad 1.10[%
10.- Contenido de absorcion 1.02]%
11.- Modulo de fineza (adimensional) 2.64

M) Datos de la mezcda y otros
12.- Resistencia especificada a los 2B dias Fo 294|Kglem®
13.- Relacidn agua cemento R* D.55
14.- Asentamiento 3 -4 |Pulg.
15.- Velumen unitario del agua - Potable de lazona 218{Lfm*
18.- Contenido de aire atrapade 2.50] %
17.- Wolumen del agregade grueso 0.57|m*
13.- Peso especifico del cemento cPACASMAYO TIPO | 3080|kKgim*

IV.} Caleulo de wolimenes absolutos, cormeccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 387 0.126
b-Agua 216 D.216 Agua
c-Aire 25 0.025 Comeccion por humedad Efectiva
d-Arena 658 0.250 G6a 0.4
e-Grava 878 0.375 B34 10.1

2142 1.000 2T
V) Resultade final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo por Probeta 0047 m’
CEMENTO 337 kgim® .60 kg [ e gy
AGUA 226 Lim* 3B5L [ 1
ARENA 038 kgm? 11.35 kg 3 o
PIEDRA 224 kgim?® 15.07 kg

2162 35.88

WII). Dosificacién en volumen {materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pied P 1.0 1.7 23 2448 Lits/pie*
En bolsa de 1 pied V 1.0 18 24 2448 Lis/pie®



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO . TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHA : JUNIO DEL 2018

AGREGADO FINO : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

AGREGADO GRUESO: Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

Disefio de Resistencia Fc= Kofcm?

.} Datos del agregado grusso

01.- Tamano maxima nominal 172" pulg.
02 - Peso especifico seco de masa 2344 K;;;p'm3
03.- Peso Unitario compactado seco 1553 |Kg/m®
[4.- Pesoc Unitario suelio seco 1415|Kgim?
05.- Contenido de humedad 0.80 (%
06.- Contenido de absorcién 1.76|%
II.} Datos del agregade fino
07.- Peso especifico seco de masa 2548 |kgim®
08.- Peso unitario seco suelto 1460 Kﬂn'l'ﬂ3
08.- Contenido de humedad 1.10]%
10.- Contenido de absorcion 1.03|%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.64
.} Datos de la mezcla y ofros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Flor 2p4|Kglem®
13.- Relacion agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 3 -4 (Pulg.
15.- Volumen unitaric del agua : Potable de la zona 216|Lim®
18.- Contenido de aire atrapado 2.50|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.57 m’
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 |kKgim®
IV.) Calculo de volimenes absolutos, comeccion por humedad y aporte de agua
a-Cementao 387 0126
b-Agua 218 0.216 Agua
c-Aire 25 0.025 Comececion por humedad Efectiva
d-Arena i} 0.259 668 -0.4
e-Grava ars 0.375 8584 101
2142 1.000 8.71
V) Resultado final de disefio (himedao) V1) Tanda de ensayo por Probeta 0.002 m’
CEMENTO 35T kg/m® 0.72 kg fF USRI 50 g 4
AGUA 228 Lim* D43 L R ¥ede==ta ) eg
AREMA 666 kg/m? 1.26 kg RYEEER poep
PIEDRA 884 kg'm* 1.687 kg
2182 4.10
ICHU 0.5 % " PESO TOTAL DE PROBETA 0.0205 kg
WVIl). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Fiedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 17 23 24.8 Lts/pie’
En bolsa de 1 pied WV 1.0 18 24 24.8 Lts/pie’
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO . TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHA : JUNIO DEL 2018

AGREGADO FINO : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

AGREGADO GRUESO : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Diseifio de Resistencia Fc =|':;;Jn'c:m2

I} Datos del agregado grueso

01.- Tamario maxmo nominal 142" |pulg.
D2.- Peso especiiico seco de masa 2344 [kgim®
03.- Peso Unitario compactado seco 1553 |Kgim?
04.- Peso Unitario suelto seco 1415 |Kgim?
05.- Contenido de humedad 0.60|%
06.- Contenido de absorcidn 1.76|%

I} Datos del agregado fino
07.- Peso especiiico seco de masa 2548 |kgim®
08.- Peso unitario seco susto 1460 Kg/m®
09.- Contenido de humedad 1.10|%
10.- Contenido de absorcidn 1.03|%
11.- Mbdulo de fineza (adimensional) 2.64

lll.} Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Flar 2p4|Kglem®
13.- Relacion agua cemento R 0.58
14.- Asentamiento 3 -4 [Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 218 |Lim®
18.- Contenido de aire atrapado 2.50|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.57|m*
18.- Peso especiico del cemento : PACASMAYO TIPO | ane0 |Kgim®

IV.) Calculo de volimenes absolutos, cormeccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 387 0126
b-Agua 218 0.216 Agua
c-Aire 25 0.025 Caormeccion por humedad Efectiva
d-Arena 653 0.259 666 -0.4
e-Grava eri:] 0.375 884 101

2142 1.000 071
.} Resultado final de disefic (himedo) W1.) Tanda de ensayo por Probeta 0.002 m’*
CEMENTO 387 kg/m® 0.73 kg el (En Bos g, 4
AGUA 2268 Lim® 043 L R ¥rds=fa g
ARENA 866 kg/m® 1.26 kg R®®ER neg
FIEDRA 824 kg/m® 1.67 kg

2162 4.10
ICHU 1% * PESO TOTAL DE PROBETA 0.0410 kg

il Dosificacidn en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Fiedra Agua
En bolsa de 1 pied P 1.0 1.7 23 24.8 Ltsipie’
En bolsa de 1 pied V 1.0 1.8 24 248 Lts.’pie2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO : TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHA : JUNIO DEL 2018

AGREGADO FINO : Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

AGREGADO GRUESO: Cantera Distrito de Conchan — Provincia de Chota — Ag. Fino

Disefio de Resistencia Fc= Kgfcm?

I} Datos del agregado grusso
01.- Tamafo masximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitaro compactade seco
4.~ Peso Unitaro suelio seco
05.- Contenido de humedad
D8.- Contenide de absorcién
Il.} Datos del agregade fino
07 .- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitaric seco suslto
08.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién
11.- Madulo de fineza (adimensicnal)
lll.} Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 das Flor

13.- Relacion agua cemento R

14.- Asentamiento

15.- Volumen unitaric del agua : Potable de la zona

18.- Contznido de aire atrapado

17.- Volumen del agregado grusso

18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYD TIPO |
IV.) Calculo de volimenes absolutos, comeccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 387 0.128
b-Agua 216 0216
c-Aire 25 0.025 Comeccion por humedad
d-Arena B58 0259 688
e-Grava a7e 0.375 884

2142 1.000
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo por Probeta
CEMENTO 387 kg/m® 0.73 kg
AGUA 228 LiIm?* 043 L
AREMA 666 kg/m® 1.25 kg
FIEDRA BZ24 kg'm* 1.67 kg
2162 4.10
ICHU 1.5 % * PESO TOTAL OE PROBETA D0.0814 kg
Wil). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Fiadra Agua

En bolsa de 1 pie3 P 1.0 1.7 23 24.8 LtE.'|:}ieE
En bolsa de 1 pied V 1.0 1.8 24 248 Lts.'pie2
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ANEXO E

RESISTENCIA A LA COMPRENSION



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO :TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢c=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE - ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE . ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHA DE EMISION 118 DE JULIO DEL 2018

RESISTENCIA DE DISENO  : 210 Kg/cm?

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

N° de Extructura Resist disefio Fecha de Rowra Edad | Dismetro | Longitud | Relacion | Factor de 22| Seccion | Resistencia | Porcentaje del
Testigo Kglem? woideo | Rowra | @9 | em | em | o feomrecion| cm2 | Obtenida | Disefio%
01 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612018 | 2300612018 | 7 10 20 2 1 12863 | 78.5400 | 16378 77.99
02 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612018 | 2300612018 | 7 10 20 2 1 12024 | 785400 | 153.00 72.90
03 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612018 | 2300612018 | 7 10 20 2 1 12367 | 78.5400 | 157.46 74.98
04 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612016 | 3010612018 | 14 10 20 2 1 13773 | 785400 | 175.36 83.51
05 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612016 | 3010612018 | 14 10 20 2 1 13684 | 78.5400 | 17423 82.97
06 MEZCLAPATRON | 210Kgem2 | 16106/2018 | 3000612018 | 14 10 20 2 1 13857 | 78.5400 | 17643 84.02
o7 MEZCLAPATRON | 210Kgiem2 | 1610612018 | 1410712018 | 28 10 20 2 1 18889 | 78.5400 | 24050 11452
08 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612018 | 1410712018 | 28 10 20 2 1 18974 | 785400 | 24158 115.04
08 MEZCLAPATRON | 210Kglem2 | 1610612018 | 1410712018 | 28 10 20 2 1 18725 | 78.5400 | 23843 11354

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA DE EMISION

RESISTENCIA DE DISENO

: TESIS

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/lcm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

- ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

. ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

:CHOTA - CAJAMARCA

118 DE JULIO DEL 2018

: 210 Kg/lcm?

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

N de Eetructurs Resist diseiio | Fecha de Rotura Edad | Dismetro |Longitud | Retacion | Factor de | 2% Scccion | Resistencia | Porcentaie el
Testigo Kglem® Moldeo Rotura (dias) cm cm LD correcion Kgs. cml Obtenida Disefio %
01 |CONCRETOADIGIONO3%! ptokgem2 | 1662018 |23m62018| 7 | 10 | 20 | 2 1 12423 | 785400 | 15847 7532
02 |CONCRETOADICIONOS®| 210 kyim2 | 160612018 | 23062018 | 7 0 | 2 2 1 12293 | 785400 | 15652 7453
03 |CONCRETOAPICIONOS%) 10 Kgrem2 | 1610612018 | 23062018 | 7 0 | 2 2 1 12094 | 785400 | 15399 733
0 |CONCRETOADIGIONOS®| 10 Kyema | 16062018 |30062018| 14 | 10 | 20 | 2 1 13419 | 785400 | 17086 813
05 |CONCRETOADIGIONOS%| gt kgroma | 160612016 |30062018| 14 | 10 | 20 | 2 1 13213 | 785400 | 16823 80.11
0 |CONCRETORDICIONOS) atokgem2 | 16mer0ts |aonezots| 14 | 10 | 20 | 2 1 13075 | 785400 | 16648 7927
07 |CONCRETOADICIONOS®| st kgema | 16062018 | 14072018 28 | 10 | 20 | 2 1 16644 | 785400 | 21192 10091
0 |CONCRETOADIGIONOS%| 10 kgroma | 160612018 | 14072018 28 | 10 | 20 | 2 1 16703 | 785400 | 21267 10127
09 |CONCRETOADICIONOS®| at0kgem2 | 16062018 |14m072018| 28 | 10 | 20 2 1 16783 | 785400 | 21376 10179

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

: TESIS

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

- ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

. ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION

FECHA DE EMISION

RESISTENCIA DE DISENO

:CHOTA - CAJAMARCA

118 DE JULIO DEL 2018

: 210 Kg/cm?

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

N de - FechadeRotura | Edad | Altura | Diémetro Factor de Carga Tipode | eoistencia  Resistencia | Resistencia
Testigos Descripcion (dias) | (cm) (cm) Rup correccién falla obtenida F'c| F'c promedio | F'c Disefio %
Moldeo Rotura Kgs Lbs (kglem2) | (kgicm2) | (kglcm2)

19.00 CONCRET|OC:IZL)JICION 10 16/06/2018 | 23/06/2018 7 20 10 2 1 7073 15593.31 500 90.00

20.00 CONCRET%:?JC'ON 10 16/06/2018 | 23/06/2018 7 20 10 2 1 7701 16977.81 5.00 98.00 96.0 2407 39.89
21.00 CONCRET?C:%MON 10 16/06/2018 | 23/06/2018 7 20 10 2 1 7819 17237.96 500 100.00

2200 CONCRET%:?JGON 0 16/06/2018 | 300612018 | 14 20 10 2 1 8493 18723.88 5.00 108.00

23.00 CONCRET%:?JC'ON 10 16/06/2018 | 300612018 | 14 20 10 2 1 8514 18770.17 500 108.00 1077 2407 4474
2400 CONCRET%:?JC'ON 0 16/06/2018 | 300612018 | 14 20 10 2 1 8397 18512.23 5.00 107.00

25.00 CONCRET%:[L)JKNON 10 16/06/2018 | 14/07/2018 | 28 20 10 2 1 12565 2170111 5.00 160.00

26.00 CONCRET?C:%KHON 10 16/06/2018 | 14/07/2018 | 28 20 10 2 1 1793 25999.14 5.00 150.00 155.7 2407 64.68
21.00 CONCRET%:[L):UON 10 16/06/2018 | 14/0772018 | 28 20 10 2 1 12294 2710365 5.00 157.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM C39

CERTIFICADO DE ROTURA

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE

UBICACION

FECHA DE EMISION

RESISTENCIA DE DISENO

: TESIS

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210

kg/cm? EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

- ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

. ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

:CHOTA - CAJAMARCA

: 210 Kg/cm?

118 DE JULIO DEL 2018

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Resistenci Resistencia | Resistencia
N° de o Fecha de Rotura Edad | Altura | Diametro Factor de Carga Tipode |a obtenida|_, ) o
: Descripcion , Riup L. F'c promedio [ F'c Disefio %
Testigos (dias) | (cm) (cm) correccion falla F'c
Moldeo Rotura Kgs Lbs (kalema) (kg/cm2) (kglcm2)
0,
28 CONCRETE}:?JIUON 15% 16/06/2018 | 23/06/2018 7 20 10 2 1 1017 224210 5 13
0,
29 CONCRET%:?JICDN 5% 16/06/2018 | 23/06/2018 7 20 10 2 1 1196 2636.73 5 15 143 240.7 6
NCRETO ADICION 1.59
30 CONC %HUCO S 16/06/2018 | 23/06/2018 7 20 10 2 1 1145 252429 5 15
0/
31 CONCRET%:%IC'ON 15% 16/06/2018 | 30/06/2018 14 20 10 2 1 3595 7925.62 5 46
CONCRETO ADICION 1.5
32 CHU A) 16/06/2018 | 30/06/2018 14 20 10 2 1 4642 10233.87 5 59 517 2407 21
CONCRETO ADICION 1.59
33 CHU A’ 16/06/2018 | 30/06/2018 14 20 10 2 1 3892 8580.40 5 50
NCRET ICION 1.5%
34 CONC %:?JCO S 16/06/2018 | 14/07/2018 28 20 10 2 1 5730 12632.50 5 73
CONCRETO ADICION 1.5%
35 CHU " | 16062018 | 1410712018 28 20 10 2 1 4804 10591.02 5 61 733 240.7 30
CONCRETO ADICION 1.59
36 CHU A) 16/06/2018 | 14/07/2018 28 20 10 2 1 6769 14923.10 5 86
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ANEXO F

RESULTADOS CERTIFICADOS LABORATORIO
MECANICA DE SUELOS UCV



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y_AASHTO T:88)

TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fce210 kglom2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL

DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA JUNIO DEL 2018
MATERIAL  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino
TAMZ PESO | PORCENTAJE| ESPECHICACION BRECIHIPCION DE LA MRS TV
RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA er
Puig (mm.)
"7 12.70 0.00 0.00 000 100.00
kL 0.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 TAMARD MAX N4 sl
N4 475 60.00 6.24 6.24 076 95-100  [PESOTOTAL 962.00 gr
N8 236 58.00 603 1227 87.73 80 - 100 =
N 16 118 103.00 10.71 2297 .03 50 - 85
N30 060 245.00 2547 4844 51.56 25-60  |MODULO DE FINEZA 264
N 50 0.30 284.00 2052 77.96 2204 210  |MATERIAL PASA N* 200 AASHTO T-11
N100 | 018 177.00 18.40 9636 384 0-5 PESQ INICIAL 962.00 gr
N200 | 008 0.00 0.00 96.36 364 1-5 PESO LAVADO 927,00 gr
<#200 | FONDO 35.00 384 100.00 % PASA LA MALLA N° 200 364
CURVA GRANULOMETRICA
e 8 8
o 1 : s % : P :
- P~ .
~ \\&
Zw ~ &)
i ‘ ‘
7 T N
H \ v\
L) N
0 L8 =
"\
o \
\ \
i 1
a t -
S
10 &S
\
o |
| e T Abertura (mm) 01
1
| . —_— — -
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitante.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

b

. Victoria :
ansmmmsm;‘mmmv-m

fofucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe N
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

jine LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

MTC AASHTO T-27 Y AASHTO T.

PROYECTO : TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fe=210 kgem2 EMPLEANDO PAJA DE
ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ; CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : JUNIO DEL 2018
MATERIAL Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Grueso
Mely PESO & e £ ouE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e ) RETENIDO RETENDO ACUMULADO PASA
r 50.000 0.00 0.00 100.00
1 38000 0.000 0.00 000 100,00 [PESO TOTAL 3000.00 gr
* 25,000 130,200 4 4 e
e 19.000 $92.200 2307 2741 7250 [ TAMARO MAX Gl "
w 12700 1002.500 3342 6083 3917
e 9520 727.200 2424 85.07 1493 [TAMARO MAXIMO NOMINAL w
N4 4750 447,500 1493 100.00 000 B
[FONDO 0.000 0.00 100.00 000
CURVA GRANULOMETRICA
- pek gy x o) :
4 e, g
i AYAN
NN |
L% . 1
i | N\
80 i 1 L
S
I 50 ‘ ] N \ |
‘ \
-, t \1
2 : \ \\
® i ANy
10 \
° ]
100 0 1
Abertura (mm)
Observaciones: Las fueron prop @ identidficadas por el solicitante.
VALLEJO
seyeannans
!W&Eﬂﬂ!ﬁmvm
fb/ucv.pery
CAMPUS CHICLAYD @ucv_pery
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Tel.: (074) 481 616 Anx.; 6514 ucv.edu.pel§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)
PROYECTO ; TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kg/om2 EMPLEANDO
X PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE ~ :  ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : JUNIODEL 2018

MATERIAL : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 500.10 600.30 §00.10
TARRO + SUELO SECO 496.00 496.00 496.00
AGUA 410 4.30 4.10
PESO DEL TARRO 116.00 119,00 114.00
[PESO DEL SUELO SECO Wi 377.00 36200
CONTENIDO DE HUMEDAD 108 1.14 107 1.10

MATERIAL  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Grueso

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO

TARRO + SUELO HUMEDO 1002.9 1003.2 1004.4

TARRO + SUELO SECO L tend 998.5 997.8

AGUA 460 470 6.60

PESO DEL TARRO 112.50 116.00 123.80

PESO DEL SUELO SECO o 882.5 8740

[CONTENIDO DE HUMEDAD 0.52 053 078 0.60

Observaciones:

VALLEJO i
(R
ing. Victona de los Angeles Agustin Diaz 4 peru

CAMPUS CHICLAYO FE D2 LASORATORI) 0% AECANCADE SUELOS Y WTERYS @ucv_peru

#saliradelante
Carretera Pimentel Km, 3.5

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pel§

80



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[i-x LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-208, AASHTO T-84, T-85)

PROYECTO ; TESIS ; EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kgicm2 EMPLEANDO PAJA DE
ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE ~ :  ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE :  ING.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION ! CHOTA- CAJAMARCA

FECHA : JUNIODEL 2018

MATERIAL  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino

B AGREGADO FINO |
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Alre ) (gr) 500.0 - =
8 Peso Frasco + agua 6415 ——
C__ |PesoFrasco +agua + A (gr) 1415 {1 [ . .
0 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) =l 9451 =
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 196.4 e i
F___|Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 4949 e
G |Voldemasa=E-(A-F)(gn 191.3  PROMEDIO
| |Pe bulk ( Base seca ) = F/E 3 e | DR s | Y
Pe bulk ( Base )=AE 2,548 R ] NI e ¢
Pe ap ( Base Seca ) = F/G 2587 250
% de absorcion = ((A - F)F)*100 1.031 1.03

MATERIAL  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Grueso

ki AGREGADO GRUESO |
A |Peso Mat Sat. Sup. Seca { En Aire ) (gr) 2036.00 =S [T .
8 Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gn) 1169.0
c Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 870
D |Peso seco en estufa (105°C )(gr) 2003.8 — X
E__ |Vol.demasa=C-(A-D)(gn) 834.8 | promeDiO
Pe bulk ( Base seca) = DIC P [ . | 2303
Pe bulk ( Base saturada) = A/C [ R e ~ ] A
Pe Ap ( Base Seca ) = D/E 2,400 2400
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 1.757 1757
Observaciones:

g, Vickora de o< Angeles Agusth Dioz

£ DELAORATIS.Q 0 LECHECATE QUELOS Y ATERM fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucy_peru

Carretera Pimentel Km, 3.5

#saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pel
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO

(NORMA AASHTO T-19, ASTM C-29)

PROYECTO

TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kylom2 EMPLEANDO PAJA DE

ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ

CHOTA - CAJAMARCA
JUNIO DEL 2018

MATERIAL : Cantera Distrito de Conchan - Provincla de Chota - Ag. Fino

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
(@0 13845 14036 13970
(g 3548 3548 3548
10207 10488 10422
(m% 0.0070 0.0070 00070
(Kg/m’) 1461 1488 1479 1476
| (Kgim?) 1460 |

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.. (074) 481 616 Anx.. 6514

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
@ 14818 15018 15056
(90 35481 3548 3548
11370 11470 11507
Jne) 0.0070 0.0070 00070
(Kg/m*) 1613 1627 1633 1624
(Kg/m’) 1607 |

£FE D2 LABORATORD D LECANICADE SLELOS Y Maemys

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO

(NORMA AASHTO T-19, ASTM C-29)

PROYECTO TESIS ; EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kglom2 EMPLEANDO PAJA
DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION CHOTA - CAJAMARCA

FECHA JUNIO DEL 2018

MATERIAL Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Grueso
I PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION Promedio

1 2 3

Peso del recipiente + muestra ) 13422 13674 13638

Peso del recipiente (gn) 3548 3548 3548

|Peso de la muestra {n 9874 10126 10080

Volumen (m?) 00070 | 00070 | 0.0070

Peso unitario sueito humedo (Kym‘) 1401.0 1436.8 1431.7 1423

Peso unitario suelto seco (Kg/m) 1418

I PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO I

IDENTIFICACION Promedio

1 2 3

Peso del recipiente + muestra @n 146160 | 14710.2 | 143470

Peso del reciplente (@) 35481 | 35481 | 35481

Peso de la muestra _@n 11067.9 | 111621 | 10798.9

Volumen (m*) 0.0070 | 0.0070 | 0.0070

Peso unitario compactado humedo (Kg/m*) 15704 | 15838 | 1532.2 1562

Peso unitario compactado seco (Kg/m’) 1553

Observaciones:

TR

aymee

Tig, Victoria de 1o Angeles Aqustin Diaz

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

- ECELABORAT Ry ok L CANICATE SUELOS Y MATERY

fblucy.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe b
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

10)
DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO ¢ TESIS ; EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fe=210 kglom2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL
DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOUCITANTE  :  ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE :  |NG.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION : CHOTA-CAJAMARCA

FECHA : JUNIODEL2018

AGREGADO FINO  : Cantera Distrito de Conchan - Provindia de Chota - Ag. Fino
AGREGADO GRUESO : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Grueso

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia Fc=[__ 210 |Kg/em?
1) Datos del agregado grueso y
01.- Tamafio méximo nominal 112"} pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2344Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1553{Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1415!Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.60{%
06.- Contenido de absorcion 1.78{%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2548iKg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1480 Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1.10{%
10.- Contenido de absorcién 1.03{%
11.- Mbdulo de fineza (adimensional) 264
IIL) Datos de ta mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 2941Kg/em’
13.- Relacién agua cemento | 0.56
14 - Asentamiento 3-4 {Pulg.
15.- Volumen unitario del agua * Potable de fa zona 218{Um’
18.- Contenido de aire atrapado 2.501%
17.- Volumen del agregado grueso 0.57{m’
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080{Kg/m’
N.)Cm&vdﬁmmmwmﬂwymam
a-Cemento 287 0.128
b-Agua 218 0.216 Agua
c-Ailre 25 0.025 Correccién por humedad Efectiva
d-Arena 658 0.25¢ 666 04
e-Grava 878 0.375 884 101
2142 1.000 9.71
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo por Probeta
CEMENTO 387 kg/m® 6.80 kg
AGUA 226 Um? 3851L
ARENA 866 kg/m? 11.35 kg
PIEDRA 884 kg/m® 1507 kg
2162 36.88

Vl).Dodleodmonmmn(mmemhmmm

Cemento Arena Piedra Agua
g o 7 > aee L #saliradelante
caFnbelsasie Lred Vm 35, 10 18 24 248 Uisipie’ sali s
Tel.; (074) 481 616 Anx.: 6514, uchf du.pef8
VALLEJO
ol
“Tig. Victona de los Angeles Agustin
2 DELASROIS 18 LECARICATE RS Y Wither
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LABORATORIO DE DE SUELOS |

0 C ACI 211
PROYECTO i TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kpem2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL
DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOUCITANTE @ ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION T CHOTA- CAJAMARCA
FECHA | JUNIO DEL 2018

AGREGADO FINO  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino
AGREGADO GRUESO : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Grueso

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia Fe={_ 210 IKa/em®
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio méximo nominal 172" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2344iKg/im’
03.- Peso Unitario compactado seco 1583iKgim’
04 - Peso Unitario suelto seco 1415{Kgim’
05.- Contenido de humedad 0.60}%
06.- Contenido de absorcién 1.78{%
IL) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa Kgim’
08.- Peso unitario seco susito 1460|Kg/m”
09.- Contenido de humedad 1.10}%
10.- Contenido de absorcién i.ouix
11.- Médulo de fineza (adimensional) 264
1I1.) Datos de la mezcia y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Flo 294 |Kglem’
13.- Relacién agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 3-4 |Pug
15.- Volumen unitario del agua : Potable de Ia zona 216{Um’
16.- Contenido de aire atrapado 250i%
17.« Volumen del agregado grueso 0.57{m’
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080{Kg/m®
IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 387 0.126
b-Agua 216 0216 Agua
c-Alre 25 0.025 Correccion por humedad Efectiva
d-Arena 658 0259 868 04
e-Grava 878 0375 884 101
2142 1.000 .71
V.) Resultado final de disefo (humedo) V1) Tanda de ensayo por Probeta 0.002 m
CEMENTO 387 kg/m? 0.73 kg [ smmeneanocs Y]
AGUA 226 Um* 043 L RIS 000
ARENA 886 kg/m® 128 kg S Y
PIEDRA 884 kg'm? 167 kg
2162 410
ICHU 0.5 % * PESO TOTAL DE PROBETA 0.0205 kg
Vil). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Pledra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 10 17 23 248 Lisipie’
En bolsa de 1 ple3 V 10 18 24 248 Lisiple’
fb/ucv.petu
@ucv_peru

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5,
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514,

#saliradelante
ucv.cdu.pel
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LABORATORIO DE DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

5 DS LABORRICRAO 1€ LECATATE KRS

PROYECTO TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fe=210 kglem2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL
DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ¢ CHOTA- CAJAMARCA
FECHA ¢ JUNIODEL 2018
AGREGADO FINO Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino
AGREGADO GRUESO : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag, Grueso
DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Diseiio de Resistencia Fe={__210_lKa/cm?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafo méximo nominal /2% pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 23441Kgim”
03.- Peso Unitario compactado seco 1583{kgim”
04.- Peso Unitario sueito seco 1415!Kgim’
05.- Contenido de humedad 0,60} %
06.- Contenido de absorcion 1.76{%
II.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2546iKg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1460Kg/m”
09.- Contenido de humedad .10{%
10.- Contenido de absorcion 1.oa|9c
11.- Médulo de fineza (adimensional) 264
i) Datos de la mezcia y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 204 |Kgiem®
13.- Relacion agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 3-4 Pulg,
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 216{Um’
16.- Contenido de aire atrapado 2.50{%
17.- Volumen del agregado grueso 0.57{m’
18.- Peso espacifico de! cemento : PACASMAYO TIPO | 3080|Kg/m®
IV.) Calculo de void ol i6n por humedad y aporte de agua
a-Cemento 87 0.126
b-Agua 218 0218 Agua
c-Aire 25 0,025 Correccién por humedad Efectiva
d-Arena 658 0,259 666
e-Grava 878 0375 884
2142 1.000
V.) Resultado final de disefio (hamedo) V1) Tanda de ensayo por Probeta
CEMENTO 387 kg/m? 0.73 kg
AGUA 226 Um* 043 L
ARENA 666 kgim? 1.26 kg
PIEDRA 884 kgim? 167 kg
2162 410
ICHU 1% * PESO TOTAL DE PROBETA 0.0410 kg
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En boisa de 1 pie3 P 1.0 1.7 23 248 Lisipie’
En boisa de 1 ple3 V 1.0 18 24 248 Lts/ple’
fb/ucv.peru
@ucv_peru
(C:AMTUS 'E,’"CL:\T?( a #saliradelante
arretera Fimentel km, 3.5, ",“ED
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514. L :4
0 5
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i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ==
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DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO ¢ TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fe=210 kglem2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL
DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE  :  ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION I CHOTA-CAJAMARCA

FECHA T JUNIODEL 2018

AGREGADO FINO  : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag. Fino
AGREGADO GRUESO : Cantera Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Ag, Grueso

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia Fe={__ 210 IKg/em?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio mdximo nominal ‘Ilz']pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2344 1Kgim’
03.- Peso Unitario compactado seco 1563|Kgim’
04.- Peso Unitario suelto seco 1415{Kg/m’
05.- Contenido de humedad ‘ %
06.- Contenido de absorcion ‘ 1.78]%
1L.) Datos de! agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2548iKgim’
08.- Peso unitario seco suelto 1460{Kg/m®
09.- Contenido de humedad 1.10{%
10.- Contenido de absorcién 1.03{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 284
lil) Datos de la mezcia y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 294|Kg/icm®
13- Relacién agua cemento R™ 0.56
14.- Asentamiento 3-4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 216{Um’
16.- Contenido de aire atrapado 2.50i%
17.- Volumen del agregado grueso 0.57\m’
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080} Kg/m’
IV.) Calculo de absol én por y aporte de agua
a-Cemento 387 0.126
b-Agua 218 0216 Agua
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Efectiva
d-Arena 658 0.259 L 04
e-Grava 878 0375 884 101
2142 1.000 9.7
V.) Resuftado final de disefo (himedo) V1) Tanda de ensayo por Probeta
CEMENTO 387 kg/m? 0.73 kg
AGUA 226 Um* 043 1L
ARENA 666 kg/m* 126 &g
PIEDRA 884 kg/m® 187 kg
2162 410
ICHU 1.5 % * PESO TOTAL DE PROBETA 0.0614 kg
Vil). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Cemento Arena Pledra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 10 1.7 23 248 Lisipie’
En bolsa de 1 pie3 V 10 18 24 248 Lts/pie’
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ycv_pery

#saliradelante

Carretera Pimentel Km. 3.5. o R
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514. VALLEJO ucv.cdu.pel
\ OU

Tng. Victoria de 165 Angeles Agustin DVaz
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
p— : TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kg/cm2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO
: DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION 3 CHOTA - CAJAMARCA

FECHADEEMISION  : 18 DE JULIO DEL 2018

RESISTENCUDEDISERO  :  210Kgom2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N e 5 Resist. disesio | Fechade Rotura Edsd | Didmetro | Longituc | Retacisn | Factorde | C*# | seccién | Rosistoncia | Porcentaje cel
Testigo Kglem® Nokdeo Rotura | (@99) m om UD | comecién Kos. cm2 Obtenida Disefio %
o1 MEZCLA PATRON 210Kgiom2 | 160672018 | 23082018 | 7 10 2 2 1 12863 | 785400 | 16378 7%
02 MEZCLA PATRON 210Kgiem2 | 160062018 | 23082018 | 7 10 2 2 1 12024 | 785400 | 15309 7290
03 MEZCLA PATRON 210 Kgiem2 | 16062018 | 230872018 | 7 10 2 2 1 12367 | 785400 | 157.46 7498
4 MEZCLA PATRON 210Kgiem2 | 160672018 | 300672018 | 14 0 2 2 1 13773 | 785400 [ 17536 8351
05 MEZCLA PATRON 210Kgiem2 | 18/106/2018 | 30062018 | 14 10 2 2 1 13684 | 785400 | 17423 89
06 MEZCLA PATRON 210Kglom2 | 161062018 | 30062018 | 14 10 2 2 1 13857 | 785400 | 17643 8402
o7 MEZCLA PATRON 210Kgiem2 | 160872018 | 14072018 | 28 10 2 2 1 18889 | 785400 | 24050 114,52
08 MEZCLA PATRON 210Kglom2 | 160672018 | 140722018 | 28 10 2 2 1 18974 | 785400 | 24158 115.04
09 MEZCLA PATRON 210Kglom2 | 160672018 | 14072018 | 28 10 2 2 1 18726 | 785400 | 23843 11354
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS | )

SAR VALLEQ
\ OL\

Ing. Victoria o€ los Angeles Agustin Diaz

ZFEDE LABORAIORIO 08 LECANICADE SURLOS Y MATzRY
fb/ucv.peru
@ucv_peru
gAMPUS S-H'CLAT?( ol #saliradelante
arretera Pimentel Km, 3.5, . .

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514, "'
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e : TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO c=210 kgfem2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO
; DE CHOTA, CAJAMARCA 2018

SOLICITANTE : ATILANO BUSTAVANTE DELGADO

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTN DIAZ

UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA

FECHADEEMSION 18 DE JULIO DEL 2018

RESISTENCIA DE DISERO T 210Kgiem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N de Eeliuchrs Resist. disefio . Edad | Dismetro | Longitud | R Factor de Coma Seccion | Resistencia | Porcentaje del

Tostigo Kgiem’ Moideo Rotwra | (@e®) | em cm U0 |comecion | o em2 | Obtenida | Disefio’
o1 [COUCRETOIDIIONOS! stoxgem2 | 1ee0ts [2308208| 7 | 10 | = | 2 1 12423 | 785400 | 15847 R
0 [CNCRETCADCIONOSH| pioxgema | 1e0s20te |z3eszs| 7 | 10 | 2 | 2 1 1263 | 785400 | 15652 7453
0 [CNCRETOADCIONOSH p1okgoma | 16082018 | 2308208 | 7 w | 2 | 2 1 1204 | 785400 | 15390 n®
o4 [COUCRETOMDCONOSK! otokgomz | 16082018 [0osa0ts| 1 | 10 | = | 2 1 1419 | 785400 | 17086 #1.3%
05 [CNCRETCACINOSK| stoxgomz | 160820ts [s0msa0s| w | 0 | 2 | 2 1| 1 |7esi0| ez [ e
0p  [CONCRETOMDICINOS! pioxgom2 | 16082018 [00s20t8| 1 | 10 | = | 2 1 12075 | 785400 | 18648 n7
o [CONCRETORDINOS¥| p1okgiom2 | 16082018 |woraos| 2 | 10 | = | 2 1 1654 | 785400 | 21192 10091
0p |CONCRETOIICNO 210xgem2 | 160820t [worzos| 28 | 10 | 20 | 2 1| wme |7swo| 2287 |z
0 [CONCRETOMICONON ptoxgemz | 16082018 [1worzoe| 28 | 10 | = | 2 1 16789 | 785400 | 21378 101,79

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS | |

——.

Victoria de lcs Angeles Agustm Diaz
,"%EW&‘:J:ELEMES!LNW" fb/ucv.peru
[ @ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5,
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514,

89




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM C39
OBRA R TESIS : mwmueumwmmnaooncmofmwz EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO
2 DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE : ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA
FECHADEEMISION 18 DE JULIO DEL 2018
RESISTENCADEDISERO  :  210Kgem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura

o e Resist, disenio Edad | Dismetro | Longud | Retacien | Factorde [ S| seccion | Resistencia | Porcentafe do
Testigo K6 | useo | Rotws | @0 [ em | em | U0 |comecen [ o | emd | Obica | Dissson
o1 | CONCRETDADICIN™ | svoxgem2 | 18062016 | 2308208| 7 0 | 2 | 2 1 7073 | 785400 | 9006 288
oz [CONRETOMDICION™® | s1okglmz | 16020t |z30e08| 7 | w0 | 2 | 2 1 o1 | 7ese0 | 80s ®5
0y | CONCRETOMBICIN™S | s1ogem2 | 1e0ea0te |2a062008| 7 | 0 | = | 2 1 mie | 7esi00| oess a4
o4 | CONCRETORBICIONTS | 210xgem2 | 16082018 |300ea0ts| 1 | 10 | 2 | 2 1 a9 [785400 | 10814 5148
05 | CONRETOMICIONS | svokgiom2 | 1608208 |30ce20s| 1 | w0 | 2 | 2 1 8514 | 785400 | 10840 5162
0 | CONCRETOMDCION™ | st0kgemz | 160208 |300s20t8| 14 | o | = | 2 1 897 | 785400 10691 5091
o7 m,u’jm"”‘ 20Kgim2 | 16062018 |1or08| 22 | 0 | 2 | 2 1 12665 | 785400 | 159.98 76.18
0g [CONCRETOMDICON™ | tokgem2 | 160s20ts |woaome| 2 | o | 2 | 2 1 nes | 7esa00| 1501 150
0 |CONCRETORNICN™ | svoxgema | 160620t |1woaie| 2 | w0 | 2 | 2 1 12204 | 785400 | 1565 7454

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS |

~0
..,......u-....&..'os...unnnu.npm

'ngémmw:mwmmmmm

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

Carretera Pimentel Km. 3.5. — .
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514. ucv.edu.pefl

CAMPUS CHICLAYO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CERTIFICADO DE ROTURA
PR TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kglem2 EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO
DE CHOTA, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE ATILANO BUSTAMANTE DELGADO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAUAMARCA
FECHA DE EMISION 18 D€ JULIO DEL 2018
RESISTENCIA DE DISERO 210 Kgiem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
W de = Resist. diseno | FechadeRotura Edad | Didmetro | Longitud | Relacién | Factorde | C*® | seccisn | & Porcentaje dol
Testigo Kglem' Moldeo Rotura | (0s) | om cm LD | comecion Kes. em2 Obtenida Disefio %
o [NCRETOINCNIN 2ongemz [1eoozote [2os20t8| 7 | 10 | 2 | 2 | 1 | 1w |msc0| 128 817
02 M'?w“’m‘"‘ 210Kgiem2 | 16082018 | 230872018 | 7 0 | 2 2 1 1% |78s00| 152 725
03 |CONCRETONOCONIEN! 210kgem2 | 16062018 | 23082018 | 7 0w | 2| 2 1 145 | 785400 | 1458 N
o4 |CONCRETOMOCONIER) 210kgem2 | 16062018 |300s20t8[ 1 | 10 | 2 | 2 1 a5 |78s400 | 4577 2180
05 |CONCRETOMDCINISN) 210Kgema | 16082018 |w00s20t8 14 | 10 | 2 2 1 w2 | 785000 | s910 2814
0 [CNCRETCANCNIN 210Kpkm2 | 16062018 [s0osz0e| 14 | 10 | 2 | 2 1 2 | 785400 4955 2380
o |CNCRETCIDONIN stokgema | to0eamme [wworaoe| 2 | 10 | w0 | 2 | 4 | so [mswo| e | wn
vp |NCRETCADCONIN! 2mokgemz | tecezote [wworzoe| 28 | 10 | 2 [ 2 | 1 | e |7mswo| e1w 213
0 [CONCRETOMICININ! 2t0kgema | 16082018 [worore| 2 | 10 | 2 | 2 1 o789 | 78540 | 8619 404
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS |
VALLEJO fb/ucv.peru
o @ucv_peru
CAMPUS CHICLAYO "o VR 2 e tones isyas #saliradelante
Carretera Pimentel Km, 3.5, " de
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514, EFEDELABORAYER) 2 AECACAE SEi08 Yosre 2Ll
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Toma 01

Vista de cantera agregado fino en el distrito de conchan — chota.

Toma 02:

Vista de traslado de material de agregado fino de cantera Conchan.
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Toma 03:

Apreciacién del corte de la Paja de Ichu para llevar a cabo la adicion en mezcla de

concreto.

Toma 04:

Vista de recojo de la paja Ichu para traslado al laboratorio.
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Toma 05:

Vista del agregado grueso en Conchan, para el traslado a laboratorio

Toma 06:

Vista del agregado fino en Conchan para traslado a laboratorio.

95



Toma 07:

Vista de llegada con los materiales a laboratorio UCV.

Toma 08:

Vista de cuarteo de material en la fuente para ser pesado.
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Toma 09:

En la toma se aprecia el proceso de peso de material para analisis

granulométrico.

Toma 10:

Apreciacion del peso del agregado grueso para analisis granulométrico.

97



Toma 11:

Toma 12:

Apreciacion de peso de agregado fino para analisis granulométrico.
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Toma 13:

Toma 14:

Vista de la Paja de Ichu para ser adicionada a la mezcla de concreto.
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Tomals:

En la toma de aprecia el inicio del mezclado para el concreto patrén.

Toma 16:

CAZT0  E6Erves &L St w rekin 2ai

Vista del mezclado para probeta del concreto patron.
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Tomal7:

Vista de mezclado en mezcladora tipo trompo.

Tomals:

Se aprecia la medida de Slump del concreto patréon.
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Toma 19:

TomaZ20:

Chuseado de mezcla adicionado Paja de Ichu.
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Toma 21:

%3 %% -

. - ¥ O
Vista de medida de Slump de la mezcla adicionado Paja de Ichu.

Toma 22:

Vista de llenado de probeta y chuseo respectivo.
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Toma 23:

Vista de 39 probetas que serdn sometidas al ensayo de compresién para la

verificacion de su resistencia.

Toma 24:

Vista de curado de probetas en grifo de curado.
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Toma 25:

Rotura de concreto patron para verificar la resistencia a la compresion.

Toma 26:

Vista de probetas rotas pertenecientes al concreto patron.
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Toma 27:

Vista de probetas rotas con Paja de Ichu en porcentajes de 0.5%, 1%y 1.5%

Toma 28:

Fin de ensayos de laboratorio.
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ACTA DE ORIGINALIDAD DE TESIS.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AOT-079-18/UCV-DI-CH

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Dr. Herry Lloclla Gonzales, Director de Investigacion, y revisor del trabajo académico
titulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2
EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN EL DISTRITO DE CHOTA, CAIAMARCA - 2018".

Del Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil:
BUSTAMANTE DELGADO, ATILANO

Constato que, el citado trabajo académico tiene un indice de similitud del 15%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevantes que
convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio; en tanto, cumple con todas las

- normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Pimentel, 27 de Diciembre de 2018.

-------------
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA
DE LAS TESIS
1. DATOS PERSOMALES

Apellidos: Bustamante Delgado

Nombras: Atilano

DN 40395636

Dromicilio: JroJosé Osores 525 Chota - Cajamarca

Telefono ; Fija 975402720 Maovil : 950475612
E-mail atilano_bustamante@hotmail.com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Medalidad:
Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Profesional de Ingenieria Civil
Carrera : Ingenieria Civil
Titulo Ingeniero Civil

] Tesis de Post Grado
3 Maesiria [ Doctorado
Grado et re e es e e neann et e s
0 (=T Lo 5 TP

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos v Nombres:
Bach. Bustamante Delgado, Atilanc

Titulo de la tesis
Lvaluacion de la Resistencia a Compresion del Concreto F'e =210

.Kg.fcmz Empleando Paja de Ichu en el Distrito de Chota, Cajamarca —
o 2018
Afio de publicacion : 2018

4. __AUTGRIZACI!TL’IN DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
Através del presente documento,
Sl autofize a publicar en texto completo mi tesis. E}
Mo autorizo a publicar en texto completo mi tesis. 1

Fecha: Chiclayo 28/ 01/ 2019

DM] 40395636
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REPORTE TURNITIN
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

'CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

EP DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
ATILANO BUSTAMANTE DELGADO

INFORME TITULADO:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F’c¢ = 210 Kg/cm® EMPLEANDO PAJA DE ICHU EN
EL DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA - 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 19/12/2018
NOTA O MENCION: APROBADO POR UNANIMIDAD
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