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Resumen

La presente investigacion se llevé a cabo en la ciudad de Chimbote — Perd,
donde se determind las propiedades mecénicas del concreto en la
resistencia a la compresion y traccién al concreto f'c= 210 Kg/cm2, con
respecto al sustituir al cemento portland por cantidades de ceniza de bagazo
de cafia de azucar.

Laresistencia a compresion y traccion fue evaluada mediante la elaboraciéon
de especimenes de concreto ensayados a las edades de 7, 14 y 28 dias;
Para dar inicio a la investigacion se determind las propiedades de los
agregados, segun las especificaciones de ASTM / NTP, que establece los
requisitos minimos en la elaboracion concreto, como también se realizé los
ensayos en la resistencia a la compresion y traccion del concreto (ASTM
C39 /ASTM 439). La metodologia de la investigacién consistié en elaborar
un disefio de mezcla siguiendo las especificaciones del comité ACI 211, con
una resistencia requerida de f'c= 210 Kg/cm2 para disefio patron; Después
se elaboro 3 disefios experimentales de 7%, 9 %y 11% de ceniza de bagazo
de cafia de azucar que fueron calcinadas a 300 C° en la sustitucion por el

peso del cemento Portland tipo |

Los resultados de muestran que la ceniza de bagazo de cafia de azucar si
influye positivamente al sustituir al cemento Portland tipo I, con dosificacion
del 9% de ceniza de bagazo de cafia de azucar, donde se alcanz6 una
resistencia a la compresiéon mayor de f'c=238.86 kg/cm2 incrementandose
en 3.42 %, con respecto al patrobn, como también en la resistencia a la
traccion con la dosificacion de 9 % se obtiene un aumento en el modulo de
rotura promedio de 22.12 kg/cm2 dando un incremento de 1.63 %,con
respecto al patron, por lo cual los porcentajes se relaciona y favorece en el
aumento a la resistencia compresién y traccion del concreto.

Palabras clave: resisntecia a la compresion, resisntecia a la traccion,

ceniza de bagazo de cafia de azucar,



Abstract

he present investigation was carried out in the city of Chimbote - Peru, where
the mechanical properties of the concrete in the compressive and tensile
strength of concrete f'c = 210 Kg / cm2 were determined, with respect to
replacing portland cement with amounts of sugarcane bagasse ash.

The compressive and tensile strength was evaluated by preparing concrete
specimens tested at the ages of 7, 14 and 28 days; To initiate the
investigation the properties of the aggregates were determined, according
to the specifications of ASTM / NTP, which establishes the minimum
requirements in the concrete elaboration, as well as the tests on the
compression and tensile strength of the concrete (ASTM) C39 / ASTM 439).
The research methodology consisted of developing a mix design following
the specifications of the ACI 211 committee, with a required resistance of f'c
=210 Kg/cmz2 for standard design; Then 3 experimental designs of 7%, 9%
and 11% of sugarcane bagasse ash were elaborated that were calcined at

300 ° C in the substitution for the weight of Portland cement type |

The results show that sugarcane bagasse ash does have a positive
influence when replacing Portland cement type I, with a 9% dosage of
sugarcane bagasse ash, where a compressive strength greater than f ' was
reached c =238.86 kg / cm2 increasing in 3.42%, with respect to the pattern,
as well as in tensile strength with the dosage of 9% an increase in the
average breaking modulus of 22.12 kg / cm2 is obtained giving an increase
of 1.63 %, with respect to the pattern, whereby the percentages are related
and favors the increase in compression and tensile strength of concrete.
Keywords: compression resistance, tensile strength, sugar cane bagasse
ashl.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Probleméatica

El concreto es un material de mayor uso en la industria de la construccion,
porque se puede moldearse en varias formas y texturas que se utilizan en
diferentes tipos de estructuras, Actualmente en el sector de la construccion
hay un interés en buscar nuevas formas de producir concretos con mejores
desempefios que sean econdmicos, trabajables y ecologicos. El problema
del cemento Portland, segun las investigaciones en su proceso de
combustion con temperaturas a mas de 1.400 °C, liberan gran cantidad de
dioxido de carbono que se emiten a la atmosfera, En los dltimos afios han
logrado avances tecnologicos para mejorar y proteger el medio ambiente,
con el aprovechamiento del material reciclado y la gestion de los residuos.
(Borras, 2014, p. 12).

Frente la problemética, se proyecta optimizar o mejorar las propiedades
mecanicas del concreto con la aplicacion de materiales de puzolana, que
sean amigables para el medio ambiente y a su vez que reduzca las
cantidades de cemento, En muchos lugares del Peru se cultiva la cafia de
azucar siendo el bagazo un desechos de la fabricacion del azucar, En la
ciudad de Chimbote los Ingenios azucareros lo utiliza como combustible
para las calderas. BagazO de cafla es un material fiboroso cuando es
calcinado adquiere un residuo mineral con grandes cantidades de silice y
alimina. La necesidad de incorporar consiste en el desarrollo de nuevas
propiedades més resistente, con alta condiciones de durar en el tiempo y

como también g favorezca en la disminucion de emision de contaminantes.
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1.2. Trabajos previos

Internacional

Segun, Toérrez Rivas, Gaitan Arévalo, Espinoza Pérez, Escalante Garcia,
(2014), quienes realizaron una investigacion “Valorizacion de ceniza de
bagazo de cafa de la industria azucarera Nicaragiiense sustituto parcial al
cement0 Portland”, publicada por la Universidad Nacional de Ingenieria,
Nicaragua, realizaron en su proyecto en analisis de DRX ala muestra de
ceniza de bagaz0 cafia de azlcar y obtuvieron un resultado de 62.33% de
silice. En la elaboracién de concreto ellos sustituyeron al cemento con cbca
con 15% del peso del cemento. Asimismo indican que el proceso ideal de
molienda de las cenizas es de 20 minutos que es muy importante, porque
proporciona uniformidad en la granulométrica y en el tamafo. (Rivas,
Arévalo, Pérez, Garcia, 2014, p. 88)

Nacionales

Segun, Geoffrey Jiménez Chavez, (2016), en el proyecto de invéstigacion
“‘Resistencia a la Compresion Del Concreto F'C = 210 Kg/Cm2 con la
Adicion de Diferentes POrcentajes de Ceniza de BagazO de Cafia de
Azlcar”, publicada por la Universidad Privada del Norte, concluyo en dus
resultados de los ensayo a compresion con diferentes porcentajes de 8%,
10% Yy 12 % de cenizas de bagaz0 de cafa de azucar que fueron elaboradas
por el método del ACI del concréto fc=210 Kg/cm2, en los resultados del
concreto a los 28 dias con la adicion al 10 % de cbca obtuvieron alta
resistencia de 245.31 Kg/cm2. (Jiménez, 2016, p. 85)
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Local

Segun, Polo Lopez Carlos Guillermo, Lucho Ortiz José Luis David, (2016),
quienes realizaron una investigacion “Resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2” por adicidn de ceniza de bagazo de cafia de
azucar”, publicada por la Universidad Privada San Pedro, concluyeron en
sus resultados cuando se adiciona cantidades de desde 0.00% hasta el
6.00% de ceniza de bagaz0 de cafa azucar a un concreto f'c: 210kg/cm2
para detérminar la variacion en la resistencia a la compresion. Se realizaron
pruebas mecanico y quimicas en los disefios experimentales y asi
determinar sus caracteristicas que el 6.00% mejorando las propiedades de
la durabilidad y la resistencias. Asimismo concluyo que las cenizas de
bagazo contribuyen a disminuir el impacto ambiental (Carlos, José, 2016, p.
3)

Articulo Cientifico

Segun; Soria Santamaria, Francisco. (1983) del Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja, Consejo Superior de Investigacion Cientifica
(IETCCI/CSIC), “Puzolanas y Cementos Puzolanicos”

El cemento portland en su composicion el silicato tricalcico por su capacidad
de desarrollar elevadas resistencias mecanicas, en ocasiones el porcentaje
aumenta y superar el 70 % de su composicion total (Soria 1983, p.47).

En las obras del siglo XX los cementos, han generado grandes obras,
permitiendo tener esbeltas estructuras de gran tonelaje y mayores
dimensiones en menos tiempo de construccion (Soria 1983, p.47).

En construir una obra y hacerla esbelta no es todo. El cemento no sélo debe
tener las resistencias mecanicas iniciales y elevadas, También tener otra
serie de propiedades exigentes en otros tipos de construcciones, como el
tiempo de su durabilidad que este no cumple (Soria 1983, p.47).

Desde conocimientos fisico-quimico los cementos la primera desventaja es
la liberacion de gran cantidad de hidroxido célcico, como también una alta
saturacion en cal con contenido de energia en los proceso de hidratacion,

reacciones exotérmicas y un elevado valor de pH un factor en el cemento
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endurecido para que los componentes permanezcan inalterados y estos
valores altos y desconocidos en los materiales crea un desequilibrio con el
contacto de la naturaleza” (Soria 1983, p.48).

Frente a ese problema se han creados los cementos férricos, los cementos
de escoria, el cemento aluminoso y los cementos puzolanicos (Soria 1983,
p.47).

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1. PUZOLANA

1.1. Resefia Histérica de la Puzolanas

Los griegos fueron los percusores en la utilizacion de la puzolana a la edad
de 400 A .C elaboracion de morteros de cal con puzolana. Mucho tiempo
después lo romanos afiadieron pedazos de ladrillOs, piezas de ceramicay
tejas pulverizadas que formaba un aglomerante y le dieron nombre de
puzolana artificial, también hallaron en suelos volcanicos constituido por
cenizas mezclados con cal es un buen material para prOducir morteros
hidraulicos en la construcciones, estos materiales fragua y endurece en el
agua Esos tipos de suelos volcanicos se encuentra en Italia en la poblacion
de Pozzuoli, alrededor de la ciudad de Napoles y de alli el nombre de

puzolana. (Juarez, 2012, p.2).

1.2. Fundamentos de la Puzolanas

1.2.1. Las Puzolanas

Contiene silice y aluminio, sin propiedad aglomerante por si solos, pero al
ser mezcladas cOn cal y agua endurecen como cemento (Soria, 1983, p.
49).

1.2.2. Caracteristicas de Puzolanas
— Lacapacidad de reaccionar con cal hidratada, con la presencia de agua
(Soria, 1983, p. 71).

14



— La capacidad para fOrmar productos hidratados con propiedades

conglomerantes (Soria, 1983, p. 71).

1.3. Tipos de Puzolanas

Son 2 tipos de puzolana artificial y puzolana natural

1) Puzolanas Naturales
Son productos sialiticos, estos materiales son de origen volcanico (Piedra
poémez y pumicita) obtiene una mayor cantidad de silicio y aluminio. Como

también las puzolanas naturales tienen 2 origenes (Jiménez, 2016, p.17).

— Origen Mineral; son cenizas localizadas en los alrededores de los
volcanes tiene forma fino polvoriento. (Jiménez, 2016, p.19).

— Origen Organico; son acumulacion de sedimentos en yacimientos que
conformadas por rocas y suelos de origen marino, (Jiménez, 2016,
p.19).

2) Puzolanas Artificiales

Son residuos o subproductos industriales y agricolas de variaos origines de
diferentes caracteristicas Materiales adquieren propiedades puzolanicas
por el proceso de combustion termica. Llas puzolanas artificiales mas
importantes son las cenizas volantes, la arcilla cocida, cenizas de humo de

silice y cenizas de residuos agricolas como de la cbca (Soria, 1983, p. 73).

A) Cenizas volantes

Son producidos por la central termoeléctrica por la combustion de carbon y
son recogidas en maquina colectores. Constituido por particulas finas
esféricas y vitreas. Durante combustion de carbdén pulverizado con alta
temperatura de 1500 C’. (Juérez, 2012, p. 7).
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B) Arcillas calcinadas

Son minerales que al inicio estan inertes, pero en el proceso de calcinacion
a temperaturas entre 600 y 900°C presenta actividad puzolanica notable.
Las puzolanas contienen mayormente de silice y alimina., en el proceso

desarrollo la red cristalina es destruida por efecto del tratamiento térmico

por lo cual sus componentes pasan a estado amorfo (Soria, 1983, p. 73).

C) Cenizas de residuos agricolas

Son subproductos del sector de la agricultura, los residuos agricolas de las
partes de la planta, depende una calcinacion a temperatura controlada
presenta un alto contenido de silice, Las caracteristicas son baja solubilidad,

granulometria fina y una fraccion vitrea. Los materiales agricolas son: (Ma-

tay, 2014, p. 26).

Cosecha Parte de la planta | Ceniza (porcentaje en peso)

arroz cascara 20
cafa de azucar bagazo 15
arroz paja 14
sorgo hoja 12
maiz hoja 12
bambu hoja 11
trigo hoja 10

Fuente:(Ma-tay, 2014, p. 26).

D) Humo de Silice (microsilice)

Es subproducto del cuarzO de mayor pureza que conforma el carbén en los
horno eléctrico para el proceso del silicio, En el proceso el horno con

temperaturas mayores a 2000°C, los gases escapan produciendo humo con
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micro particulas esféricas de didxido de silicio, se le denomina micro silice
(Ma-tay, 2014, p. 15).

1.4. Propiedades de la puzolana

La capacidad de combinacion con el hidroxido calcico. Que constituyen la
composicién quimicay la estructura Interna

En la composicion quimica estdn conformado por tres principales 6xidos
gue son:

Oxido de fierro Fe2030xido de silicio SiO2, éxido de aluminio Al203, que
tenga una estructura interna amorfa, menos cristalina, lo que beneficia en

la reactividad puzolanica (Juarez, 2012, p.8).

Requerimientos quimicos y fiscos establecidos por la norma NTP 334.104

Los requisitos quimicos:

Composicion Quimica Clase

N F C
Diéxido de silicio (SiO2) + Oxido de aluminio (AI203)+ | 70,0 | 70,0 | 70,0
Oxido de fierro (Fe203), % min.

Trioxido de azufre (SO3), % max 4,0 | 50 | 5,0
Contenido de Humedad, max 30130 30
Pérdida por calcinacion, % max 10,0 | 6,04 | 6,0

Fuente: NTP 334.104
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1.5. Ventajas en el empleo de las puzolanas
Se pueden utilizar para mejora en las propiedades del cemento y como

también en el rendimiento del concreto o mortero tanto en su estado fresco

como endurecido.

En estado En En la En la En la
fresco resistencias | impermeabilida | estabilida | durabilida
mecanicas d d de d quimica
volumen
Reduce la Aument0, a Produciendo Frente ala Frente a
relaciéon largo plazo, mayor cantidad | expansion ataques
agua/cemento | tanto a traccién de silicatos por cal por agua
como a hidratados. libre, sobre de mar.
compresion, al todo si hay
prolongar el tratamiento
periodo de térmico.
Reduce la | endurecimiento Reduce la Frenteala | Frente a
segregaciony | , mejorando la porosidad y expansion ataques
evitando la relacion aumenta la por por aguas
exudacion. traccion- compacidad. sulfatos. y suelos
compresion selenitosos
Menor calor Evita la Frente ala | Frente ala
de hidratacion formacién de expansion | penetracié
eflorescencias por aridos n del ion
por sales, reactivos. Cloruro.
Frente ala
fisuracion

Fuente: (Soria, 1983, p. 80)

1.6. Actividad Puzolanica

En el cemento Puzolanico el calOr desarrolladO en la hidratacion disminuira,

con el tiempo a la proporcion de la puzolana afiadida, en lo cual su proceso
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es lento, liberacion del calOr se desarrolla resistencias son prOcesos mas
lentos a diferencia en la hidratacion del cemento portland que es un proceso
rapido (Jara, Palacios, 2015, p. 22).
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El calor de hidratacion de un cemento portland (1) y de varios porcentaje
con adicion de puzolana 2=10%, 3=20%, 4=30%, 5=40%, 6=50% (Soria,
1983, p. 53).
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Variacion en el contenido de cal liberada en la hidratacion, en funcién en
edad; se comparan un cemento portland y un cemento Puzolanico (Soria,
1983, p. 55).

1.7. Resistencias Mecanica

La reaccion en la puzolana en el cemento portland tiene dos efectos
distintos importante en la durabilidad en el tiempo.

Al comienzo se presenta como no nocivo inerte pero después, con un
proceso de endurecimiento mas lento que el portland base. Después
aparece como un componente activo, con 6xidos acidos que son (alimina,
silice e, incluso, 6xido de hierro) utilizada con cal, en la hidratacion liberan
sus silicatos del portland, para formar nuevos compuestos hidraulicos
estables y en las diferencias mecanicas con el portland disminuyen. Por lo
cual en la resistencia del cemento puzolanico es superior a la del cemento
portland (Soria, 1983, p. 79)
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La Variacion de las resistencias mecanicas con la edad y el contenido

variable puzolana (1= cemento portland puro, 2=10% puzolana, 3=20%
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puzolana, 4=30% puzolana, 5=40% puzolana y 6=50% puzolana), lo que
indica un rapido incremento a la resistencia a compresion. (Soria, 1983, p.
79)

1.8. Aplicaciones De Las Puzolanas

— En cimentacién de varios tipos

— Hormigones especialmente en obras hidraulicas.

— Obras en contacto con suelos selenitosas y drenajes

— Concretos con relacion a mar (diques, rompeolas, puertos maritimos,
muelles)

— Elementos en obras de saneamiento, canalizaciones y drenaje.

— Morteros de albanileria, mamposteria, acabados y solados

— En estabilizacion en suelos como mecanica o quimica. (Soria, 1983, p.
81)

2. CANA DE AZUCAR

2.1. La Cafa de azlcar

Es un pasto gigante esta conformado con el sorgo, el arroz, el maiz, la
avena, Sus hojas son largas, fibrosas y lanceoladas, con bordes dentados
miden aproximado entre 30 y 60 cm, su forma de tallos es dura donde se

acumula un jugo sacarosa,(Faragon, 2014).

2.2. Distribucion Geografica

La cafia de azlcar tiene diferentes origenes a través del tiempo, pero el
origen mas antiguo es Nueva Guinea, En la actualidad el cultivo del aztcar
se encuentra en muchos paises, como Perq, Bolivia, Argentina, Venezuela,
El salvador, México, Republica Dominicana, Guatemala, Brasil, Ecuador y
Colombia, estos son unos de los mas grandes productores de azucar en el
mundo (Gomez, Paredes, 2011).

En el Peru la cafia de azlcar se cultiva en la sierra, selvay en la costa. Pero

mayormente es en la costa donde se siembra una mayor area de cultivo,
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por las condiciones meteorolégicas donde el climaticas son apropiados para
la siembra y la codecha. (Jara, Palacios, 2015, p. 32).
En el Perl las agroindustrias azucareras cuentan con 11 ingenios en la

produccién de azucar refinada y derivados,

Chgi%‘;@’ Azucarera
dahuas Y-
Pucalgn 4.4%

Cartavio
15.3%

Laredo
14.5%

Produccion de azucar por empresa (Segura, 2016)

2.3. Bagazo de cafia de azucar

Son subproducto de los desechos en el proceso de fabricacién del azucar,
luego de haberse extraido el jugo azucarado. EI material contiene una baja
densidad en su composicién granulométrica y estructural, tiene un alto
contenido de humedad.

2.3 Propiedades Fisicas Y Quimicas Del Bagazo

El bagazo estd compuesto por 3 componentes que son el recubrimiento, la
fibra vascular y el tejido medular

Composicién quimica del bagazo de cafia de aztcar

Descripcion Entero | Fibra | Medula
Solubilidad en éter (%) 0.25 0.12 |25
Solubilidad en alcohol (%) 4.1 1.8 2.8
Solubilidad en agua caliente (%) 2.5 0.9 1.9
Liguina (%) 20.2 20.8 |20.2
Pentosa (%) 26.7 279 |284
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Hemicelusa (%) 76.6 424 | 77.7
Alfa celusa (%) 38.1 424 |34.8
Ceniza (%) 2.5 0.7 2.29

(Castillo, 2016).

2.4. Cenizas de Bagazo de Cafa de Azlcar (CBCA)

El bagazo de cafia de azucar cuando es incinerado a temperatura
controlada de se obtiene las cenizas un residuo mineral con mayor
cOntenido de silice y alimina (Ma-tay, 2014, p.17).

La actividad puzolanica de la ceniza de bagazo cuando es quemada a 300,
400, 500 y 600°C son Optimas pero a temperaturas superiores se forman
compuestos cristalinos y el reactividad puzolana disminuye, por lo cual las
investigaciones demuestran que la temperatura adecuada para poder

obtener una alta reactividad puzolanica es 600°C. (Ma-tay, 2014, p. 27).

Temperatura de Perdida al indice Puzolanico
Calcinacion (°C) Fuego (%) (%)

400 84.5 28

500 14.0 73

600 5.7 77

700 3.0 63

800 1.3 69

Fuente: (Ma-tay, 2014, p. 27).

3. EI CONCRETO

3.1. El Concreto

Esta compuesto por agregado finO, agua, agregado grueso y aire, para
conformar una mezcla de cemento portland por lo cual en proporciones
optimas el concreto adquiera altas resistencia a la compresion. (Rojas,
2015, p.12)
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Las etapas para el buen concreto son:

Dosificacion : cantidades de cemento para obtener las resistencias

indicadas

— Mezclado: con la finalidad cubrir con los agregados para conformar
una pasta de cemento.

— Transporte: se transporta desde la mezcladora hasta su ubicacién
final en la construccion

— Colocacion: el concreto debe colocarse en su ubicacion final

— Consolidacion: permite en la vibracion para obtener las mezclas mas

secas y menos trabajables

— Curado: mantener humetado el concreto

3.2. Tipos De Concreto

a. Concreto simple: En el proceso de la mezcla del agregado gruesO debe
estar envuelto por la pasta de cemento y el agregado fino ocupar los
espacios. Su utiliza esta mezclas en estructuras de tipo de cimiento
corridos, falsa zapata, muro de contencién, canales, piso y pavimentos
(Rojas, 2015, 13)

Cemento + A. grueso + A. fino + agua = Concreto simple
b. Concreto Armado: El agregado simple se refuerza con armadura de
acero, para que pueda soportar esfuerzos en la resistencia compresion y
traccion. Algunas estructuras de este tipo son; pilotes, zapatas, muro de
contencién, columnas, vigas, losa maciza y aligerada, escaleras. (Rojas,

2015, p. 13)

Concreto simple + armadura = Concreto armado
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c. Concreto Estructural: Es cuando en la dosificado, mezclado,
transportado y colocado cumple las especificaciones precisas, establecida

gue garanticen una resistencia minima (Rojas, 2015, p. 13),

3.3. Componentes del Concreto

3.3.1. Cemento

Es un conglomerante compuesto de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y molidas, en su procesamiento se endurecerse con el agua. En
el proceso de molienda entre las rocas el Clinker, cuando se le agrega yeso,
se convierte en cemento para que la mezcla fragiie y endureca (Rojas,
2015, p. 10)

Clinker Portland + Yeso = Cemento Portland
3.3.1.1. El Clinker Portland
Es un proceso que comienza tras calcinar las calizas y la arcilla tienen una
fuente de silice y alimina .El proceso es calcinar a temperatura de 1400 °C
luego los materiales son molidos. el proceso de calcinacion produce que
alla reacciones en los componentes del cemento (Jara, Palacios, 2015, p.
16).
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Composicién Quimica Del Cemento Portland

Los componentes primarios de la materia prima en la fabricacion del

cemento portland

COMPONENTE | PROCEDENCIA
Oxido de Calcio | rocas calizas
(CaO)
Oxido de Silice | areniscas
95% |== | (sio)
Oxido de | arcillas
Aluminio (AIO)
Oxido de Fierro | arcillas, mineral
(FeO) de hierro, pirita.
Oxido de
Magnesio, Sodio,
504 | == |Potasio, Titanio, | minerales varios
Azufre, Fosforo y
Magnesio.
==

Fuente: (Santa cruz, 2001, p. 12)

Los porcentajes especiales que intervienen los 6xidos en el cemento

portland
NOMBRE COMPUESTO | PORCENTAJE (%)
Oxido de Calcio CaO 60-67%
Oxido de Silice SiO 20-27%
Oxido de Aluminio AlO 4-7%
Oxido de Fierro FeO 2-4%
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Oxido de azufre SO 1-3%

Oxido de Magnesio MgO 1-5%

Oxido de Potasio y Sodio KOy NaO 0.25-1.5%

Fuente: (Santa cruz, 2001, p. 12)

3.3.1.2. Compuestos Principales Del Cemento
La caliza y la arcilla al ser sometidos al proceso de calcinacién producen

reacciones quimicas que dan origen a los 4 componentes. (Villanueva,
2016, p. 27).

Nombre Abreviatura | Porcentaje Descripcion
Silicato CsS 30% a 50% | Provee resistencias a largos
tricalcico plazos
C2S 15% a 30% Es el responsable de altas
Silicato resistencias iniciales a edades
dicalcico tempranas.
Aluminato Cs3A 4% a 12% | Es el responsable de producir
tricalcico retracciones del fraguado
Ferrito C4AF 8% a 13% Es el responsable del color
aluminato gris en el cemento y actla
= como fundente en la
tetracalcico elaboracion del
Clinker.

Fuente: (Villanueva, 2016, p. 27)

3.3.1.3. Tipos de Cemento Portland

TIPO I: generalmente utilizado en donde no se requieren propiedades
especiales.

Se usa en obras de pavimentaciones rigidas, veredas, estructuras de
concreto armado.

TIPO II: Acciéon moderada a los sulfatos con calor de hidratacion moderado.
Se emplea en estructuras con ambientes agresivos.

TIPO Ill: Desarrolla una alta resistencia iniciales, elevado calor de

hidratacion para los climas frios.
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TIPO IV: Desarrolla un bajo calor de hidratacion para concreto de uso
masivo.

TIPO V: Alta resistencia a la accion de los sulfatos, para ambientes muy
agresivos. Se emplea en estructura expuesta a aguas del mar. (Santa Cruz,
2001, p. 5)

La Densidad Del Cemento

Eslarelacién de una masa de la cantidad y el volumen absoluto de la masa,
EL cemento de Portland tiene una densidad cerca de 3.15g/cm3, en el caso
de los cemento con adicion es menor por el contenido de clinker es inferior

suele estar en 2.90g/cm3 depende de porcentaje de adiccion

MASA

DENSIDAD = —————
VOLUMEN

Valores de referencia de la densidad de los cementos segun sus
tipos
Tipo de cemento Densidad Kg/dm3

Cemento Portland normal 3.15

Cemento portland compuesto 3.03a3.08

Cemento Portland con filler 3.08a3.13

Cemento portland puzol afiico 2.88a3.00
Cemento portland con escoria 3.05
Cemento de Alto Horno 2.95

Fuente: (Zavaleta, 2015, p. 23)

Relacion aguay cement0

Determina la proporcion del agua a la estructura interna de la pasta de
cemento en el estado fresco para obtener una resistencia favorable y con
una buena durabilidad (Méndez, 2012, pag. 27).
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R=A/C
Donde
R: material cementante /relacion agua
a: agua

c: cemento

3.3.2. Agregados

Los agregados estan compuestos por 70 y 80% en el volumen de la masa.
En la actualidad los agregados son considerados materiales de vital
importancia deben consistir en particulas limpias, duras y libres de
sustancias quimicas (Ramos, 2017, p. 17).

Las particulas débiles laminadas o quebradizas son perjudiciales. Se deben

evitarse en los agregados. (Santa cruz, 2001, p. 26)

Funciones De Los Agregados
— Dar un relleno 6ptimo a la pasta.
— Las particulas capaces de soportar las acciones de desgaste.

— Disminuye la variacion delo volumen, (Santa cruz, 2001, p. 27)

3.3.2.1. Tipos de agregado

A) Agregado Fino

También llamada arena 0 piedra triturada fino con de dimensiones
pequefias y el tamiz N.T.P. 9.51 mm (3/8") y queda retenido en el tamiz 74
mm (malla N° 200), el indice de graduado debe cumplir con los limites
indicados en la N.T.P. 400.037 (Santa Cruz, 2001, p. 29).

Granulometria

a) La granulometria selecta debera ser con valores de N° 4, N° 8, N° 16, N°
30, N° 50 y N° 100. Retenidos en las mallas

b) ElI agregado no debe de impedir mas del 45 % en dos tamices

consecutivos
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c) Es recomendable que la granulometria siga estos parametros siguientes

para los limites: (Villanueva, 2016, p. 33)

Limites granulométricos para el agregado fino

MALLA % | QUE PASA
3/8” 100

N°4 95-100

N°8 80-100
N°16 50-85

N°30 25-60

N°50 5-30

N°100 0-10

Fuente: NTP 400.037, 2002
B) Agregado Grueso

Son piedras que por su efecto natural han perdido su aspereza o angulo en
los rios y canteras que a través del tiempo y por las condiciones climaticas
se han ido desintegrando. Se clasifican en 2 tipos la grava y la piedra
chancada. (Santa Cruz, 2001, p. 30).

Granulometria

Es recomendable que el agregado contengan particulas limpias, angular o
semiangular, resistentes, compactas, y de textura rugosa (Abanto, 2009, p.
28).

Gravas
También llamado canto rodado es un conjunto de fragmentos de pequefias

piedras de origen en la desagregacion natural de las rocas por accion del
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hielo y otros agentes atmosférico, tienen un peso entre 1600 a 1700 kg/cm?
(Abanto, 2009 p. 26).

Piedra partida o Chancada

Obtenidos por trituracion artificial de las rocas o gravas por medio de
maquinarias, tienen caracteristica de dar volumen y aportar su propia

resistencia, tienen un peso entre 1450 a 1500 kg/cm?3. (Abanto, 2009 p. 26).

3.3.3. Agua
Se utlliza para la hidratacibn del cemento en el desarrollo de sus
propiedades. Se requiere agua natural que sea potable y no debe de tener

olor o sabor para que no sea perjudicial al concreto (NTP 339.088)

4. ENSAYOS DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO

Son de gran importancia, para medir la resistencia del concreto en estado
endurecido, reflejan la forma como el concreto se comportara en el futuro,
en lo cual, va a tener que soportar las cargas para las cuales se ha

disefado.

4.1. La Resistencia a la Compresion Axial

Es la propiedad que consiste en evaluar la calidad del concreto, Con una
fuerza compresiva donde en su proceso se indica la carga maxima que
puede resistir al &rea de compresion que se presenta por las fallas por
agrietamiento. (Abanto, 1996, p. 51).

4.2. La Resistencia a la Traccion Diametral

Consiste en aplicar una fuerza cOmpresiva diametral a lo largo de un
espécimen cilindrico de concreto aplicando una carga hasta que la falla
ocurra por agrietamiento. (ASTM C496).

La determinacion del valor de la resistencia a la traccion son de 8 y 15 %
gue varia en relacion a la raiz cuadrada del f'c - resistencia a la compresion
(McCormac y Brown, 2011, p.16),
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1.4. Formulacién del Problema

¢La resistencia a la compresion y traccion del concreto f'c=210kg/cmz,
Cuando se sustituye al cemento con 7, 9,11, % de ceniza bagazo de cafia

de azucar?

1.5. Justificacién del Estudio

El bagazo de cafia de azlUcar es un subproducto de los residuos en la
fabricacion del azucar, En la agroindustrial las cenizas se emplea en los
campos de cultivo como fertilizante, En esta investigacion refiere

aprovechar las propiedades puzolana en la construccion.

La tendencia de ingeniera civil de hoy en dia es realizar disefios
econdémicos, con grados de seguridad y reduciendo los impactos
ambientales, Esta investigacion es una oportunidad para aplicar los
conocimientos académicos de Tecnologia del Materiales, para proponer un
disefio de mezcla experimental usado los residuos de material agricola para

reducir la proporcion del cemento portland.

La investigacion planteada contribuirda a fomentar mayores estudios, nuevas
opiniones para generar aprovechamiento del empleo en los materiales de
puzolana artificiales para el concreto, Como también en los resultados
ayudaran a corroborar la atribucion de la ceniza de bagazo de cafa de

azucar en la resistencia a la compresion y traccion en el concreto.
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1.6. Hipé6tesis

¢, La sustitucion del volumen del cemento con 7%, 9%, 11% de cenizas de

bagazo de cafla de azucar, permitirA obtener una resistencia a la

compresion y traccién similar a un concreto patrén?

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivos Generales

Determinar la resistencia a la compresion y traccion del concreto f'c
= 210 Kg/cm2 con diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de

cafia de azucar en la sustitucion al cemento.

1.7.2 Objetivos Especificos

1.
2.

Determinar el disefio de mezcla en relacion de A/C

Determinar la temperatura de calcinacion del bagazo de cafia de
azucar mediante el Analisis Térmico Diferencial (ATD)

Determinar la composicién quimica de las muestras de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar

Determinar y analizar la resistencia a la compresion y traccion del

concreto patréon y del concreto experimental.
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Il. METODO

2.1. Disefio de Investigacion:

No Experimental - Correlacional: Porque tiene como propésito relacionar
entre si las caracteristicas del concreto (Resistencia a la Compresion y
Traccion) con respecto al aumento o disminucidon en la sustitucion al
cemento con % de cenizas de bazo de cafia de azlcar.

(Hernandez, 2006).

A 4

0: Y,

M1 Xi

Donde:

Ma1: Muestra Probeta
Xi: 7%. 9% y 11%.cbca
O1: Resultados

Y1: Resistencia de Compresion

M, Xi 02 Y1

Donde:

Mi1: Muestra probeta

Xi: Porcentaje de 7%.9% y 11% cbca
O2: Resultados

Y1: Resistencia de Traccion
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2.2. Variables, Operacionalizacién
Variables
Variable independiente:
Ceniza de bagaz0 de cafia de azucar (KQ)
Variable dependiente:

— LaResistencia a la Compresion

— LaResistencia a la Traccion
Operacionalizacion de Variables

TABLA N°1
Variable | Definicié | Definicion | Dimensi | Indicador | Escala
n Operacion on es de
conceptu al Medicio
al n
La carga
maxima
que Carga
resistir un Se maxima
areadela | realizara | Capacida | aplicada
probeta, | ensayos dde (kg)
antes de de Carga
La tener | resistencia | Soportad
Resistenci | fallas por ala a Nominal
aala rotura compresio Area
Compresi | (Abanto, n las
on 1996, p. cuales
51) tendran un
edad de 7,
14y 28
dias, Edad Dias
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TABLA N°2

Variable Definicion | Definicion | Dimensi | Indicadore| Escala
conceptua | Operacion on S de
I al Medicio
n
Carga
El método maxima
consiste aplicada
en aplicar Se Capacida (kg)
una realizara dde
fuerza ensayos Carga Longitud
Resistenc | compresi de Soportad | del cilindro | Nominal
iala va resistencia a
Traccion | diametral ala Diametro
alolargo | Traccion del cilindro
de un las cuales
espécime | tendran un
n edad de 7, Edad Dias
cilindrico 14y 28
de dias
concreto
con una
carga
hasta que
la falla
ocurra (
Astm
C496)
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TABLA N°3

Variabl | Definicion | Definicion | Dimensié | Indicadore | Escala
e conceptu | Operacion n S Medicio
al al n
El bagazO | La Andlisis
cuando es | incineracié | Térmico Temperatur
incinerado | n del | Diferencial a
a bagazO de | registro
temperatur | cafia en la | temperatur
a de 300 | Universida |a de 300| Ti€MPO | Nominal
de 600 °C | d Nacional | °C durante
Ceniza | se obtiene | de Trujillo | 3 horas
sde |silice y | Elaboracién | Sustituciéon | EI 7 % de
bagazo | alimina del concreto | de un | ceniza  de
de (Ma-tay, sustituyendo porcentaje bagazo de
cafia | 2014, al cemento de cenizas cafia de
de 0.17). con. % bagazo de azlcar
azGcar cenizas de cafia  de |El 9% de
lc)Zriaezn(:o won azlcar con | C€niza  de | pasén
., bagazo de
comercial 1 | Proporcion cafia de
agregados y | & azticar
agua peso del
cemento Bl 11 % de
ceniza de
bagazo de
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cafa

azucar

de

2.3. Poblacién y Muestra

La obtencién del bagazo de cafia de azucar en el Complejo Agroindustrial

San Jacinto S.A.A

La cantera la Cumbre para el agregado grueso

La cantera San pedrito para el agregado fino.

Enla NTP 339.183 (2003). “El nUmero minimo de especimenes es de tres

especimenes para cada edad”.

La poblacién y la muestra est4 conformada de 72 probetas de concreto se

trabajaran con 3 probetas para siete, catorce y veintiocho dias con 7%, 9%,

11% de chca como se muestra en el siguiente cuadro:

Probetas a Realizar:

TABLA N°01
RESISTENCIA A LA COMPRESION
CENIZA DE BAGAZ0
EDAD | PATRON 3 TOTAL
DE CANA AZUCAR
(Dias) 0%
7% 9% 11%
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
36
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TABLA N°02

RESISTENCIA A LA TRACCION
CENIZAS DE BAGAZO
EDAD | PATRON ) TOTAL
DE CARNA DE AZUCAR
(Dias) 0%
7% 9% 11%
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
36

Unidad de analisis:
Cada probeta cilindrica
Criterios De Exclusion:

Se excluyeron las probetas con alta porosidad

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
Técnicas:
Observacion
Para obtener informacién y resultados confiables de los ensayos que se
realizaran de acuerdo a las variables formuladas
Instrumentos:
Protocolos
Son formatos estandarizados de acuerdo a las normas, lo cual permitira
recoger los resultados de manera directa y confiable de los siguientes
ensayos:

- Andlisis Granulométrico (NTP 400.012/ASTM C-136)

- Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2002)
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- Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado (ASTM C- 29/ NTP
400.017)

- Gravedad Especifica y Absorcibn Agregado Grueso (ASTM
C127/NTP 400.021)

- Gravedad Especifica y Absorciéon Agregado Fino (ASTM C128/NTP
400.022)

- Elensayo de Asentamiento del Concreto de la Norma ASTM C143

- Elensay0 de Resistencia de Compresion de la Norma ASTM C39

- ElensayO de Resistencia de Traccién de la Norma ASTM C496

- Andlisis Térmico Diferencial (ATD)

- Disefio de Mezcla del Comité ACI 211

Procedimientos de Recoleccion de Datos.

Seleccion de Materiales

Cemento: Cemento Portland tipo | (Pacasmayo)

Agregado Fino de la Cantera La Cumbre

Agregado Grueso de la Cantera San Pedrito

Agua Potable de la zona

Bagazo de cafia de azlcar se obtendrd en el Complejo Agroindustrial San
Jacinto S.A.A.

Andlisis Granulométrico del agregado fino y grueso (NTP
400.012/ASTM C-136)
Este método para en analisis de distribucion del agregado fino y grueso por

tamafio de particulas

Equipos Necesarios
— Balanza precision a 0.1 gr. para agregado fino
— Balanza precision a 0.5 gr. para agregado grueso
— Juego de Tamices:
— Horno a 110 °C
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Bandejas.
Envases para secado de muestras.
Cepillo para las malla de tamices.

Cucharén metdlico.

ProcedimientO

Agregado Fino

Se recogi6 la muestra del agregado de la cantera Cumbre

Se cuarteo la cantidad necesaria para la muestra

La cantidad para al horno dentro de 24.hrs de temperatura de 110 °
C.

Luego se pesa la muestra

Luego se procede colocar el agregado en las mallas correctamente
ordenadas de acuerdo a lanorma NTP 400.012.

Se agita manualmente, para que so6lo quede el material retenido por
un tiempo necesario

Luego pesar el material retenido

Agregado Grueso

Se recogid la muestra de agregado de la cantera seleccionada.

Se cuarteo la cantidad necesaria para la muestra

Luego se pesa la muestra obtenida por el cuarteo (2000 gr).

Luego utilizar el agregado en las mallas correctamente ordenadas de
acuerdo ala norma NTP 400.012.

Luego se agito, para que sélo quede el material retenido.
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Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2002)

Consiste realizar los ensayos de humedad total evaporable de la muestra

del agregado fino o grueso por secado de horno

Equipos y Material Necesarios

A.G con humedad natural.
A.F con humedad natural.
Horno a 110°C

Balanza.

Taras

Cucharon metalico

Procedimiento

Agregado Fino y Grueso

Se anotd el peso de la tara, incluyendo su tapa

Se calcul6 aproximado de material.

Se peso6 la masa de muestra para A.F. y A.G con medidor de 0.1%
Se coloca al horno de una temperatura de 100°C dentro 24 hrs
Después se deja enfriar la muestra a la temperatura ambiente para
luego pesar (tara + muestra seca).

Luego el procede hacer el Contenido de Humedad (%)

Céalculos

Donde

Ww

w=—x100 ... (1)
Ws

w = EL contenido de humedad
Ww = EL peso del agua

Ws = EL peso de las particulas
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Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado (ASTM C- 29/ NTP
400.017)

Este método establece la determinacién de la densidad de la masa (peso

unitario), del agregado en condicion suelto o compactado y calcula los

vacios entre particulas de los agregados gruesos Y finos

Para determinar el peso unitario suelto (PES) el material seco se
coloca al recipiente para nivele al ras

Para determinar el peso unitario compactado (PUC) el agregado esta
compactado deben estar las particulas de agregado y por la masa

unitaria para obtener el grado

Equipos Necesarios

Balanza con precision de 0.1%.

Varilla compactadora

Recipiente volumétrico (molde).
Cucharén metalico para llenar el molde.

Horno de 110°C de temperatura

Procedimiento

El Peso Suelto Unitario para el Agregado Grueso y Fino

Determina el peso del molde

Se pesa la masa de muestra para A.F y A.G. con medidor de0.1%.
Luego con la ayuda del cuchara colocar el agregado en el molde y
gue no exceda de 2 pulgadas

Después se procede a nivelar con la varilla

Luego se colocar cada muestra al horno

Después se pesa el recipiente solo y el recipiente con el agregado

en suelto y registran los pesos obtenidos

El Peso Compactado Unitario para el Agregado Grueso y Fino

Determinar el peso del molde

Se rellena el material al molde hasta 1/3 de altura.
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— Después se compactar con la varilla con veinticinco golpes
uniformemente.
— Después llenar el molde hasta 2/3 su altura, para compactar con la
varilla con veinticinco golpes.
— Después con la ultima capa del molde se rellena y se aplicar asi
veinticinco golpes con la varilla.
— Luego el agregado utilizando la varilla se elimina lo sobrante y se
pesa
— Se pesa el recipiente solo y el recipiente con el agregado
compactado y registran los pesos obtenidos
Gravedad Especificay Absorcion Agregado Grueso (ASTM C127/NTP
400.021)

Equipo y Material Necesario
— Muestra de agregado grueso
— Balanza con capacidad de 5000 gr o mas
— Taras.
— Canastilla metélica.
— Depésito de agua
Procedimiento
— Muestrade A.G
— Seremoja el agregado durante 24 horas en agua.
— Luego de 24 horas se seca el agregado
— Después se pesa la tara en donde coloca el agregado.
— Luego se coloca la muestra de la tara,

— Luego se coloca al horno durante 24 horas.

Gravedad Especifica y Absorcion Agregado Fino (ASTM C128/NTP
400.022)

Determinar la densidad la densidad relativa y la absorcién
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Equipo y Material Necesario
— Muestra de agregado fino.
— Balanza.
— Taras.

— Molde cbénico

— Frasco volumétrico con una capacidad de 1000 ml.

— Horno

Procedimiento

— Seremoja el agregado durante 24 hor

as en agua.

— Luego de 24 horas se seca el agregado.

— Después se pesa la tara en donde se coloca el agregado.

— Luego se pesa el frasco

— Luego se coloca al horno durante 24 horas.

— Luego de 24 horas se obtiene el material seco y luego pesarlo

Calculo

Peso Especifico de Masa = Pem
Pem = —2-X100 .
B—C

Donde:
A = Peso de la muestra seco al aire
B = Peso de la muestra saturada al aire

C = Peso en el agua de la muestra saturada

Peso Especifico de Masa Superficial Seca
Pesss = inOO
B-C
Peso Especifico Nomina = Pen

Pen = —-X100
A-C
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Porcentaje de Adsorcion = ab

Ab =-2-X100 (5)

Ensayo de resistencia ala compresion (Norma ASTM C39)

En la carga axial se aplica de compresion al cilindro moldeado. Para obtener
el esfuerzo es calculado dividiendo la carga maxima del ensayo por el area
de la seccion transversal del espécimen. Se emplean probetas de 0.15 de
diametro y 0.30 de altura, para realizar este ensayo de 7 dias ,14 dias y 28
dias de curado. (Astm C39, p. 1).

Medicion de la probeta

e Se procede a colocar las probetas en cara vertical

e Se miden los diametros de la probeta de 2 caras laterales del eje
horizontal.

e Después se mide las alturas de los dos lados en el eje vertical de
cada lado de la probeta cilindrica

e Serealizan las medidas con vernier 0.01 mm.

e Luego se pesa en la balanza la masa de la probeta a 0.5 Kg.

Ensayo
a) Posicion de las probetas.

e La probeta debe estar colocada en vertical en la méaquina

compresion
b) Aplicacién de la carga.

e Se procede aplicar la carga de compresion en el proceso la carga
disminuye constantemente se observa en el indicador, en lo cual
debe ser anotado de la muestra del patrén fractura para después
anotar la carga maxima "P" que es en toneladas y como también los
tipos de deformaciones

Figura de los patrones de tipos de Fracturas.
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—I-I I-q—c LY TR

Tipe | Tipa 2 Tipo 3
Comos razonablemente bicn Como bicn formado sobre una base, Gricias veriicales
Formados, en ambas bated, monos i » de gricias icales a travis columnarct en ambas bases,
de 15 mm de griclas enire capas - delas capas, cono po bica definido en La oara comos no bisa formades

haie
. . Tiped Tipo 5 Tipo &
Fraciwra diagonal sin grictas en las Fracberas de lado on las bascs Similar al tipo 3 pere ¢l terminal
buugﬂmrmmmoplu {smperior o ferior) ocarren diel cilindre 3 acentsadn
diferenciar del tipo 1 coménmenic con las capas de
emhansda

Fuente: Norma NTP 339.034-2013.

Expresion de resultados.
La resistencia de compresion del concreto se calcula mediante la siguiente
férmula:
Re = g
Donde:
Re= Resistencia a compresion (Kg/cm2).
S = Superficie de carga (cm2).
P = Carga maxima (Kg).
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Figura: Disposicion de la carga durante el ensayo
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Fuente: Norma técnica peruana 339.034-2013.

Ensayo de resistencia a la traccion (Norma ASTM C496)

Este método se aplicar una fuerza compresiva diametral alto del cilindrico
de un espécimen con una carga hasta que la falla ocurra. La carga provoca
esfuerzos de tension en el plano conteniendo la carga aplicada y esfuerzos
de compresion en el area alrededor de la carga aplicada. (Astm C496, p. 1)

Medicion de la probeta.

e Se coloca en plano vertical las probetas cilindricas

e Luego las caras laterales de la probeta se miden en el eje horizontal

e Luego las alturas se miden de los 2 lados de la probeta en el eje
vertical

e Serealizan las medidas con un vernier de a 0.01 mm.
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Ensayo.

Posicion de las probetas.

En el plano perpendicular se coloca las probetas a la placa inferior y superior
de la maquina compresora, para poder registrar e identificar las fracturas de
las probetas en las caras con esa informacion realizar los calculos
Expresion de resultados.

Se calcul6 la resistencia a la Traccion Indirecta del concreto mediante la
siguiente formula:

2 *
st=——P
Donde
St =Resistencia a la Traccion Indirecta (Kg/cm2)
P = Carga méaxima (Kg).

t = Altura de la probeta (cm).
d = Diametro de la probeta (cm).
1 = Pi, nUmero adimensional con valor de 3.1416.

Figura: Dispositivo para el ensayo brasilefio

-
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“n
NN\ ®
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N TS,

Fuente: (Jomer, pg 10, 2014)
Leyenda:

1. Pieza de acero de carga
2. Blandas de apoyo
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Validacion y Confiabilidad Del Instrumento

Los instrumentos utilizados en esta tesis estan validados por las normas
estandarizadas (Norma Técnica Peruana - NTP) y (Assciation for Testing
Materials - ASTM). Se realizaron ensayos confiables en la resistencia de
traccion de la norma ASTM C496 y en la resistencia de compresion de la
norma ASTM C39

2.5 Métodos de analisis de datos
Andlisis Descriptivo
Las variables de estudio nominal para proceder a calcular los datos con

tablas de frecuencias o graficos de barras

2.6 Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar y ser responsable con la
veracidad de los resultados obtenidos sin ser manipulado o alterado, la
informacién del proyecto se realizé con responsabilidad social, con respecto
a la propiedad intelectual, asimismo los datos de los antecedentes de los

libros, tesis y normas debidamente citados .

. RESULTADOS

A) Seleccion de la Materiales

La cantera la Cumbre para el agregado grueso y La cantera San pedrito
para el agregado fino, lo cual se llevo al laboratorio de suelo de Universidad
Cesar Vallejo para realizar los ensayos de concreto de f'c=210 kg/cm2.

El cemento Pacasmayo de TIPO |y su peso especifico es 3.12.

Agua potable de la zona
B) Ensayos de los Agregados

Contenid0 de Humedad de la (NTP 339.185, 2002)

Se desarrollo los ensayos del A.Fy del A.G de las 3 taras.
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Tabla N°01

Humedad (%)

Ensayo
Contenido De | Agregado Fino Agregado
rueso
Humedad
Promedio
Contenido De 0.22 % 0.08 %

Interpretacion: En el agregado fino se tomo de la muestra 1 kg para

determinar su contenido de humedad el cual fue de 0.22 % que se utilizé en

el disefio para un concreto f'c=210 kg/cm2

Interpretacion: Para el agregado grueso, se tomé de la muestra 3 kg para

determinar su contenido de humedad el cual fue de 0.08 % que se utilizé en

el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm2

Analisis Granulométrico (NTP 400.012/ASTM C-136)
Agregado Fino

Tabla N° 02
9 0
TAMIZ RETENIDO | PARGIAL | ACUMULADO | %PASANTE

N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gr)
N° 4 4.76 898.40 11.18 11.18 88.82

N°8 2.36 918.70 11.43 22.61 77.39
N°10 2.00 772.70 9.62 32.23 67.77
N° 16 1.18 1108.60 13.80 46.03 53.97
N° 30 0.60 1555.10 19.35 65.38 34.62
N°50 0.30 575.70 7.16 72.55 27.45
N° 100 0.15 859.60 10.70 83.25 16.75
N° 200 0.08 716.50 8.92 92.16 7.84
Plato 629.70 7.84 100.00 0.00

8035.00 100.00
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CURVA GRANULOMETRICA
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Interpretacion: Se determind la distribucién cuantitativa de particulas
segun su tamafio maximo (TM) y el Tamafio Maximo Nominal (TMN), la
cantidad de finos del tamiz 200 de 75"mm y el mdédulo de finura que influye
directamente en la proporcion de agregado para el disefio de mezcla.
Obtenido los valores de médulo de fineza de 3.01 fino, Es importante la
granulometria de los agregados porque afecta directamente los factos de
disefio de mezcla como la trabajaria, la economiay la durabilidad

Andlisis Granulométrico (NTP 400.012/ASTM C-136)

Agregado Grueso

Tabla N° 03
TAMIZ RETENDO | PARGIAL | ACUMULADO | % PASANTE
N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 19.10 963.50 23.75 23.75 76.25
w" 12.50 1461.50 36.03 59.79 40.21
%" 9.52 893.10 22.02 81.81 18.19
N° 4 4.76 469.50 11.58 93.38 6.62
Plato 268.40 6.62 100 0.00
4056.00 100.00
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Interpretacion: Se determind la distribucion cuantitativa de particulas

segun su tamafo maximo (TM) y el Tamafio Maximo Nominal (TMN), la

cantidad de finos del tamiz 200 de 75"mm y el mdédulo de finura que influye

directamente en la proporcién de agregado para el disefio de mezcla.,

Teniendo resultado final del peso retenido 4056 gr y obtenido los valores de

modulo de fineza de 7.26

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado (ASTM C- 29/ NTP

400.017)
Tabla N° 04
ENSAYO
Peso Unitario Correccién x
AGREGADO _
Promedio kg/m3 Humedad
FINO
PESO UNITARIO 1623.31 1619.82
SUELTO
PESO UNITARIO 1791.20 1787.34
COMPACTADO
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Interpretacion: Se determiné la densidad de la masa del agregado fino en
condicion suelto es de 1619.82kg/cm3 y del peso unitario compactado

1787.34 kg/cm3 lo cual indica el peso compactado es superiores al peso

suelto.
Tabla N° 05
ENSAYO o .
Peso Unitario Correccién por
AGREGADO
Prom. (kg/m3) Humedad
GRUESO
PESO UNITARIO 1434.07 1546.87
SUELTO
PESO UNITARIO 1430.99 1543.55
COMPACTADO

Interpretacion: Se determind la densidad de la masa de los agregado
grueso en condicion suelto es de 1434.07 kg/cm3 y del peso unitario
compactado 1543.55 kg/cm3 lo cual indica el peso compactado es

superiores al peso suelto.

Gr@vedad Especifica y Absorcion Agregad0 (ASTM C128/NTP

400.022)
Tabla N° 06
ENSAYO AGREGADO GRUESO
Base Seca 2.85
Base Saturada) 2.87
P.e.Aparente (Base 2.90
Seca)
Absorcién (%) 0.61

Interpretacion: Se determind la densidad promedio de particulas de
agregado grueso, segun los resultados del peso especifico de la masa 2.90
y absorcion con porcentaje de 0.61 %, lo cual se utilizara en el disefio de

mezcla por el método de ACI 211
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Tabla N° 07

ENSAYO AGREGADO FINO
Base Seca 2.74
Base Saturada) 2.79
P.e.Aparente 274
(Base Seca)
Absorcién (%) 1.94

Interpretacion: Se determind la densidad promedio de particulas de
agregado grueso, segun los resultados del peso especifico de la masa 2.74
y absorcién con porcentaje de 1.94 %, lo cual se utilizara en el disefio de
mezcla por el método de ACI 211

Resultados De Disefio De Mezclas Por El Método ACI 211

Se procedio realizar un disefio de mezclas de concreto patron de fc 210
Kg/cm2 siguiendo el modelo del comité ACI 211 y obtuvieron los siguientes

resultados de las caracteristicas fisicas y mecanicas obtenidos de los

agregados:

RESUMEN:
Resistencia a compresion Fc = 210 kg/cm2
Caracteristicas de los materiales: Cemento Pacasmayo Tipo |
Cemento Peso especifico 3.12
CBCA Peso especifico 2.83
Agregado Caracteristica Agregado Fino | Agregado Grueso
Peso Especifico De La Masa 2.74 2.90
Peso unitario suelto seco 1619.82 kg/cm3 | 1430.99kg/cm3

Peso unitario suelto compactado | 1787.34 kg/cm3 | 1543.55 kg/cm3

Contenido de humedad 0.22 % 0.08 %
Absorcion 1.94 % 0.61 %
Moédulo de Fineza 3.01 % 7.26 %
Tamafio maximo nominal o
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Interpretacion:

La granulometria del agregado fino se ajusté a los limites de
gradacioén indicados de la norma NTP 400.012

El moédulo de finura del agregado fino en las especificaciones de la
NTP 400.037 indica debe ser entre 2.3 hasta 3.1 por lo cual si
cumple.

El peso especifico del agregado fino resulto que es un agregado
adecuado para elaboracion de concretos de alta resistencia.

En el peso unitario del agregado fino se ajustd a los parametros
establecidos en la NTP 400.017, por lo cual es un indicador de
calidad del agregado.

En la abrasion del agregado grueso en la especificaciones de laNTP
400.037 no debe ser mayor al 50 %, por lo cual si cumple

Los resultados de los ensayos ejecutados al agregado grueso de la
cantera San pedrito, se puede sefialar que el tamafio maximo
nominal %"

El peso unitario del agregado grueso se ajusta a los parametros
establecidos en la norma NTP 400.017, por lo cual es un indica que
es de optima calidad del agregado.

Se determiné el peso especifico de cbca es 2.83 lo cual tiene una

densidad menor que el cemento portland

C) Secuencia del disefio de mezcla

1- Determinacién de Resistencia Promedio
Tabla N° 08

F'c Especificado fcr
< 210 Fc + 70
210 a 350 Fc + 84
> 350 Fc + 98

Fc=fc+fcr
f'c + f'cr=210 + 84 = 294 kg/cm2
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Selecciono segun la tabla ACI, el valor especificado de 210 kg/cm2

sumando un 84 fc para obtener una Resistencia promedio de 294 kg

2.- Seleccion del Tamafi0 MaximO NOminal
Se realizé en el laboratorio de mecéanica de suelo la granulometria del

agregado grueso obtuvo un valor de tamafio maximo 2’

3.- Seleccion del Slump

De acuerdo prueba de Revenimiento del concreto que se realizé en el
laboratorio de mecanica de suelo se obtuvo un asentamiento de 3 °,
siguiendo con los procedimiento de la norma ASTM C143-78

4.- Volumen Unitario de Agua

Una vez obtenido el slump que es de 3" a 4” y del agregado grueso un
tamano maximo de 2", Segun del ACI se seleccioné lo indica en el cuadro

los valores de 216 It/m3

Tabla N° 09
Agua en L/m3 para los tamafios max. Nominales
SLUMP de agregado grueso y consistencia indicados
3/8" \ 1/2" ‘ 3/4" 1" 11/2" ’ 2" | 3" ‘ 4"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
% Aire atrap 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 113
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154
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5.- Contenido de Aire
Siguiendo con la tabla del ACI con los mismo valores obtenidos

anteriormente se obtuvo un valor de 2.5 % de aire atrapado.

Tabla N° 10
Agua en L/m3 para los tamafios max. Nominales
SLUMP de agregado grueso y consistencia indicados
3/8" I 1/2" ‘ 3/4" ‘ 1" 11/2" ‘ 2" \ 3" \ 4"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
% Aire atrap 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 113
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154

6.- Relacion Agua - Cemento A/C

Para obtener la relacion de agua y cemento teniendo en cuenta la
resistencia promedio de 294 kg/cm2 se procedio a interpolar el valor X, con
la resistencia de 28 dias de 250 a 300 de la tabla ACI, para obtener un valor
de 0.558 m3

Tabla N° 11
FcC Relacion Agua /Cemento Vs F'c
28 DIAS | C°sin aire C°con aire
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
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x — 0.62

055 — 062 _ 0->°8m3

7.- Factor Cemento
Para obtener el contendié de cemento por m3, se procedio a calcular el
contenido de unitario de agua sobre el contendié de relacion agua cemento

obteniendo un valor de 386.82 kg/m3

216l/m3

Scog = 386.82 kg/m3

8.- Contenido del Agregado Grueso

Para hallar el contenido de agregado grueso compactado segun latabla ACI
(Anexo ACI Tabla N: 05) de los resultados del modulo de fineza de 3.01 y
el tamafo maximo nominal de 2" se procedidé a interpolar el factor x
teniendo un resultado de 0.529 m3 compactado. Segundo para obtener el
peso A.G se calcular volumen de agregadoO gruesO compactado x el peso
unitario seco compactado obtenido un resultado de 816.54 kg/cm3

0.529 * 1543.55 = 816.54 kg/m3

9.- Volumenes Absolutos

Luego se procedid a calcular los resultados obtenidos teniendo en cuenta
el peso especifico del cemento 3.12 se obtuvo volumen de 0.647m3

Tabla N° 12

Cemento | 0.124
agua 0.216
aire 0.025
A.G 0.282
0.647m3
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10.-Contenido de Agregado Fino
Para determinar el contenido de agregado fino teniendo él cuenta el
resultado del volumen absoluto 0.647 m3 se procedid calcular el contenido

del agregado fino en base a1 m3
Volumen de A.F = 1m3 - 0.647m3 = 0.353 m3

Luego se procedi6 a calcular el volumen absoluto del agregado fino con el
peso especifico de la masa de agregado fino 2.740 cm3/gr

0.353 % 2.740 00
. * 2. *
1000

* 100000 = 968.5 kg/m3

11.- Valores de Disefio

Las cantidades de material m3

Tabla N° 13
Cemento 386.82 kg/m3
Agua 216.00 It/m3
Agregado Fino Seco 968.47 kg/m3
Agregado Grueso Seco 816.54 kg/m3

12.- Correccion por Humedad
Luego con los valores de disefio de los agregados grueso seco y fino seco
procede a calcular para la correccion por humedad con la finalidad de
hallar los valores que se usaran en obra
Peso Hiomedo del agregado:
Se utiliza porcentaje el contenido de humedad
Agregado fino
968.5 * (1 + 0.0022) = 970.60 kg/m3
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Agregado grueso
816.5 * (1 + 0.0008) = 817.19 kg/m3

Humedad superficial del agregado
Se calcula el contenido de humedad en % - absorcion %
Agregado fino

022-194=-1.72%
Agregado grueso

0.08-0.61=-0.53%

Aporte de humedad de los agregados
Se reemplaza los datos obtenidos
Agregado fino
970.60 * (—0.0172) = —16.69 Itg/m3

Agregado grueso

817.19 * (—0.0053) = —4.33 It/m3
Agua efectiva

216 Itm3 — (-21.02)= 237.02 It/m3

El cemento en bolsa 9.10 bls obtenido resultado de agua 26.04 It/bls

237.02

910 26.04 ltbls

13.- Valores de Disefio Corregidos
Luego de corregir los agregados por humedad, también se modifico los

valores de disefio quedando como resultado final:
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Tabla N° 14

Cemento 386.82 kg/cm3

Agua 237.02 It/cm3
Agregado Fino Seco 970.60 kg/cm3
Agregado Grueso Seco 817.19 kg/cm3

14.- Proporcion en Peso
Para finalizar el disefio de mezcla se obtuvo las proporciones en base a su

peso:

386.82
386.82

Cemento

3970.60
386.82

Arena

817.19
386.82

Piedra = 2.11

Agua = 26.04lt/saco

Interpretacion: Mediante estos resultados finales se determind los

porcentajes para el concreto fc 210 kg/cm2 siendo asi:

1: 2.51: 2.11: 26.04 It/saco de agua.
15.- Volumen para Materiales Para Elaboracion De Probeta
Para una probeta con medidas 0.15 de diametro y altura de 0.30 con

factor desperdicio de 10 %

3

Se calcula el volumen = 3.1415 * (0.15 * 0.15) * :0 =0.0055 m3

Se calcula P.E. C°:=386.82+237.02+970.60+817.19 = 2411.63 kg/cm3
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Para cantidades de Materiales:

Para calcular el cemento = 0.0055 * 386.82 * 1(1+%) =2.340 kg
Para calcular el agua = 0.0055 * 237.02 * 1(1+%) =1.433 It
Para calcular el agregado fino = 0.0055 * 970.60 * 1(1+%) =5.872 kg

Para calcular el agregado grueso = 0.0055 * 817.19 * 1(1+%) =4.943 kg

Tabla N° 15
Cemento 2.34 kg
Agua 1.43 1t
Agregado Fino 5.87 kg
Agregado Grueso 4.94 kg

Porcentajes De Materiales

u Camento

B Agua
40.25% Agregada Fin

m Agregado Grueso

RESULTADOS EN LOS DISENO MEZCLA EXPERIMENTALES

Volumen para Materiales Para Elaboracion De Probeta con

Sustitucion de 7 %
Para cantidades de Materiales:

Se calcula P.E. C°:=386.82 + 237.58 + 1003.16 + 817.19 = 2444.75
kg/cm3
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Para calcular el cemento = 0.0055 * 386.82 * 1(1+%) =2.340 kg
Para calcular el agua = 0.0055 * 237.58 * 1(1+%) =1.437 It
Para calcular el agregado fino = 0.0055 * 1003.16 * 1(1+%) = 6.069 kg

Para calcular el agregado grueso = 0.0055 * 817.19 * 1(1+%00) =4.943 kg

Tabla N° 16
Cemento 2.34 kg
Agua 1.43 It
Agregado Fino 6.06 kg
Agregado Grueso 4.94 kg

En el reemplazo del cemento
2340 * 007 = 163.8 gr de ceniza
163.8 - 2340 = 2176.2 gr de cemento

Interpretacion:

Serealizo el ensayo del peso especifico de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar del 7 % se obtuvo una densidad de 3.45 lo cual fue utilizado en el
disefio de mezcla, lo que hace varia el volumen absoluto del cemento, como
también la correccion por humedad donde el volumen del agregado fino y

agua aumenta m3

Volumen para Materiales Para Elaboracion De Probeta con

sustitucién de 9 %

SecalculaP.E. C°:=386.82 + 237.44 + 99491 + 817.19 = 2436.36
kg/cm3
Para cantidades de Materiales:

Para calcular el cemento = 0.0055 * 386.82 * 1(1+%) =2.340 kg

Para calcular el agua = 0.0055 * 237.44 * 1(1+%) =1.436 It

Para calcular el agregado fino = 0.0055 * 994 .91 * 1(1+%) =6.019 kg
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Para calcular el agregado grueso = 0.0055 * 817.19 * 1(1+%) =4.943 kg

Tabla N° 17
Cemento 2.34 kg
Agua 1.43 1t
Agregado Fino 6.01 kg
Agregado Grueso 4.94 kg

En el reemplazo del cemento
2340 * 009 = 210.6 gr de ceniza
210.6 - 2340 = 2129.4 gr de cemento

Interpretacion:

Se realiz6 el ensayo del peso especifico de la cbca del 9 % se obtuvo una
densidad de 3.36, lo cual fue utilizado en el disefio de mezcla, lo que hace
varia el volumen absoluto del cemento como también la correccion por

humedad donde el volumen del agregado fino y agua aumenta m3

Volumen para Materiales Para Elaboracién De Probeta con

sustitucion de 11 %

SecalculaP.E. C°:=386.82 +237.17 + 979.11 + 817.19 = 2420.29
kg/cm3
Para cantidades de Materiales:

Para calcular el cemento = 0.0055 * 386.82 * 1(1+%) =2.340 kg
Para calcular el agua = 0.0055 * 237.17 * 1(1+%) =1.434 1t
Para calcular el agregado fino = 0.0055 * 979.11 * 1(1+%) =5.923 kg

Para calcular el agregado grueso = 0.0055 * 817.19 * 1(1+1—°0) =4.943 kg

10
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Tabla N° 18

Cemento 2.34 kg
Agua 1.43 It
Agregado Fino 5.92 kg
Agregado Grueso 4.94 kg

En el reemplazo del cemento
2340 * 011= 257.4 gr de ceniza

257.4 — 2340 = 2082.6 gr de cemento
Interpretacion:
Se realiz6 el ensayo del peso especifico de la cbca del 11 % se obtuvo una
densidad de 3.20, lo cual fue utilizado en el disefio de mezcla, lo que hace
varia el volumen absoluto del cemento, como también la correccion por
humedad donde el volumen del agregado fino y agua aumenta m3
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RESULTADOS DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ADT)
Se realiz6 en la Universidad Nacional Del Trujillo en el laboratorio de

guimica e investigacion

Analisis Termico Diferencial

100

80
——-ADT

—TGA
60

40

Peso(%)

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

-20
Temperatura(°C)

INTERPRETACION:

En analisis nos registra que el pico maximo de calcinacion que fue de 300
C° de temperatura durante 3 horas, ocurre la descomposicion de la muestra
realizada para la obtencion de las cenizas
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ANALISIS QUIMICO CENIZA DE BAGAZ0 DE CANA DE AZUCAR.

Se realizé en la Universidad Nacional Del Trujillo en el laboratorio de
guimica e investigacion

En la composicién quimica de CBCA se procedioé a sumar los porcentajes
de los 6xidos como la especifica la Norma NTP 334.104

SiO2 + Al203 + Fe203 = 48.6 + 6.2 + 5.7 = 60.50% .Se encontraron los
principalmente componentes como el silice (Si) con un alto porcentaje. y en
menores porcentajes se encontrd; aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca) y
magnesio (Mg).

Composicion Quimica Ceniza de
Bagazo de Caia de Azcuar

5.70%

6.20%

HSi02 WAI203 ®Fe203
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 7 DIAS KG/CM2

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm2

_300.00

(o]

=

o

S 250.00

=

3 200.00 190.23 182.25 189.17 181.04
% 150.00

o]

o

S

= 100.00

<

O

Z 50.00

%

2

o 0.00

C. PATRON 7.00% 9.00% 11.00%
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INTERPRETACION:

En el grafico en la resistencia compresion a la edad 7 dias segun la norma a
debe ser de 60 % .El concreto patron obtuvo una resistencia promedio
fc=190.23 kg/cm2 que esta dentro de los parametros, sustituyendo con el 7 %
se obtuvo f'c=182.35 kg/cm2 la resistencia disminuye, al sustituir con el 9 %
se obtuvo f'c=189.17 kg/cm2 que indica una resistencia menor y al sustituir
con el 11 % se obtuvo fc=181.04 kg/cm2 que indica que la resistencia
disminuye, por lo tanto los disefios experimentales a la edad 7 dias tiene una
resistencia baja con respecto al patron, Esto se debe en la reaccién de las
cantidades en la sustitucion al cemento por cbca en la produccion de calor de

hidratacion es mas lento que el cemento portland base.
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 14 DIAS KG/CM2

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm?2
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INTERPRETACION:

En el grafico en la resistencia compresion a la edad 14 dias segun la norma a
debe ser de 80 % .El concreto patron obtuvo una resistencia promedio
fc=207.74 kg/cm2 que esta dentro de los parametros, al sustituir con el 7 %
se obtuvo f'c=203.06 kg/cm2 la resistencia disminuye, al sustituir con el 9 %
se obtuvo f'¢c=210.74 kg/cm2 lo que indica un aumento en la resistencia
promedio y al sustituir con el 11 % se obtuvo fc=205.60 kg/cm2 lo cual
disminuye la resistencia, por lo tanto la resistencia maxima alcanzada es con
el 9% con respecto al patron y a las dosificacion de 7 % y 11 % es menor. Por
lo cual se debe a un factor de mejor desempefio en las cantidades en la
reaccion del peso especifico de la ceniza de bagazo cafia de azlcar y a la

relaciébn agua/cemento.
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 28 DIAS KG/CM2

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm2
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INTERPRETACION:

En el grafico en la resistencia compresion a la edad 14 dias segun la norma a
debe ser de 100 % .El concreto patron obtuvo una resistencia promedio
fc=230.96 kg/cm2 que esta dentro de los parametros, al sustituir con el 7 %
se obtuvo f'c=231.55 kg/cm2 la resistencia disminuye, al sustituir con el 9 %
se obtuvo fc=238.86 kg/cm2 lo que indica un aumento en la resistencia
promedio y al sustituir con el 11 % se obtuvo fc=226.15 kg/cm2 lo cual
resistencia disminuye, por lo tanto la resistencia maxima alcanzada es con el
9% con respecto al patrén y a las dosificacion de 7 % y 11 % la resistencia
disminuye. Por lo cual se debe a un factor de mejor desempefio en las
cantidades la reaccion del peso especifico de la ceniza de bagazo cafia de

azucary a la relaciébn agua/cemento.

71



RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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INTERPRETACION:

En los resultados en la resistencia a compresion el porcentaje éptimo que
garantiza la maxima resistencia promedio es cuando se sustituye al peso del
cemento x el 9% de cbca a la edad de 28 dias, representando por un fc=
238.86 kg/cm2 generando un aumento en la resistencia de 3.42%, con
respecto al concreto patron y superando al concreto en la sustitucion de 7 %y
11 %, esto se debe a las cantidades en la reaccion del peso especifico de la
ceniza de bagazo cafa de azlcar y a la relacion agua/cemento.

Por lo tanto la presencia de la puzolana en la ceniza de bagazo de cafia de
azucar en el cemento portland tuvo efecto ya que Inicialmente, indicaba una
resistencia baja a los 7 y 14 dias con un endurecimiento mas lento que el
cemento portland, Mas adelante a los 28 dias, aparece los componentes de

oxidos (silice, alimina, 6xido de hierro) superando al cemento portland base
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION LOS 7 DIAS KG/CM2

RESISTENCIA A LA TRACCION kg/cm2
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INTEPRETACION:

En el grafico en la resistencia traccion de la edad 7 dias.El patron obtuvo de
Mr=17.38 kg/cm2 que esta dentro de los parametros al sustituir con el 7 % se
obtuvo Mr= 17.09kg/cm2 lo cual la resistencia disminuye, al sustituir con el 9
% se obtuvo Mr= 17.62 kg/cm2 lo cual indica un aumento en la resistencia y
all sustituir con el 11 % se obtuvo Mr= 17.22kg/cm?2 la resistencia disminuyen,
por lo tanto la resistencia maxima alcanzada es con el 9% con respecto al

patrén y a las dosificacion de 7 % y 11 %. La resistencia disminuye.
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION LOS 14 DIAS KG/CM2

RESISTENCIA A LA TRACCION kg/cm2
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INTEPRETACION:

En el grafico en la resistencia traccion a la edad 14 dias.El concreto patron
obtuvo de Mr=20.02 kg/cm2 que esta dentro de los parametros, pero al sustituir
con el 7 % se obtuvo Mr= 19.86 kg/cm2 lo cual la resistencia disminuye, al
sustituir con el 9 % se obtuvo Mr=20.27 kg/cm2 la resistencia se aumenta y al
sustituir con el 11 % se obtuvo Mr= 19.78 kg/cm2 indica que la resistencia
disminuyen, por lo tanto la resistencia de la dosificacion del 9 % es mayor que
del concreto patrén y en la dosificaciones 7 % y 11 %.la resistencia es menor.
Por lo cual se debe a un factor de mejor desempefio en las cantidades en la
reaccion del peso especifico de la ceniza de bagazo cafia de azlucar y a la

relacion agua/cemento.
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION LOS 28 DIAS KG/CM2

RESISTENCIA A LA TRACCION kg/cmZ
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INTEPRETACION:

En el grafico en la resistencia traccion de la edad 28 dias.El patron obtuvo de
Mr=21.31 kg/cm2 que esta dentro de los parametros, al sustituir con el 7 % se
obtuvo Mr= 21.14 kg/cm2 lo cual la resistencia disminuye, al sustituir con el 9
% se obtuvo Mr= 21.66 kg/cm2 la resistencia aumenta y al sustituir con el 11
% se obtuvo Mr= 21.02 kg/cm2 lo cual indica que la resistencia disminuyen,
Por lo tanto la resistencia maxima alcanza es con el 9 % con respecto al patron
y en la dosificaciones 7 %y 11 %.la resistencia disminuye, Por lo cual se debe
a un factor de mejor desempefio en las cantidades la reaccion del peso

especifico de la ceniza de bagazo cafia de azlcar y a la relacion agua/cemento
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RESUMEN DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2

RESISTENCIA A LA TRACCION
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INTERPRETACION:

En los resultados en la resistencia a traccion el porcentaje Optimo que
garantiza la maxima resistencia promedio es cuando se sustituye al peso del
cemento x del 9% de cbca a la edad de 28 dias, representando por un f'c=
21.66 kg/cm2 generando un aumento en la resistencia de 1.63 %, con respecto
al concreto patron y superando al concreto en la sustitucion de 7 % y 11 %,
esto se debe a las cantidades en la reaccion del peso especifico de la ceniza
de bagazo cafia de azlcar y a la relacion agua/cemento.

Por lo tanto la presencia de la puzolana en la ceniza de bagazo de cafia de
azucar en el cemento portland tuvo efecto ya que Inicialmente, indicaba una
resistencia baja a los 7 y 14 dias con un endurecimiento mas lento que el
cemento portland, Mas adelante a los 28 dias, aparece los componentes de

oxidos (silice, alimina, 6xido de hierro) superando al cemento portland base
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RESUMEN DE AUMENTO EN LA RESISNTECIA ALA COMPRESION Y

TRACCION

PORCENTAIJE EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO

—&— COMPRESION

—&— TRACCION

3.42

0.00%

7.00%

9.00%

11.00%

COMPRESION

0.00

0.26

3.42

-2.08

TRACCION

0.00

-0.81

1.63

-1.39

INTERPRETACION:

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00

Comparacién porcentajes en la resistencia a la compresion y traccion de 7 %

9 % 11 % alos 28 dias, como se observa los aumentos compresion 3.42 con

la con el 9 %y traccion un 1.63 con el 9 %, con respecto al concreto patron
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RESUMEN DE COMPARACION DE PORCENTAJES EN LA RESISNTECIA
A LA COMPRESION Y TRACCION

CONCRETO PATRON
—@—TRACCION COMPRESION
250 - - 25
200 - - 20
150 - - 15
100 - - 10
50 - -5
0 & 0
TRACCION 0 17.38 20.02 21.31
COMPRESION 0 190 208 231

Comparacién porcentajes en la resistencia a la compresion y traccion de 7 %
9% 11 % a los 28 dias
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ANALISIS ESTADISTICO DEL CONCRETO

DESVIACION ESTANDAR
Este parametro nos indica el grado de dispersion existente entre la resistencia

a compresion para un determinado f"c.

Ds — \/ Z(X — Xprom)2

h N-1

Dénde:

Ds = Desviacion Estandar
Xprom = Resistencia Promedio
N = N de ensayos

X = Resistencia individual

COEFICIENTE DE VARIACION:
Este parametro no permite predecir la variabilidad existente entre

los ensayos de la resistencia

_ Ds
~ Xprom

* 100

Donde:
Ds = Desviacién Estandar
XPROM= Resistencia Promedio
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RESUMEN DE DESVIACION ESTANDAR:

COMPRESION
EDAD DEL | DESVIACION ESTANDAR (Kg/cm2)
CONCRETO|PATRON | 7.00% | 9.00% | 11.00%
7 - - - -
14 - - 2.6 -
28 15.6 3.6 0.5 0.7

Interpretacion: El comportamiento de gado de control en la desviacion

estandar en los ensayos realizados a los 28 dias obtuvo el grado

EXCELENTE.

Grado De Control Desviacién Estandar

GRADO DE CONTROL | DESVIACION ESTANDAR (Kg/cm2)
EXCELENTE 28
BUENO 42
MEDIO 56
POBRE 70
NULO 85

EL RESUMEN DE COEFICIENTE DE VARIACION: RESISTENCIA DE

FUENTE: ASTM C670

COMPRESION
EDAD DEL COEFICIENTE DE VARIACION %
CONCRETO|PATRON| 7.00% | 9.00% | 11.00%
7 - - - -
14 - - 1.3 .
28 6.8 1.5 0.2 0.3
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Interpretacion:
El comportamiento de gado de control en la coeficiente de variacion en los
ensayos realizados a los 14 y 28 dias obtuvo el grado EXCELENTE.

Grado De Control Coeficiente De Variacion

CLACE DE
CONTROL
OPERACIONES PARA
COEFICIENTE
CONSTRUCCION
DE VARIACION
GENERAL
EXCELENTE <10
BUENO 10 >15
MEDIO 15> 20
POBRE >20

FUENTE: ASTM C670
En base a los resultados estadisticos se puede decir que los resultados

obtenidos pasan de nivel de control excelente interpretandose que se realizo

un trabajo ordenado.
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RESULTADOS DE TIPOS DE FRACTURA:

Las fracturas de cada espécimen se identificaron con el esquema de patrones
segun N.T.P. 339.034 / ASTM C-39

TIPO I # g TIPO I TIPO I

7 7
\ )

TIPO IV TIPOV TIPO VI

TIPO | : Conos bien formados en ambos extremos

TIPO I
TIPO Il
TIPO IV
TIPOV
TIPO VI

: Cono bien formado en un extremo con grietas verticales
: Grietas columnas y conos mal formados

: Fractura diagonal, sin grietas

: Fracturas laterales en la parte superior o inferior.

: Fracturas laterales en la parte superior
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FRACTURA PRESENTADA EN EL DISENO PATRON

Fractura tipo 5: Fractura de lado en las bases (superior o inferior) ocurren

comunmente con las capas

FRACTURA PRESENTADA EN EL DISENO CON SUSTITUCION DE 7 %
CBAC
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Fractura tipo 2 y 5: Fractura en la base de cada lado ocurren cominmente
con las capas

FRACTURA PRESENTADA EN EL DISENO CON SUSTITUCION DE 9 %
CBAC

Fracturatipo 5: Fractura de lado en las bases (superior o inferior) ocurren

comunmente con las capas
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FRACTURA PRESENTADA EN EL DISENO CON SUSTITUCION DE 11 %
CBAC

Fracturatipo 5: Fractura de lado en las bases (superior o inferior) ocurren

comlinmente con las capas
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IV DISCUSION

1. Segun los resultados de la tesis de Jiménez Chavez, (2016), concluyo
gue en el disefio de mezcla del método ACI 211 obtuvo 0.56 a/c
utilizando en sus mezclas las cantidades de agua 344.6 Kg/ms
remplazado en bolsa 8.11 bls obtenido como proporciones en mezcla
en agua 17.0 It/sacos; referenciando a mi investigacion en la
elaboracion del disefio de mezcla del método ACI en la relacién aguay
cemento se obtuvo un valor igual A/C 0.56 pero con proporciones
mayores en los disefios tanto cemento como agua 26.04 It/sacos; en el
disefio concreto patrén f'c=210kg/cm2, se realiz6 el slump se determiné
un asentamiento de 3° segun la norma ASTM C143 indica que es
trabajable, realizando el disefio de mezcla en la relacién agua /cemento
,mediante la tabla del ACI 211 se obtuvo un valor de A/C = 0.56 ,Por lo
cual al sustituir al peso del cemento con ceniza de bagazo de cafa de
azucar al concreto, se procedio a realizar un disefio modificado con los
porcentajes de 7%, 9% y 11%; con el peso especificos de cada
porcentajes de las cenizas, lo cual se mantiene la relacion agua
cemento de 0.56 ,pero en proporciones de volumen diferentes un

cambio minimo en agua It/m3 en los disefios modificado

2. Segun, Térrez, Gaitan, Espinoza y Escalante, menciona que el bagazo
de cafia de azucar del Ingenio Monte Rosa ubicado en Chinandega,
Nicaragua calcinado en un horno rustico por encina de 600 c° de
temperatura para la obtencién de la cenizas con contenido puzolanico,
en lo cual en esta investigacién el bagazo de la cafia azlcar fue
obtenido del ingenio agroindustrial San Jacinto S.A.Ay las muestras fue
calcinado en la universidad nacional de Trujillo en una mufla y mediante
el Andlisis Térmico Diferencial (ADT) se puedo registrar el pico maximo
de calcinacién a una temperatura de 300 °C , Donde se produce la

perdida de la masa para la obtencién de la ceniza.
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En las teorias relacionadas se menciona a Ma-tay (2014) sobre
“Valorizacion De Ceniza de Bagaz0 Procedentes de Honduras
POsibilidades de usO en Matrices de Cement0 Poértland”, expres6 que
indice de actividad puzolanica de la cbca quemada a 300, 400, 500 y
600°C son temperaturas adecuadas donde se forma compuestos con
contenido armofo con actividad puzolanica.

Por lo tanto en la investigacion realizada se aprecia que la temperatura
es de 300 C° con contenido puzolanico, lo que resulta amigable ante el
Impacto ambiental y es mucho menor que el proceso de elaboracion del

Cemento Portland que es temperatura de 1400 C°

. Segun, la norma NTP 334.104, “Cementos. Adiciones minerales del
hormigén (concreto) puzolana natural cruda o calcinada y ceniza”,
Refiere en la propiedades quimica que el indica que la puzolana no
debe ser menor del 70%, lo cual en los resultados realizados se obtuvo
un 60.50 % de puzolana artificial esta detalle no fue una limitacion en la
investigacion, ya que el objetivo del estudio es conocer resistencia a la
compresion y traccion del concreto, sustituyendo al cemento con ceniza
de bagazo de cafia de azucar. La norma también indica que el indice
de actividad resistente con cemento Portland puede variar la reactividad
ya que depende del origen de la puzolana y del cemento.

Por lo tanto mediante la investigacion la cantidad de éxido de silicio
depende mayormente desde el cultivo de la cafia de azucar y el tipo de
proceso de elaboracion que realizar el ingenio, como también interviene
el factor de las propiedades fisico-quimico de la cafia de azicar como
los porcentaje de humedad, liguina, pentosa, estos se relaciona con los
resultados de la composicion quimica de la cenizas

. Segun los resultados de la tesis de Jiménez Chéavez, (2016), concluyo

gue al adicionar cbca obtuvo en sus ensayos a la compresion de las

probetas de 8, 10 y 12 % porcentaje superior de la resistencia fue con
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la adiciobn 10% alcanzado una resistencia promedio de f'c= 245.31
Kg/cm2, a los 28 dias con respecto a su patrén, referenciado a mi tesis
en las propiedades de la resistencia a la compresién de los porcentajes
de 7%, 9%, 11% al sustituir con ceniza de bagazo de cafia de azUcar
con respecto al peso del cemento obtuve en los resultados una maxima
resistencia promedio de f'c= 238.82 Kg/cm2 con la cantidad del 9 % a
la edad de 28 dias, con respecto a mi disefio patrén, Con lo cual
podemos influenciar que en la curva de las cantidades de ceniza de
bagazo de cafa de azUcar entre los porcentajes entre 9 % y 10 % son
las 6ptimas. Por tanto en los resultados de muestra que la resistencia a
la traccion que alcanzo una maxima resistencia promedio de f'c= 21.66
kg/cm2 con respecto al disefio patron en la dosificacion del 9 %
relacionando los comportamientos del concreto se corroboray se afirma
los resultados obtenidos en la resistencia compresion al concreto con
la dosificacion del 9 %, reafirmando segun Soria Santamaria en la
investigacién “puzolana y cemento puzolanicos” expresa que en la
resistencias mecanicas al compresion y traccion de un cemento
puzolanico las resistencias son generalmente semejantes

En los resultados en esta investigacion en la sustitucion al cemento, con
7,9y 11 % de cbca a un concreto de f'c=210kg/cm2, si influyen en el
aumentO en la resistencia mecéanica del concretO obtenido un maximo
porcentaje promedio con la dosificacion 9 % a la edad de 28 dias
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V CONCLUSIONES

1. Se Determiné la relacion de A/C mediante el modelo del ACI 211; En el
concreto patréon f'c=210kg/cm2, se realiz6é el slump del concreto y se
determiné un asentamiento de 3% segun la norma ASTM C143 indica
una consistencia plastica, en la elaboracion del disefio mezcla se
obtuvo un valor de A/C = 0.56 para el concreto patron, En los disefios
experimentales 7%, 9%y 11% se procedio a realizar del slump con cbca
se comprobd que no hacen variar el asentamiento obteniendo un valor
entre 3” a 4” lo cual se mantiene la relacion agua y cemento de 0.56,
pero los porcentajes del volumen se obtuvo diferentes resultados en

agua It/m3 para los disefios experimentales.

2. La temperatura de calcinacion de materiales reciclados de la
agricultura, segun el Andlisis Térmico Diferencial registré la temperatura
de 300 C°, lo que resulta amigable ante el Impacto ambiental y es
mucho menor a comparacion del Cemento Portland en su proceso de
elaboracion con una temperatura de 1500 C° .Esto es favorable en la

sustitucion de combustibles fosiles por otros menos contaminante.

3. En los resultados en la Composicion Quimica de la ceniza de bagazo
de cafia de azucar contiene 60.50 % de oxide de silicio esto se debe
a los materiales reciclados del ingenio azucarero que contiene un bajo
indice de silicio y también un menor indice de 6xido de calcio a
comparacion del cemento portland, por ende los procesos de
endurecimiento son lentos por la actividad de los 6xido. Asi mismos la
norma NTP 334.104 indica que la puzolana no debe ser menor al 70%,
lo cual en los resultados realizados se obtuvo un 60.50 % de puzolana
artificial este detalle no fue una limitaciéon en la investigacion, ya que el
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objetivo del estudio es conocer resistencia a la compresion y traccion

del concreto

La resistencia a compresion el porcentaje que garantiza una mayor
resistencia, es cuando se sustituye al peso del cemento por el 9% de
cbca, generando un aumento de 3.42% en la resistencia promedio,
representando por un fc ' = 238.86 kg/cm2 con respecto al concreto
patron. En la resistencia a la traccion que el porcentaje 6ptimo que
garantiza una mayor resistencia, es cuando se sustituye al peso del
cemento por 9% de ceniza bagazo de cafia de azlcar, generando un
aumento de 1.63 % en la resistencia promedio, representando por un
fc ' = 21.66 kg/lcm2 con respecto al concreto patrén. En las
dosificaciones experimentales de 7% y 11% se evidencia una
disminucién en la resistencia a la compresibn como también en
resistencia a la traccién al concreto con respecto al patron. Todo esto
se debe a las o6ptimas cantidades de cbca del 9% que favorecen en la
actividad de la puzolana mezcladas con agregados y las cantidades
apropiadas en la sustitucion al cemento portland, lo cual demuestra a
los 28 dias el concreto con puzolana del 9 % se desarrollan una alta

resistencia al concreto.
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VI RECOMENDACIONES

1. Evaluar la resistencia a la compresion y traccién del 9 % 6ptimo con

diferentes valores de a/c en los disefio de mezcla

2. Evaluar la sustitucion al cemento por ceniza de bagazo de cafia de

azucar con respecto a la durabilidad del concreto

3. Realizar la evaluacion o comparacion del bagazo de cafia de azucar en

los distintos ingenios del pais.

4. Evaluar la resistencia a la compresion y traccion afiadiendo porcentajes

de 6xido de calcio para los disefios

5. Evaluar el tiempo de fraguado del diseiio de mezcla por medio a la

resistencia a la penetracion
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MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Resistencia a la Compresion y Traccion del Concreto f'c=210kg/cm?,
Sustituyendo al cemento con 7%, 9% y 11% de Ceniza de Bagazo Cafa de
Azlcar — 2018

Disefio Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El concreto es uno de los materiales de mayor uso en la industria de la construccion,
En la actualidad en el sector de la construccién se ha preocupado en buscar la
forma de producir concretos con mejores desempefos, tanto técnicos como
econdémicos y ecologicos. El problema del cemento portland, que en su proceso de
combustion a temperaturas a mas de 1.400 °C se liberan una gran cantidad de
dioxido de carbono emitidos a la atmésfera, Durante los Ultimos afios, se han
realizado avances tecnolégicos para mejorar y proteger el medio ambiente, como
con el aprovechamiento del material reciclado y la gestion de los residuos. Todo
gracias a la sustitucién de combustibles fosiles por otros menos contaminantes
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO
PARA DETERMINAR LA DENSIDAD
APARENTE ("PESO UNITARIO”) E INDICE
DE HUECOS EN LOS ARIDOS ASTM C 29/C
29M - 97
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Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad aparente

("peso unitario”) e indice de Huecos en los Aridos

Esta norma ha sido editada con la designacion C 29/C 29M; el nUmero que
sigue inmediatamente a la designacion sefiala su afio de adopcion original o,
en caso de revision, el afio de la ultima revision. Un nimero en paréntesis
indica el afio de la dltima aprobaciéon. Una letra epsilon en superindice (€)

sefiala un cambio editorial desde la ultima revision o aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para el uso por el Departamento de Defensa.

1. Alcance

1.1 Este método de ensayo permite determinar la densidad aparente ("peso
unitario”) de un arido tanto en su condicion compactada o suelta y calcular los
huecos entre las particulas en los aridos finos, gruesos o mezclas de aridos,
basada en la misma determinacion. Este método se aplica a los aridos que no
exceden las 5 pulg

125 mm] de tamafio maximo nominal.

Nota 1 - El peso unitario se refiere a la terminologia tradicional utilizada para
describir la propiedad determinada por este método de ensayo, que es peso
por unidad de volumen (mas correctamente, masa por unidad de volumen o
densidad).

1.2 Los valores establecidos en unidades de pulgada-libra o en unidades del
Sl deben usarse en forma separada como norma, pues son adecuadas para
la especificacion con la que se usa este método de ensayo, salvo con respecto
a los tamafos de los tamices y el tamafio nominal de los aridos, pues los
valores del Sl constituyen la norma como se especifica en E 11. En el texto,
las unidades del S| se encuentran entre paréntesis cuadrados. Los valores

establecidos en cada sistema pueden no ser exactamente equivalentes, por lo
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tanto, cada sistema debe ser empleado independientemente, sin combinar los
valores, de ninguna forma.

1.3 Esta norma no se refiere a las medidas de seguridad, si las hubiera,
asociadas con su uso. Es de responsabilidad del usuario de estas normas el
establecer las medidas y practicas de seguridad y salud personal necesarias
y determinar la aplicacion de las limitaciones reglamentarias con anterioridad
a su uso.

2. Documentos de referencia

2.1Normas ASTM:

C 125 Terminologia relacionada con el hormigon y aridos para el hormigon.2
C 127 Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y la
absorcién de los aridos gruesos.2

C 128 Método de ensayo para determinar el peso especifico y la absorcion de
los aridos finos.2

C 138 Método de ensayo para determinar el peso unitario, rendimiento y
contenido de aire (gravimetria) del hormigon.2

C 670 Practica para la preparacion de los informes de precision y sesgo para
los métodos de ensayo de los materiales para la construccion.2

C 702 Practica para reducir el tamafio de las muestras de aridos al tamafio de
ensayo.2 D 75 Practica normalizada para el muestreo de los aridos.3

D 123 Terminologia relacionada con los textiles.4 E 11 Especificaciones de las
mallas para los tamices de ensayo.5

2.2 Normas AASHTO:

T 19/T19M Método de ensayo para determinar el peso unitario y los huecos
en los aridosé.

3. Terminologia

3.1 Definiciones - Las definiciones se encuentran acorde con Terminologia C
125 a menos que se indique de otro modo.

3.1.1 Densidad aparente, n - de un arido, la masa de una unidad de volumen

de los aridos a granel, en la que el volumen incluye el volumen de las particulas
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individuales y el volumen de los huecos de aire entre las particulas. Se expresa
en Ib/ft3 [kg/m3].

1 Este método de ensayo se encuentra bajo la jurisdiccién del Comité C-
9 de la ASTM sobre Hormigén y Aridos para Hormigon y es de responsabilidad
directa del Subcomité C09.20 sobre Aridos de peso normal.

La presente edicion fue aprobada con fecha 10 dejulio de 1997. Publicada en
septiembre de 1997. Originalmente publicada como C 29 - 20 T. La edicion
anterior es C 29/C 29 M - 91a.

2 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.02

3 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.03

4 Anuario de normas ASTM, Vol. 07.01

5 Anuario de normas ASTM, Vol. 14.02

6 Disponible en el American Association of State Highway and
Transportation Officials, 444 North Capitol St., NW, Suite 225, Washington, DC
20001.

aridos en base a la densidad aparente determinada por este método de
ensayo.

Copyright O ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428-
2959, United States.

3.1.2 Peso unitario, n - peso (masa) por unidad de volumen. (Término
desaprobado - usar de preferencia densidad aparente.)

3.1.2.1 Discusiéon - Peso es igual a la masa del cuerpo multiplicada por la
aceleracion de gravedad. El peso puede expresarse en unidades absolutas
(newtons, poundals) o en unidades gravitacionales (kgf, Ibf). Por ejemplo, en
la superficie de la Tierra, un cuerpo con una masa de 1 kg tiene un peso de 1
kaf (aproximadamente 9,81 N), o un cuerpo con una masa de 1 Ib tiene un
peso de 1 Ibf (aproximadamente 4,45 N 6 32,2 poundals). Como el peso es
igual al valor de la aceleracion de gravedad veces la masa, el peso de un
cuerpo variara de acuerdo a la ubicacién donde el peso sea determinado,

mientras que la masa del cuerpo se mantiene constante. Sobre la superficie
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de la Tierra, la fuerza de gravedad imparte a un cuerpo en caida libre una
aceleracion de aproximadamente 9,81 m/s2 (32,2 ft/s2). D 123.

3.2 Definiciones de términos especificos utilizados en esta norma:

3.2.1 Huecos, n- en unidades de volumen de éridos, el espacio entre las
particulas en una masa de aridos que no se encuentra ocupada por materias
minerales solidas.

3.2.1.1Discusion - Los intersticios dentro de las particulas, sean permeables o
impermeables, no se encuentran incluidos en los huecos para los efectos de
esta norma.

4, Significado y uso

4.1 Este método de ensayo se emplea a menudo para determinar los valores
de densidad aparente, utilizados por varios métodos para seleccionar la
dosificacion de las mezclas de hormigon.

4.2 La densidad aparente también puede emplearse para determinar la
relacion masa/volumen para establecer las conversiones en los acuerdos de
compra. Sin embargo, la relacion entre el grado de compactacion de los aridos
en una unidad de transporte o pila de acopio y la alcanzada en este método,
es desconocida. Ademas, los aridos contenidos en una unidad de transporte
generalmente contienen humedad absorbida y superficial (la Ultima afecta la
densidad aparente), en cambio, este ensayo determina la densidad aparente
en estado seco.

4.3 Se incluye un procedimiento para calcular el porcentaje de huecos entre
las particulas de

5. Aparatos

5.1 Balanza - Una balanza o pesa que marque con una precision de 0,1% de
la carga de ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada como
minimo en 0,1 Ib [0.05 kg].

El rango de uso debera ser considerado para cubrir desde la masa del
recipiente vacio hasta la masa del recipiente mas su contenido a 120 Ib/ft3
[1920 kg/m3].
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5.2 Pis6n - Una vara de acero, de 5/8 pulg [16 mm] de diametro y
aproximadamente 24 pulg [600 mm] de largo, con uno o ambos extremos
redondeados en forma hemisférica, cuyo diametro sea de 5/8 pulg [16 mm].
5.3 Recipiente de medida - Un recipiente cilindrico de metal, de preferencia
provisto de asas. Debera ser hermético, con la parte superior e inferior paralela
y nivelada, y lo suficientemente rigido para mantener su forma a pesar del mal
trato. La medida debera tener una altura aproximadamente igual al diametro,
pero en ningun caso la altura podra ser inferior al 80% ni superior al 150% del
diametro. La capacidad de la medida deberad adecuarse a los limites de la
Tabla 1 para el tamafio de los aridos que serdn ensayados. El espesor del
metal de la medida se encuentra descrito en la Tabla 2. El borde superior debe
ser suave y plano dentro de 0,01 pulg [0,25 mm] y ser paralelo al fondo dentro
de 0,5° (Nota 2). La pared interior de la medida debe ser una superficie suave
y continua.

Nota 2 - El borde superior sera satisfactoriamente plano sino se puede insertar
una cinta calibradora de 0,01 pulg (0,25 mm) entre el borde y una pieza de
1/4 pulg [6 mm] o una placa de vidrio mas gruesa colocada sobre el recipiente.
La parte superior e inferior se encontraran satisfactoriamente paralelas si la
pendiente de la placa de vidrio en contacto con la parte superior e inferior no
excede el 8,7% en cualquiera direccion.

5.3.1 Si el recipiente se empleara también para ensayar la densidad aparente
del hormigon recién mezclado de acuerdo al Método de Ensayo C 138, el
recipiente debera ser de acero u otro metal adecuado que no sea atacado por
la pasta de cemento. Los materiales reactivos, como las aleaciones de
aluminio se encuentran permitidos, porgue con la reaccion inicial se forma una
pelicula superficial que protege el metal contra la corrosion.

5.3.2 Los recipientes mas grandes que la capacidad nominal de 1 ft3 (28 L)
deberan ser de acero para obtener la rigidez o bien, deberian incrementarse
adecuadamente los espesores minimos mencionados en la Tabla 2.

5.4 Pala o porufia - Una pala o porufia de tamafio conveniente para llenar el

recipiente con aridos.
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5.5 Equipo de calibracién - Una placa de vidrio, de preferencia
de 1/4 pulg [6 mm] de espesor y de al menos 1 pulg [25 mm] mas grande que
el diametro del recipiente que sera calibrado. Una fuente de abastecimiento de
agua y un bastidor engrasado que pueda colocarse en el borde del recipiente
para evitar pérdidas.

8. Calibracion del recipiente

8.1 Llene el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubralo con una
placa de vidrio de manera de eliminar las burbujas y el exceso de agua.

8.2 Determine la masa del agua en el recipiente usando la balanza descrita en
8.3 Mida la temperatura del agua y determine su densidad a partir de la Tabla
3, haciendo una interpolacion si fuera necesario.

TABLA 3 Densidad del agua

Tamafio maximo nominal Capacidad del recipienteA de los aridos

Pulg. mm Ft3 L (m3)

1/2 125 1/10 2,8(0,0028)

1 25,0 1/3 9,3(0,0093)

11/2 375 1/2 14(0,014)

3 75 1 28 (0,028)

4 100 2 1/2 70 (0,070)

5 125 3 1/2 100 (0,100)

A El tamafio sefialado del recipiente debera usarse para ensayar aridos
de tamafio maximo nominal igual o menor que los mencionados. El volumen
real del recipiente debera ser de al menos un 95% del volumen nominal
mencionado.

TABLA 2 Requisitos para los recipientes

Capacidad del Espesor del metal, min Fondo 1 1/2 pulg (38

Resto de recipiente mm) superior de la pared la pared

Menos de 0,4 ft3 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg

0,4 ft3al,5ft3, incl 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg
sobre 1,5 a 2,8 ft3, 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
incl
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Sobre 2,8 a 4,0 ft3, 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg

incl

Menos de 11 L 5,0 mm 2,5 mm 2,5 mm

11a42L,incl 5,0 mm 5,0 mm 3,0 mm

sobre 42 a 80 L, 10,0 mm 6,4 mm 3,8 mm

incl

sobre80a133L, 13,0 mm 7,6 mm 5,0 mm

incl

A El espesor adicional en parte superior de la pared puede obtenerse

colocando un anillo de refuerzo alrededor de la parte superior del recipiente.
6. Muestreo

6.1 Obtenga la muestra de acuerdo con la Practica D 75, y reduzca el tamafio
de la muestra de ensayo de acuerdo con la Practica C 702.

7. Muestra de ensayo

7.1 El tamafio de la muestra de ensayo debera ser de aproximadamente un
125 a 200% de la cantidad requerida para llenar el recipiente, y debera ser
manipulada de manera de evitar la segregacion. Seque la muestra de ensayo

hasta masa constante, de preferencia en un horno a 230 + 9°F [110 + 5°C].

Temperatura Ib/ft3  kg/m3
°F °C

60 15,6 62,366 999,01
65 18,3 62,336 998,54
70 21,1 62,301 997,97
73,4 23,0 62,274 997,54
75 23,9 62,261 997,32
80 26,7 62,216 996,59
85 29,4 62,166 995,83

8.4 Calcule el volumen, V, del recipiente, dividiendo la masa de agua requerida

para llenar el recipiente por su densidad. Alternativamente, calcule el factor
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para el recipiente (1/V), dividiendo la densidad del agua por la masa requerida
para llenar el recipiente.

Nota 3 - Para calcular la densidad aparente, el volumen del recipiente en
unidades del Sl deberia estar expresado en metros cubicos, o el factor como
1/m3. Sin embargo, por conveniencia, el tamafio del recipiente puede ser
expresado en litros.

8.5 Los recipientes deben ser recalibrados al menos una vez al afio o cuando
existan dudas sobre la precision de la calibracion.

9. Seleccién del procedimiento

9.1 El procedimiento suelto para la densidad aparente en condicién suelta
debera utilizarse so6lo cuando quede estipulado especificamente. De lo
contrario, la densidad aparente en condicion compactada sera determinada
por el procedimiento de apisonado para los aridos que posean un tamafio
maximo nominal de 1 1/2 pulg

[37,5 mm] o menos, o por el procedimiento asentado para aridos de tamafio
maximo nominal mayor a 1 1/2 pulg [37,5 mm] y que no excedan las 5 pulg
[155 mm].

10. Procedimiento apisonado

10.1 Llene un tercio del recipiente y nivele la superficie con los dedos. Apisone
la capa de aridos con 25 golpes de pison distribuidos en forma pareja sobre la
superficie. Llene el segundo tercio del recipiente y nuevamente nivele y
apisone de la manera indicada.

Finalmente, llene el recipiente hasta rebalsar y apisone de la manera sefialada.
Nivele la superficie de los &ridos con los dedos o con una regla de manera que
las particulas mas grandes de los aridos gruesos rellenen equilibradamente
los espacios mas grandes que aparezcan en la superficie.

10.2 Al apisonar la primera capa, no se debe apisonar o golpear violentamente
el fondo del recipiente. Al apisonar la segunda y tercera capa, hagalo
vigorosamente, pero sin que el pisén atraviese la capa previa de aridos.

Nota 4 - Al apisonar los tamafios mayores de aridos gruesos, podria ser

imposible penetrar la capa que esta siendo consolidada, especialmente con
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aridos angulares. El objetivo del procedimiento se alcanzara si se emplea un
esfuerzo vigoroso.

10.3 Determine la masa del recipiente con su contenido, y la masa del
recipiente solo, e informe los valores aproximados a la 0,1 Ib [0,05 kg] mas
cercana.

11. Procedimiento asentado

11.1 Llene el recipiente con tres capas aproximadamente iguales de aridos.
Compacte cada capa colocando el recipiente sobre una base firme, como un
piso de hormigon de cemento, levantando los lados opuestos alternadamente
unas 2 pulg [50 mm], y permitiendo que el recipiente caiga con un golpee
seco. Mediante este procedimiento, las particulas de los aridos se acomodaran
en una condicion densamente compactada. Compacte cada capa dejando
caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces en cada lado. Nivele
la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de manera que las
proyecciones de las piezas grandes de los aridos gruesos rellenen
equilibradamente los espacios mas grandes que aparecen bajo la superficie
del recipiente.

11.2 Determine la masa del recipiente con su contenido, y la masa del
recipiente solo, e informe los valores aproximados a la 0,1 Ib [0,05 kg] mas
cercana.

12.  Procedimiento suelto

12.1 Llene el recipiente hasta rebalsar con una pala o poruiia, descargando
los aridos desde una altura que no exceda las 2 pulg [50 mm] sobre la parte
superior del recipiente. Evite al maximo la segregacion de las particulas de la
muestra. Nivele la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de
manera que las proyecciones de las piezas grandes de los aridos gruesos
rellenen equilibradamente los espacios mas grandes que aparecen bajo la
superficie del recipiente.

12.2 Determine la masa del recipiente con su contenido y la masa del
recipiente solo, e informe los valores aproximados a la 0,1 |b [0,05 kg] mas

cercana.
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13.  Calculos
13.1 Densidad aparente - Calcule la densidad aparente para el procedimiento

apisonado, compactado o suelto, de la manera siguiente:

M=(G-T) IV @
0
M=(G-T)xF 2)
donde:
M = densidad aparente de los aridos, 1b/ft3 [kg/ m3],

G = masa de los aridos més el recipiente, Ib [kg], T = masa del recipiente, Ib
[kal,

V = volumen del recipiente, ft3 [m3], y F = factor para el recipiente, ft-3 [m-3].
13.1.1 La densidad aparente determinada mediante este método de ensayo
es para aridos en condicion secada en horno. Si se desea obtener la densidad
aparente en términos de condicién saturada superficialmente seca (SSS), use
el procedimiento exacto de este método y luego calcule la densidad aparente
SSS utilizando la formula siguiente:

Msss =M [1 + (A/100)] (3)

donde:

Msss = densidad aparente en condicion SSS, Ib/ft3 [kg/ m3], y

A = % de absorcién, determinado de acuerdo con el Método de ensayo C
127 6 C 128.

13.2 Contenido de huecos - Calcule el contenido de huecos en los aridos
empleando la densidad aparente determinada por los procedimientos
apisonado, asentado o suelto, como sigue:

% huecos = 100[(S x W) - M]/ (S xW) (4)

donde:

M = densidad aparente de los aridos, Ib/ft3 [kg/

m3],

S = peso especifico (en base seca) como se determina con el Método de

ensayo C 127 6 C 128,y
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wW = densidad del agua, 62,3 Ib/ft3 [998 kg/ m3].

14.  Informe

14.1 Informe los resultados para la densidad aparente aproximada a la 1 1b/ft3
[10 kg/ m3] como sigue:

14.1.1 Densidad aparente apisonada, o

14.1.2 Densidad aparente asentada, o

14.1.3 Densidad aparente suelta.

14. 2 Informe los resultados para el contenido de huecos aproximando al 1 %
mas cercano, de la siguiente manera:

14.2.1 Huecos en los aridos compactados por apisonado, %, o0

14.2.2 Huecos en los aridos compactados por asentado, %, o

14.2.3 Huecos en los aridos sueltos, %.

15.  Precision y sesgo

15.1 Las estimaciones de precision para este método de ensayo se basan en
los resultados del Proficiency Sample Program del Materials Reference
Laboratory (AMRL) de la AASHTO, con los ensayos realizados con este
Método de Ensayo y con el Método T 19/T19M de la AASHTO. No existen
grandes diferencias entre ambos métodos de ensayo. Los datos se basan en
el analisis de los resultados de ensayo de mas de 100 pares de resultados de
ensayo de entre 40 y 100 laboratorios.

15.2 Aridos gruesos (densidad aparente):

15.2.1 Precision con un mismo operador - La desviacion estdndar para un
mismo operador ha sido determinada en 0,88 Ib/ft3 [14 kg/ m3] (1s).

Por lo tanto, los resultados de dos ensayos realizados adecuadamente por el
mismo operador con materiales similares no deberian diferir en méas de 2,5
Ib/ft3 [40 kg/ m3] (d2s). -

15.2.2 Precision  multilaboratorios desviacion estandar multilaboratorios ha
sido determinada en 1,87 Ib/ft3 [30 kg/ m3] (1s). Por lo tanto, los resultados de
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dos ensayos realizados adecuadamente por dos laboratorios diferentes con
materiales similares no deberian diferir en mas de 5,3 Ib/ft3 [85 kg/ m3] (d2s).
15.2.3 Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s) y
(d2s) descritos en la Practica C 670. Estas estimaciones de precision se basan
en la informacion de muestreo del AMRL para la densidad aparente por
apisonado para aridos de peso normal, con un tamafio maximo nominal de 1
pulg [25 mm] y empleando un recipiente de 1/2 ft3 [14 L].

15.3 Arido fino (densidad aparente):

15.3.1 Precision con un mismo operador - La desviacion estandar para un

mismo operador ha sido determinada en 0,88 |b/ft3 [14 kg/ m3] (1s).

Por lo tanto, los resultados de dos ensayos realizados adecuadamente por el
mismo operador con materiales similares no deberian diferir en méas de 2,5
Ib/ft3 [40 kg/ m3] (d2s). - La

15.3.2 Precision  multilaboratorios  desviacion estandar multilaboratorios
ha sido determinada en 2,76 |b/ft3 [44 kg/ m3] (1s). Por lo tanto, los resultados
de dos ensayos realizados adecuadamente por dos laboratorios diferentes con
materiales similares no deberian diferir en mas de 7,8 |b/ft3 [125 kg/ m3] (d2s).
15.3.3 Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s)
descritos en la Practica C 670. Estas estimaciones de precision se basan en
la informacién de muestreo del AMRL para la densidad aparente suelta, de
laboratorios que utilizaron recipientes de 1/10 ft3

15.4 No se dispone de informacién precisa sobre el contenido de huecos, sin
embargo, como el contenido de huecos en los &ridos se calcula a partir de la
densidad aparente y del peso especifico suelta, la precision del contenido de
huecos refleja la precisidn de esos parametros medidos sefialados en 15,2 y
15,3 de este método de ensayo y en los Métodos de ensayo C 127 y C 128.
15. 5 Sesgo - El procedimiento en este método de ensayo para medir la
densidad aparente y el contenido de huecos no tiene sesgo porque los valores
para la densidad aparente y el contenido de huecos pueden ser definidos sélo

en términos de un método de ensayo.
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16.  Palabras clave
16.1 éarido; densidad aparente; arido grueso; densidad; arido fino; peso

unitario; huecos en los aridos.
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NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 1del5

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la
determinacion de la distribucion por tamafio de particulas del agregado fino,
grueso y global por tamizado.

Los valores indicados en el S| deben ser considerados como estandares. La
ASTM E Il designa los tamices en pulgadas, para esta Norma Técnica
Peruana, se designan en unidades S| exactamente equivalentes.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones
indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacion. Como toda
Norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos
con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de Normalizacion
posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1  Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 339.047:2006 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
Terminologias relativas al hormigén y agregados

2.1.2 NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2de 15
2.1.3 NTP 400.010:2011 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las

muestras
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2.1.4 NTP 400.011:2008 AGREGADOS. Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones (concretos)
2.1.5 NTP 400.018:2002 AGREGADOS. Método de ensayo
Normalizado para determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz
normalizado 75 pum (200) por lavado en agregados
2.1.6 NTP 400.037:2000 AGREGADOS. Especificaciones

normaliza- das para agregados en hormigon (concreto)
2.1.7 NTP 400.043:2006 AGREGADOS.
Practica normalizada para reducir las muestras de agregados a tamafio de
ensayo
2.2 Normas Técnicas de Asociacion
2.2.1 ASTM C 637:2009 Especificacion estandar para agregados para
concreto blindado contra radiacion
2.2.2 ASTM C 670:2010 Practica para preparacion de los términos
precision y tendencia para métodos de ensayo en materiales de construccion
2.2.3 ASTM E 11-09el Especificacion estandar para tamices de alambre
tejido
2.2.4 AASHTOT 27:2011Método estandar de ensayo para analisis

granulométrico de agregados finos y gruesos

© INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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3. CAMPO DE APLICACION

3.1 Esta Norma Técnica Peruana se aplica para determinar la gradacion de
materiales propuestos para su uso como agregados o los que estan siendo
utilizados como tales. Los resultados seran utilizados para determinar el
cumplimiento de la distribucién del tamafio de particulas con los requisitos que

exige la especificacion técnica de la obra y proporcionar los datos necesarios
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para el control de la produccién de agregados. Los datos también pueden ser
utilizados para correlacionar el esponjamiento y el embalaje.

3.2 La determinacion exacta del material mas fino que la malla de 75 pm (N°
200) no puede ser obtenida por esta Norma Técnica Peruana. Se utilizara la
NTP 400.018.

3.3 Para la determinacién de los agregados gruesos consultar los métodos de
muestreo y analisis en la ASTM C 637.

4, DEFINICIONES

Para los términos utilizados en esta Norma Técnica Peruana, referirse a la
NTP 400.011, NTP 339.047 y NTP 400.037.

5. RESUMEN DEL METODO

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de
una serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una
menor, para determinar la distribucion del tamafio de las particulas.

NORMA TECNICA NTP 400.012
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6. APARATOS

6.1 Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino,
grueso y global deberan tener la siguiente exactitud y aproximacion:

6.1.1 Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 gy exactaa 0,1 g6 0,1 %
de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.
6.1.2 Para agregado grueso o agregado global, con aproximacion y exacta a
0,5¢g

0 0,1 % de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango
de uso.

6.2  Tamices: Los tamices seran montados sobre armaduras construidas de
tal manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado. Los tamices
cumpliran con la NTP 350.001.

NOTA 1: Es recomendable que los tamices montados en marcos mayores que

los normalizados de 203,2 mm de diametro, se usen para ensayos del
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agregado grueso y del global; para reducir la posibilidad de sobrecarga de los
tamices. Véase el apartado 8.3

6.3 Agitador mecanico de tamices: Un agitador mecanico impartira un
movimiento vertical 0 movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas
tiendan a saltar y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie
del tamizado. La accion del tamizado seré tal que el criterio para un adecuado
tamizado descrito en el apartado 8.4 esté dentro de un periodo de tiempo
razonable.

NOTA 2: El uso del agitador mecanico es recomendado cuando la cantidad de
la muestra es de 20 kg o mayor y puede ser utilizado para muestras mas
pequeiias incluyendo el agregado fino. El tiempo excesivo (aproximadamente
mas de 10 min) para conseguir un adecuado tamizado puede resultar en
degradacion de la muestra. El mismo agitador mecanico puede no ser practico
para todos los tamafios de muestra; mientras que una gran area del tamiz
necesaria para un tamizado practico del agregado grueso o global de gran
tamafo nominal, igualmente podria resultar en la pérdida de una porcion de la
muestra si se usa para una pequefia muestra de agregado grueso o agregado
fino.

6.4 Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 5de 15

7. MUESTREO

7.1  Tomar la muestra de agregado de acuerdo ala NTP 400.010. El tamafio
de

la muestra de campo deberd ser la cantidad indicada en la NTP 400.010 o
cuatro veces la cantidad requerida en los apartados 7.4 y 7.5 (excepto con la
modificacion que se presenta en el apartado 7.6), la que sea mayor.

7.2 Mezclar completamente la muestra y reducirla a la cantidad necesaria para
el ensayo utilizando los procedimientos descritos en la practica normalizada

NTP 400.043. La muestra para el ensayo serd aproximadamente de la
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cantidad deseada cuando esté seca y deberd ser el resultado final de la
reduccién. No se permitira la reducciéon a una cantidad exacta predeterminada.
NOTA 3: Cuando el ensayo propuesto sea el de analisis granulomeétrico,
incluyendo la determinacion del material mas fino que la malla de 75 pum (N°
200), la muestra podra ser reducida en el campo para evitar el envio de
excesiva cantidad de material al laboratorio.
7.3  Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado,
sera de 300 g minimo.
7.4  Agregado grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado
grueso sera conforme a lo indicado en la Tabla A.1 (véase Anexo A).
7.5 Agregado global: La cantidad de muestra de ensayo de agregado global
serd la misma que para la del agregado grueso. Véase el apartado 7.4y Tabla
A.1 (véase Anexo A)
7.6  Muestras de agregado grueso y agregado global de mayor tamafio: La
cantidad de muestra requerida para agregados con tamafios maximos
nominales a 50 mm o mayores debe ser tal como para evitar la reduccion de
la muestra y ensayada como una unidad; excepto con cuarteador y agitador
mecanico de tamices de capacidad suficiente. Cuando no se disponga de
estos equipos, en lugar de combinar y mezclar incrementos de muestra para
luego reducirla a una muestra de ensayo, como una opcion, se puede realizar
el tamizado de aproximadamente igual nimero de incrementos de tal modo
gue el total de la masa ensayada cumpla con los requisitos del apartado 7.4.
NORMA TECNICA NTP 400.012
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7.7 En el caso que la determinacion de la cantidad de material mas fino que la
malla 75 pum (N° 200) sea realizada mediante el método descrito en la NTP
400.018, se procedera como sigue:
7.7.1 Para agregados con tamafio maximo nominal de 12,5 mm o menores,
utilizar la muestra de ensayo que se utiliza en la NTP 400.018 y este método.

Primero ensayar la muestra de acuerdo con la NTP 400.018 completando la
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operacion de secado final, luego tamizar la muestra en seco como se estipula
en los apartados 8.2 hasta 8.7 de esta Norma Técnica Peruana.

7.7.2 Para agregados con tamafio maximo nominal mayores a 12,5 mm utilizar
una muestra de ensayo simple como se describe en el apartado 7.7.1 o0 una
muestra simple separada por el método de ensayo que describe la NTP
400.018.

7.7.3 Cuando la especificacion requiera la determinacion de la cantidad total
de material mas fino que la malla de 75 um (N° 200) por lavado y secado,
utilizar el procedimiento descrito en el apartado 7.7.1.

8. PROCEDIMIENTO

8.1  Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £5 °C

NOTA 4: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen
resultados rapidos no es necesario secar el agregado grueso para el andlisis
granulométrico. Los resultados son ligeramente afectados por el contenido de
humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal es menor que 12,5 mm;
(2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material mas fino que
4,75 mm (N° 4); 6 (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo
un agregado ligero). También las muestras pueden ser secadas a una
temperatura alta utilizando planchas calientes sin afectar los resultados,
manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes
como para fracturar las particulas y, temperaturas que no sean mayores como
para causar el rompimiento quimico del agregado.

8.2 Se seleccionaran tamafios adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser
ensayado. El uso de tamices adicionales puede ser necesario para obtener
otra informacién, tal como modulo de fineza o para regular la cantidad de
material sobre un tamiz. Encajar los tamices en orden de abertura decreciente
desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el

NORMA TECNICA NTP 400.012
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PERUANA 7 de 15 tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por
medio de un aparato mecdénico por un periodo suficiente, establecido por tanda
o verificado por la medida de la muestra ensayada, para obtener los criterios
de suficiencia o tamizado descritos en el apartado 8.4.

8.3 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un
namero de veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con
aberturas menores que 4,75 mm (N° 4), la cantidad retenida sobre alguna
malla al completar el tamizado no excedera a 7 kg/m2 de area superficial de
tamizado (Nota 5). Para tamices con aberturas de 4,75 mm (N°

4) y mayores, la cantidad retenida en kg no debera sobrepasar el producto
de 2,5 x (abertura del tamiz en mm x (area efectiva de tamizado, m 2). Esta
cantidad se muestra en la Tabla A.2 (véase Anexo A) para 5 dimensiones de
tamices de uso comun. En ningun caso la cantidad retenida serd mayor como
para causar deformacion permanente al tamiz.

8.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno
de los siguientes procedimientos:

8.3.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que
va a ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion
original de tamices.

8.3.1.2 Separar la muestra en dos 0 mas porciones, tamizando cada porcion
individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz
especificado antes de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.
8.3.1.3 Utilizar tamices de mayor armazén que provean mayor area de
tamizado.

NOTA 5: La cantidad de 7 kg/m2 a 200 g para los diametros usuales de tamiz
de 203,2 mm (con superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulgadas)
de diametro).

8.4 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final
no mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a

través de él durante 1 min de tamizado manual como sigue: Sostener
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firmemente el tamiz individual con su tapa y fondo bien ajustado en posicién
ligeramente inclinada en una mano. Golpear el filo contra el talén de la otra
mano con un movimiento hacia arribay a una velocidad de cerca de 150 veces
por min, girando el tamiz un sexto de una revolucion por cada 25 golpes. En la
determinacion de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm
(N° 4), limitar a una capa simple de particulas sobre el tamiz. Si la medida del
tamiz hace
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Impracticable el movimiento de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm
de didmetro para verificar la eficiencia del tamizado.

8.5 En el caso de mezclas de agregados gruesos Yy finos, consultar el
apartado

8.3.1 para evitar la sobrecarga de tamices individuales.

8.5.1. Opcionalmente, la porcidbn mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4),
puede ser reducida utilizando un sacudidor mecanico de acuerdo con el
método NTP 400.043. Si se siguié este procedimiento, calcular la masa del
incremento de cada medida de la muestra original como sigue:

Donde:

A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra
total.
w1l = masa de la fraccidbn mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4) en

la muestra total.
w2 = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de
4,75
mm (N° 4) efectivamente tamizada.
B

8.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecéanico, tamizar

masa del incremento en la porcion reducida tamizada.

manualmente las particulas mayores que 75 mm para la determinacion de las

aberturas menores de tamiz a través de las que cada particula debe pasar.
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Empezar con el menor tamiz utilizado. Alternar las particulas, si es necesario,
para determinar si pasaran a través de una abertura particular; de cualquier
modo no fuerce las particulas a pasar a través del tamiz.

8.7 Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza
conforme a los requerimientos especificados en el apartado 5.1 aproximando
al 0,1 % mas cercano de la masa total original de la muestra seca. La masa
total de material luego del tamizado debera ser verificada con la masa de la
muestra colocada sobre cada tamiz.

NORMA TECNICA NTP 400.012
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La cantidad difiere en mas de 0,3 %, sobre la masa seca original de la muestra,
el resultado no debera utilizarse para propésitos de aceptacion.

8.8 Si la muestra fue previamente ensayada por el método descrito en la NTP
400.018, adicionar la masa del material mas fino que la malla de 75 um (N°
200) determinada por el método de tamizado seco.

9. CALCULO

9.1 Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los
porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al 0,1 % mas cercano de la masa
seca inicial de la muestra. Si la misma muestra fue primero ensayada por el
método de ensayo que se describe en la NTP 400.018, incluir la masa de
material mas fino que la malla de 75 um (N° 200) calculada por el método de
lavado y utilizar el total de la masa de la muestra seca previa al lavado descrito
en el método de ensayo de la NTP 400.018, como base para calcular todos
los porcentajes.

9.1.1 Cuando se ensayan incrementos de la muestra, como se indica en el
apartado 7.6, se utilizar4 el total de la masa de la porcion del incremento
retenido en cada tamiz, para calcular los porcentajes que se mencionan en el
apartado 9.1.

9.2 Cuando se requiera, calcular el médulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices

(porcentajes acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 um (N° 100);
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300 pm (N° 50); 600 um (N° 30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm
(N° 4); 9,5 mm (3/8 de pulgada); 19,0 mm (3/4 de pulgada); 37,5 mm (1 1/2
pulgada) y. mayores; incrementando en la relacion 2 a 1.

10. REPORTE

10.1 Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el reporte
incluird lo siguiente:

NORMA TECNICA NTP 400.012
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10.1.1 Porcentaje total que pasa cada tamiz.

10.1.2 Porcentaje total retenido en cada tamiz.

10.1.3 Porcentaje retenido entre tamices consecutivos.

10.2 Reportar los porcentajes en numeros enteros, excepto que si el
porcentaje que pasa la malla de 75 pm (N° 200) es menor del 10 %, se
aproximara al 0,1 % mas cercano.

10.3 Reportar el médulo de fineza, cuando se solicite, al 0,01.

11. PRECISION Y DESVIACION

11.1 Precision: La estimacion de la precision para este método de ensayo se
presenta en la Tabla A.3 (Véase Anexo A). Los estimados estan basados en
los resultados obtenidos por "AASHTO Materials Reference Laboratory
Proficiency Sample Program" (Programa de Muestreo del Laboratorio de
Materiales de Referencia de AASHTO), con ensayos realizados con el método
ASTM C 136 y AASHTO T 27.

Los datos se basaron en resultados de 65 a 233 laboratorios que ensayaron
en 18 pares de muestras de referencia de agregado grueso y de 74 a 222
laboratorios que ensayaron 17 pares de muestras de referencia de agregado
fino (muestras N° 21 al 90), los valores de la tabla se dan para diferentes
rangos del porcentaje total del agregado que pasa un tamiz.

11.1.1 Los valores de la precision para el agregado fino de la Tabla A.3 (Véase
Anexo A) se realizaron con 500 g de muestra de ensayo. La revision de este
método en 1994 permiti6é reducir la muestra a un minimo de 300 g. El andlisis

de los resultados de muestras de referencia con 300 g y 500 g, las muestras
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99 y 100 (las muestras 99 y 100 fueron esencialmente idénticas) produjeron
los valores de precision de la Tabla A.4 (Véase Anexo A), que indican
solamente diferencias menores debido al tamafio de muestra.
NOTA 6: Los valores del agregado fino de la Tabla A.3 seran revisados para
reflejar la muestra de ensayo de 300 g, cuando se ha ensayado un namero
suficiente de muestras de referencia utilizando aquel tamafio de muestra que
provea datos confiables.
© INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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11.2 Desviaciéon: Mientras no se acepte un material de referencia adecuado
para determinar la desviacion en este método de ensayo, no se estableceré la
desviacion.
12. ANTECEDENTES
12.1 ASTM C 136:2006 Standard Test Method for Sieve Analysis of
Fine and Coarse Aggregates
12.2 NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Andlisis granulométrico Del
agregado fino, grueso y global
NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 12 de 15
© INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
TABLA A.2 - Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz,
kg
DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ A
Abertura 203,2mm 254 mm 304,8 mm 350 por 350 372 por
580

nominal del diam.B diam.B diam.B mm mm
Tamiz, mm AREA DE TAMIZADO, m2
0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158

125 C C C C 67,4
100 C C C 30,6 53,9
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90 C C 15,1 27,6 485

75 C 86 12,6 23,0 405

63 C 72 10,6 19,3 34,0

50 36 57 84 153 27,0

375 2,7 43 63 115 20,2

250 18 29 42 7,7 135

190 14 22 32 58 10,2

125 089 14 21 38 67

95 067 11 16 29 51

475 033 054 080 15 26

A Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8,0 pulgadas,
diametro de 10,0 pulgadas; diametro de 12 pulgadas; de 13,8 pulgadas x 13,8
pulgadas (14 pulgadas x 14 pulgadas nominal); 14,6 pulgadas x 22,8 pulgadas
(16 pulgadas x 24 pulgadas nominal).

B El area de los tamices circulares se basa sobre su diametro efectivo
12,7 mm (1/2 pulg) menos que el diametro nominal, dado que la especificacion
E 11 permite que la soldadura entre el tamiz y el marco (armazon) sea hasta
de 6,35 mm (1/4 pulgada) sobre el tamiz. De este modo el diametro efectivo
de tamizado para un tamiz de 203,2 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulg). Los
fabricantes de tamices no deben sobrepasar de 6,35 mm (1/4 pulgada) de
espesor de soldadura sobre el tamiz.

C Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas y no deberan

ser utilizados para tamizado, excepto como esta previsto en el apartado 8.6.
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185
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AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado

1. OBJETO
Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o
grueso por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y
la contenida en los poros del agregado, pero no considera el agua que se
combina quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el porcentaje
determinado por este método.
NOTA 1: El tamafio del tamiz se identifica por su designacion segun la NTP
350.001. La denominacion alternativa en paréntesis es a titulo informativo y no
representa un tamafo de tamiz estandar diferente.
2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones
indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda
norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos
en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de Normalizacion
posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en
vigencia.
2.1  Normas Técnicas Peruanas
2.1.1 NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO

(Revisada el 2012)
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2.1.2 NTP 339.047:2006 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones vy

terminologia relativas al hormigon vy agregados

2.1.3 NTP 400.010:2011 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las

muestras

2.1.4 NTP 400.011: 2008 AGREGADOS. Definicibn y clasificacion de

agregados para uso en morteros y hormigones (concreto)

2.1.5 NTP 400.021:2002 AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para peso especifico y absorcién del agregado grueso

2.1.6 NTP 400.022:2002 AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para peso especifico y absorcion de agregado fino

2.1.7 NTP 400.036:1986 AGREGADOS. Método de ensayo para deter-
(Revisada el 2011) minar el porcentaje de poros en el agregado

2.2 Norma Técnica de Asociacion

2.2.1 ASTM C 670:2010 Practica para la preparacion de declaraciones de

precision y desviacion de los meétodos de ensayo de materiales de

construccion

2.3  Ofra informacién

2.3.1 National Research Council Report SHRP-P-619

NORMA TECNICA NTP 339.185
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3. CAMPO DE APLICACION

Este método de ensayo es lo suficientemente exacto para los propdsitos

habituales. Esta Norma Técnica Peruana se aplica en la correccion de las

proporciones de las tandas de los ingredientes para producir concreto. El

método generalmente mide la humedad en la muestra de ensayo con mayor

confiabilidad que la muestra representa a la fuente de agregado. En aquellos

casos en que el agregado esta alterado por calor o cuando se requieran
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mediciones més refinadas, el ensayo deberd efectuarse usando un horno
ventilado con temperatura controlada.

Las particulas mas grandes de agregado grueso, especialmente aquellas
superiores a 50

mm (2 pulg) requeriran de mas tiempo de secado para que la humedad se
desplace del interior de la particula hasta la superficie. El usuario de este
método debera determinar empiricamente si los métodos por secado rapido
suministran la suficiente precision para el fin requerido, cuando se sequen
particulas de tamafios mayores.

4, DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones
que se presentan en la NTP 339.047.

5. APARATOS

5.1 Balanza: Con sensibilidad al 0,1 % del peso de prueba en cualquier punto
dentro del rango de uso. Dentro de cualquier intervalo igual al 10 % de la
capacidad de la balanza, la indicacion del peso debera tener una precision
dentro del 0,1 % del rango indicado.

5.2 Puente de calor: Un horno ventilado capaz de mantener la temperatura
alrededor de la muestra a 110°C = 5 °C. Cuando no se requiera un control muy
preciso de la temperatura (Véase apartado 3.1), otras fuentes de calor pueden
usarse, tales como una plancha o cocina eléctrica o a gas, lamparas calorificas
eléctricas, o un horno microondas ventilado.

5.3 Recipiente para la muestra: Un envase que no sea afectado por el calor y
con suficiente capacidad para contener la muestra sin peligro de derramarse.
Tendra la

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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Precaucion: Cuando se emplee un horno microondas, el recipiente sera no-
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NOTA 2: Excepto cuando se ensayen muestras muy grandes, una fuente de
horneado corriente es aparente para usarse con una cocina o plancha caliente,
o cualquier fuente chata de metal se puede emplear con lamparas calorificas
u hornos. Tomar nota de la precaucion indicada en el apartado 5.3.1.

5.4  Revolvedor: Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente.
6. MUESTREO

6.1 El muestreo se efectuara de acuerdo con la NTP 400.010, con
excepcion del tamafio de la muestra.

6.2 Debera disponerse de una muestra representativa del contenido de
humedad de la fuente de abastecimiento que estd evaludndose con una masa
no menor de la cantidad indicada en la Tabla I. La muestra debera protegerse
contra la pérdida de humedad antes de determinar su masa.

NORMA TECNICA NTP 339.185
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TABLA 1 - Tamafio de la muestra de agregado

Tamafo maximo nominal de agregado Masa minima de la muestra de
agregado

mm (pulg)  de peso normal en kg

4,75 (0,187) (No. 4) 0,5
95(3/8) 1,5
12,5(112) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
375(1%) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0(2%) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3%) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0
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A Sobre la base de los tamices de la NTP 350.001

B Determinar la masa para muestras minimas para agregados ligeros
multiplicando el valor indicado por la unidad de masa en base seca del
agregado en kg/m (determinado mediante el método de ensayo NTP 400.036)
y dividido por 1600.

7. PROCEDIMIENTO

7.1  Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 % .

7.2  Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente
de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de las particulas. Un
secado muy rapido puede causar que exploten algunas particulas resultando
en pérdidas de particulas. Usar un horno de temperatura controlada cuando el
calor excesivo puede alterar las caracteristicas del agregado o cuando se
requiera una medicidn mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el secado para
acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento localizado. Cuando se use

un horno microondas, es opcional el revolver la muestra.

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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7.2.1 Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales aliados
ocasionalmente presentes en los agregados pueden causar que el material se
sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede dafiar el microondas

7.3 Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Anadir suficiente alcohol anhidro hasta
cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que el material suspendido se
asiente. Decantar la mayor cantidad posible de alcohol sin perder ninguna
particula de la muestra. Encender el alcohol remanente y permitir que arda
hasta que se consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o

cocina.
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Advertencia: Tomar precauciones para controlar la ignicién a fin de prevenir
lesiones o dafios con el alcohol encendido.

7.4 La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacién de calor
adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida adicional de masa.
7.5 Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de 0,1 %
después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no dafiar la balanza.
8. EXPRESION DE RESULTADOS

8.1 Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente

manera:
P =100 (W-D)/D
Donde:
P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en
porcentaje
w = Masa de la muestra himeda original en gramos
D = Masa de la muestra seca en gramos

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son
reservados
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8.2 EIl contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el
contenido de humedad total evaporable y la absorcién, con todos los valores
referidos a la masa de una muestra seca. La absorcién puede determinarse
de acuerdo con la NTP 400.021 o la NTP 400.022.

9. PRECISION Y SESGO

9.1 Precision

9.1.1 La desviacion estandar para un mismo operador en un mismo laboratorio
para el contenido de humedad de los agregados se ha encontrado que es 0,28
% (NOTA 2). En consecuencia, los resultados de dos ensayos efectuados
apropiadamente por el mismo operador en el mismo laboratorio y en el mismo

tipo de muestra, no deben diferir en mas de 0,79 % (NOTA 2) uno del otro.
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9.1.2 La desviacién estandar entre laboratorios para el contenido de humedad
de los agregados se ha encontrado que es 0,28 % (NOTA 2). En consecuencia,
los resultados de dos ensayos efectuados apropiadamente por dos
laboratorios en la misma muestra, no deben diferir en mas de 0,79 % (NOTA
2) uno del otro.

9.1.3 Los datos de ensayo usados para establecer los indices de precision
mencionados en los parrafos anteriores, fueron obtenidos de muestras
secadas a masa constante en horno mantenido a 110 °C £ 5 °C. Cuando se
emplean otros procedimientos de secado, la precision de los resultados puede
ser significativamente diferentes de los arriba indicados

NOTA 3: Estos numeros representan respectivamente los limites Is y d2s como
se describen en la ASTM C 670.

9.2 Sesgo

9.2.1 Cuando se comparan resultados experimentales con valores conocidos
de especimenes compuestos cuidadosamente, lo siguiente ha sido
establecido:
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9.2.1.1 El margen de error para ensayos de humedad en un agregado se ha
encontrado que tiene un valor medio de +0,06 %. EI margen de error para
valores de ensayos individuales para el mismo material se ha encontrado que
esta entre -0,07 % y + 0,20 %.

9.2.1.2 El margen de error para ensayos de humedad en un segundo agregado
se ha encontrado que tiene un valor medio < +0,01 %. El margen de error de
valores de ensayos individuales para el mismo material se ha encontrado que
esta entre -0,14 %y +0,14 %.

9.2.1.3 El margen de error de ensayos de humedad en conjunto, para ambos
materiales se ha encontrado que tiene un valor medio de +0,03 %. El margen
de error para valores de ensayos individuales, en conjunto para ambos

materiales se ha encontrado que esta entre -0,12 % y +0,18 %.
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9.2.2 Los datos de ensayo usados para establecer los indices de precision
mencionados en los parrafos anteriores, fueron obtenidos de muestras
secadas a masa constante en horno, mantenido a 110°C = 5 °C. Cuando se
emplean otros procedimientos de secado, la precision de los resultados puede
ser significativamente diferente de los antes indicados.

NOTA 4: Los indices de precision y margen de error establecidos, se han
derivado de datos de humedad de agregados suministrados por 17
laboratorios participantes en el Programa de determinacion de habilidad de
muestras de humedad de suelos del SHRP, el cual es descrito en el reporte
del Consejo Nacional de Investigacion de USA N° SHRP-P-619. Las muestras
ensayadas a las que se refieren estos indices fueron mezclas bien graduadas
de agregado fino y grueso con contenidos de humedad oscilantes entre
secadas al aire y condicion saturada superficialmente seca

10. ANTECEDENTES

10.1 NTP 339.185:2002 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado
para contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

10.2 ASTM C566:2013 Método de prueba estandar para el
contenido  total de humedad evaporable del agregado por secado

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS
VACIOS EN LOS AGREGADOS NTP
400.017
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AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la densidad de
masa (“‘Peso unitario”) del agregado en condicion suelto o compactado, y
calcula los vacios entre particulas en agregados finos, gruesos o mezcla de
ambos basados en la misma determinacion. Este método de ensayo es
aplicable a los agregados que no excedan los 125 mm como tamafio nominal
maximo.

NOTA 1: Peso unitario es la terminologia tradicional usada para describir la
propiedad determinada por este método de ensayo, que es peso por unidad
de volumen (Mas correctamente, masa por unidad de volumen o densidad).
2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones
indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda
Norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos
en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de Normalizacion
posee la informacién de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1  Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 339.047:2006 HORMIGON (CONCRETO).

Definiciones y terminologia relativas al hormigén y agregados
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2.1.2 NTP 400.021:2002 AGREGADOS. Método de ensayo para la
determinacion de peso especifico y absorcion del agregado grueso
2.1.3 NTP 400.022:2002 AGREGADOS. Método de ensayo para la
determinacion de peso especifico y absorcion del agregado fino
2.1.4 NTP 339.046:1979 CONCRETO. Método de ensayo para densidad
(Peso unitario), rendimiento, y contenido de aire (Gravimétrico) en el concreto
2.1.5 NTP 400.010:2001 AGREGADOS. Extraccion vy preparaciéon de
muestras
2.2 Normas Técnicas de Asociacion
2.2.1 ASTM C 670-2003 Standard Practice for Preparing

Precision and Bias Statements for Test

Methods for Construction Materials
2.2.2 AASHTO T 19M/T 19 Standard Method of Test for Bulk

Density (“Unit Weight”) and Voids in

Aggregate
3. CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los agregados para determinar la
densidad de masay los vacios.
NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 3de 14
4, DEFINICIONES
Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes
definiciones y las contenidas en la NTP 339.047:
4.1 densidad de masa del agregado: Masa de una unidad de volumen de la
masa material del agregado, en que el volumen incluye el volumen de las
particulas individuales y el volumen de vacios entre particulas, expresado en
kg/m3.
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4.2 peso unitario: Peso (Masa) por unidad de volumen (Este término es
obsoleto, es preferible usar el término densidad de masa).

4.3 vacios: En unidad de volumen del agregado, espacio entre particulas en
una masa de agregado no ocupado por la materia sdélida del mineral.

5. SIGNIFICADO Y USO

5.1 Este método de ensayo es a menudo usado para determinar los valores
de densidad de masa que son necesarios para usos en muchos métodos de
seleccién de proporciones para mezclas de concreto.

5.2 La densidad de masa puede también ser usada para determinaciones de
las relaciones masal/volumen para conversiones en investigacion de
mediciones de campo. Sin embargo las relaciones entre el grado de
compactacion de agregados en una unidad de transporte o depésito logrado
en este método de ensayo es desconocido. Ademas, los agregados en
unidades de transporte y depdsitos usualmente contienen humedad superficial
o absorbida (Que posteriormente afectan la masa), mientras este método de
ensayo determina la densidad de masa sobre una base seca.

5.3 Un procedimiento esta incluido para el computo del porcentaje de vacios
entre las particulas del agregado basados en la densidad de masa
determinado por este método de ensayo.
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6. APARATOS

6.1 Balanza: Una balanza con exactitud dentro el 0,1% de la carga de ensayo
en cualquier punto del rango de uso, con graduacion al menos de 0,05 kg. El
rango de uso sera considerado a ser extendido desde la masa del medidor
vacio a la masa del medidor mas su contenido hasta 1 920 kg/m3

6.2 Varilla de apisonado: Una varilla lisa de acero, redondeada de 16 mm de
diametro y aproximadamente 600 mm de longitud, teniendo un extremo o
ambos extremos de forma redondeada tipo semi-esférica, con 16 mm de

diametro.
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6.3 Recipiente: Un recipiente cilindrico de metal, preferiblemente provisto de
asas. Sera hermético a prueba de agua, con bordes superior e inferior firmes
y parejos con precision en sus dimensiones interiores y suficientemente rigidas
para mantener su forma en condiciones severas de uso. El recipiente tendra
una altura aproximadamente igual al diametro, pero en ningun caso tendra una
altura de menos del 80 % ni mas del 150 % del diametro. La capacidad del
recipiente estara de conformidad con los limites de la Tabla 1 para el tamafio
del agregado a ser ensayado. El espesor del metal en el recipiente serd como
se describe en la Tabla 2. El borde superior sera liso y plano dentro 0,25 mm
y serd paralelo a la base dentro los 0,5° (Nota 2). La pared interior del
recipiente serd lisa y de superficie continua.
TABLA 1 - Capacidad de los recipientes
T nominal max. Capacidad del recipienteA
del agregado
mm pulg m3 p3
125 1/2 0,0028 (2,8) 1/10
250 1 0,0093 (9,3) 1/3
375 1% 0,0140(14) %
75 3 0,0280 (28) 1
100 4 0,0700 (70) 2%
125 5 0,1000 (100) 3 ¥
A Los tamafios indicados de los recipientes serdn usados para ensayar
agregados de un tamafio nominal maximo igual o menor de los listados. El
volumen actual del recipiente serd al menos 95 % del volumen nominal listado.
NORMA TECNICA NTP 400.017
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TABLA 2 - Requisitos para los recipientes

Espesor del metal, min
Capacidad del Sobre Resto de

Base 38mm de

Recipiente pared
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paredA

menor que 11 L 5,0 mm 2,5mm 2,5mm
11a42L inc 50 mm 5,0 mm 3,0 mm

de42 a80Linc 10,0 mm 6,4 mm 3,8 mm
de80al133Linc 13,0 mm 7,6 mm 5,0 mm
menos que 0.4 p3 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg
de0,4a1,5p3 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg
del,5a28p3 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
De 2,8a4,0 p3 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg

ALo indicado como espesor en la porcion superior de la pared puede ser
obtenida por colocar una banda reforzada alrededor de la borde superior del
recipiente.

NOTA 2: El borde superior es satisfactoriamente plano si una lamina metalica
de 0,25 mm no puede ser insertada entre el borde y una placa de vidrio de 6
mm de espesor sobre el recipiente. Las bases superiores e inferiores son
satisfactoriamente paralelas si la pendiente entre las placas de vidrio en
contacto con el tope y base no excede 0,87 % en cualquier direccion.

6.3.1 Si el recipiente también va a ser usado en ensayos para densidad de
masa en mezclas de concreto fresco de conformidad con el método de ensayo
NTP 339.046, el recipiente sera hecho de acero u otro metal sustituto
resistente al ataque de la pasta de cemento. Materiales reactivos como
aleaciones de aluminio son permitidos, donde como consecuencia de una
inicial reaccién, una lamina superficial es formada que protege al metal contra
la corrosion.

6.3.2 Recipientes mayores que la capacidad nominal de 28 L seran hechos de
acero por rigidez, o de espesor minimo de metal indicado en la Tabla 2 seria
un aumento idéneo.

6.4 Pala o cuchardén: Una pala o cuchar6n de un tamafio conveniente para

llenar el recipiente con el agregado.
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6.5 Calibracion del equipo

6.5.1 Placa de vidrio: Una placa de vidrio, de al menos 6 mm de espesor y al
menos 25 mm mayor que el diametro del recipiente a ser calibrado.

6.5.2 Grasa: Tal como la empleada en bombas de agua, chasis o grasa
similar.

6.5.3 Termémetro: Un termdmetro con un rango de 10 °C a 32 °C y con lecturas
de 0,5°C

6.5.4 Balanza: Como la descrita en el apartado 6.1.

7. MUESTREO

Obtener la muestra de conformidad con la NTP 400.010 y reducirla a tamafio
de ensayo de conformidad con la NTP 400.043.

8. MUESTRA DE ENSAYO

El tamafio de la muestra sera aproximadamente de 125 % a 200 % la cantidad
requerida para llenar el recipiente, y sera manipulada de manera de evitar la
segregacion. Secar la muestra de agregado esencialmente a masa constante,
preferiblemente en una estufa a 110 °C £ 5 °C.
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9. CALIBRACION DEL RECIPIENTE

9.1 Los recipientes seran calibrados al menos una vez al afio o cuando
haya razén para cuestionar la exactitud de la calibracién.

9.2 Determine la masa de la placa de vidrio y recipiente con exactitud de
0,05 kg.

9.3 Colocar una capa delgada de grasa sobre el borde del recipiente para
prevenir la fuga de agua del recipiente.

9.4  Llenar el recipiente con agua a la temperatura ambiente y cubrirlo con
la placa de vidrio de forma tal de eliminar las burbujas y exceso de agua.
Retirar cualquier molécula de agua que pueda tener sobre-fluidez al interior

del recipiente o placa de vidrio.
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9.5 Determinar la masa de agua, placa de vidrio y recipiente con exactitud
de

0,05 kg

9.6  Medir la temperatura del agua con exactitud de 0,5 °C y determinar su
densidad de la Tabla 3, interpolando si es necesario.

9.7 Calcular el volumen V del recipiente. Alternativamente, calcular el factor
F del recipiente.

NOTA 3: Para el calculo de densidad de masa, el volumen del recipiente en
unidades del Sl sera expresado en m3 o el factor como 1/m3. Sin embargo,
por conveniencia el tamafio del recipiente puede ser expresado en litros.
NORMA TECNICA NTP 400.017
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TABLA 3 - Densidad del agua

Temperatura kg/m3 Ib/p3

°C °F

156 60 999,01 62,366
18,3 65 998,54 62,336
21,1 70 997,97 62,301
23,0 73.4 997,54 62,274
23,9 75 997,32 62,261
26,7 80 996,59 62,216
29,4 85 995,83 62,166

10. SELECCION DEL PROCEDIMIENTO

10.1 Para determinar la densidad de masa suelta se usard el proceso de paleo
cuando especificamente sea estipulado. De otra manera, la densidad de masa
compactada sera determinada por el proceso de compactacién por apisonado
para agregados que tienen un tamafio nominal maximo de 37,5 mm o menos,
0 por proceso de percusion para agregados que tienen un tamafio nominal

mayor que 37,5 mmy que no excedan los 125 m.
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11. PROCEDIMIENTO DE APISONADO

11.1 Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los
dedos. Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado
uniformemente distribuido sobre la superficie. Llenar el recipiente a los 2
tercios del total y nuevamente nivelar y apisonar como anteriormente.
Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y apisonar nuevamente de la
forma indicada lineas arriba. Nivelar la superficie del agregado con los dedos
0 una espatula de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas
grandes del agregado grueso aproximadamente equilibre los vacios mayores
en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.
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11.2 En el apisonado de la primera capa, procurar no golpear el fondo del
recipiente con fuerza con la varilla. En el apisonado de la 2da. Y 3ra. Capas,
usar un esfuerzo vigoroso, pero no mayor de la que pueda causar la
penetracion de la varilla a la capa previa del agregado.

NOTA 4: En el apisonado de tamafos grandes de agregado grueso, esto
puede no ser posible para penetrar la capa que esta siendo consolidada,
especialmente con agregados angulares. El intento del procedimiento sera
cumplido si un esfuerzo vigoroso es usado.

11.3 Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 kg

12. PROCEDIMIENTO DE PERCUSION

12.1 Llenar el recipiente en 3 capas aproximadamente iguales como se
describe en 10.1, compactar cada capa por colocacion del recipiente en una
base firme, como un piso de concreto, se inclina el recipiente hasta que el
borde opuesto a la base de apoyo diste unos 5 cm del piso, para luego dejarlo
caer en forma tal que de un golpe seco. Mediante este procedimiento, las
particulas del agregado se acomodan de forma compacta. Compactar cada
capa dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces por

cada extremo opuesto. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una
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espatula de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas méas
grandes del agregado grueso aproximadamente equilibren los vacios mayores
en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.
12.2 Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 Kg.
NORMA TECNICA NTP 400.017
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13. PROCEDIMIENTO PARA PESO SUELTO
13.1 Llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharon,
descargando el agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del
borde superior del mismo. Tener cuidado a fin de prevenir, como sea posible,
la segregacion del tamafio de particulas que constituyen la muestra. Nivelar la
superficie del agregado con los dedos o una espatula de manera que cualquier
proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de
la parte superior del recipiente.
13.2 Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del
recipiente vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 kg.
14. CALCULO
14.1 Densidad de masa: Calcular la densidad de masa por los
procedimientos de apisonado, percusion, o peso suelto como sigue:
M=(G-T)V(@Q)
M=(G-T)xF 2

Donde:

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
G = M, kg

T = Masa del recipiente, kg

V = Volumen del recipiente, m3

F = Factor para el recipiente, 1/m3
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14.1.1 La densidad de masa determinada por este método es para un
agregado en condicion secada en estufa. Si la densidad de masa es deseada
en condicion de saturada con superficie seca (sss), usar el procedimiento
exacto para este método, y entonces calcular la densidad de masa sss usando
la siguiente formula:

Msss = M [1 + (A/100)] 3)

Donde:
Msss = Densidad de masa en condicién SSD, kg/m3
A =Porcentaje de absorcion, determinado por el método NTP 400.021 o

por el método NTP 400.022

14.1.2 Contenido de vacios: Calcular el contenido de vacios en el agregado
usando la densidad de masa determinada por cualquiera de los
procedimientos descritos como sigue

% Vacios = 100 {(S x W) — M}/ (S xW) (4)

Donde:

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3

S =Gravedad especifica de masa (Base seca) de conformidad con el
meétodo NTP 400.021 o con el método NTP 400.022

W = Densidad del agua, 998 kg/m3

14.1.3 Volumen del recipiente: Calcular el volumen del recipiente como
sigue:

V=W-M)/D (5
F=D/(W-M) (6)
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Donde:

V =Volumen del recipiente, m3
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wW =Masa del agua, placa de vidrio, y recipiente, kg

M = Masa de la placa de vidrio y recipiente, kg
= Densidad del agua para la temperatura medida, kg/m3
F = Factor para el recipiente, 1/m3

15. REPORTE

15.1 Reportar los resultados de densidad de masa con exactitud de 10 kg/m3
como sigue:

15.1.1 Densidad de masa por apisonado.

15.1.3 Densidad de masa por percusion.

15.1.3 Densidad de masa suelto.

15.2 Reportar los resultados para contenido de vacios con exactitud de 1 %
como sigue:

15.2.1 Vacios en el agregado compactado por apisonado, %.

15.2.2 Vacios en el agregado compactado por percusion, %.

15.2.3 Vacios en el agregado suelto, %.
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16. PRECISION Y SESGO

16.1 Las siguientes estimaciones de precision para este método de ensayo
estdn basados en resultados de la AASHTO Laboratorio de Materiales de
Referencia (AMRL) Programa de Competencia de Muestras, con ensayos
conducidos usando este método de ensayo y el método AASHTO T 19/T 19M.
No hay diferencias significativas entre estos métodos de ensayo. La data esta
basada sobre el andlisis de més de 100 pares de resultados de ensayos de 40
a 100 laboratorios.

16.2 Agregado grueso (Densidad de masa)

16.2.1 Precision en el laboratorio: La desviacion estandar del simple operador

ha sido fijada en 14 kg/m3 (1s). De ahi que los resultados de 2 ensayos
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apropiadamente conducidos por el mismo operador sobre un material similar

no diferiran por mas de 40 kg/m3 (d2s).

16.2.2 Precision entre laboratorios: La desviacion estandar entre laboratorios
ha sido fijada en 30 Kg/m3 (1s). De ahi que los resultados de 2 ensayos
apropiadamente conducidos de 2 diferentes laboratorios sobre un material
similar no diferiran por mas de 85 kg/m3 (d2s).

16.2.3 Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s)
descritos en la practica ASTM C 670. La precision estimada fue obtenida del
andlisis de AMRL data de muestras para densidad de masa por apisonado de
agregados de peso normal teniendo un tamafio nominal maximo de 25 mmy
usando un recipiente de 14 L

16.3 Agregado fino (Densidad de masa):

16.3.1 Precision en el laboratorio: La desviacion estandar del simple operador
ha sido fijada en 14 kg/m3 (1s). De ahi que los resultados de 2 ensayos
apropiadamente conducidos por el mismo operador sobre un material similar
no diferiran por mas de 40 kg/m3 (d2s).
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16.3.2 Precision entre laboratorios: La desviacion estandar entre laboratorios
ha sido fijada en 44 kg/m3 (1s). De ahi que los resultados de 2 ensayos
apropiadamente conducidos de 2 diferentes laboratorios sobre un material
similar no diferiran por mas de 125 kg/m3 (d2s).

16.3.3 Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s)
descritos en la practica ASTM C 670. La precision estimada fue obtenida del
andlisis de AMRL data de muestras para densidad de masa suelta de
laboratorios y usando un recipiente de 2,8 L.

16.4 No existen datos de precision sobre contenido de vacios disponibles.
Sin embargo, como el contenido de vacios en agregados es calculado de la

densidad de masay la gravedad especifica de masa, la precision del contenido

147



de vacios refleja la precision de estos parametros medidos indicados en los
apartados 16.2 y 16.3 de este método de ensayo y en los métodos NTP
400.021 y NTP 400.022.

16.5 Sesgo: el procedimiento en este método de ensayo para la medicién de
densidad de masa y contenido de vacios no tiene sesgo porgue los valores de
dichas pruebas pueden ser definidas so6lo en términos de un método de
ensayo.

17. ANTECEDENTE

ASTM C 29/C29M-2009Standard Test Method for Bulk
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA
DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO)
Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO NTP
400.022
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AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

1. OBJETO

1.1 La presente norma tiene por objeto establecer un procedimiento para
determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino (no incluye
los orificios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y
la absorcion del agregado fino.

1.2 Esta Norma Técnica Peruana se aplica para la determinacion de la
densidad promedio de una cantidad de particulas de agregado fino (no
incluyendo el volumen de los vacios entre las particulas), la densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcion del agregado fino. Dependiendo del
procedimiento utilizado, la densidad, en kg/m3 se expresa como seca al horno
(OD), saturada superficialmente seca (SSD) o como la densidad aparente. Del
mismo modo, la densidad relativa (gravedad especifica), una cantidad
adimensional, se expresa como OD, SSD, o como la densidad relativa
aparente (gravedad especifica aparente). La densidad OD y la densidad
relativa OD se determinan después de secar el agregado. La densidad SSD,
la densidad relativa SSD, y la absorcion se determinan después de remojar el
agregado en agua para un periodo duracion prescrita.

1.3 Este método de ensayo se utiliza para determinar la densidad de la porcién
esencialmente solida de un gran numero de particulas de agregado y
proporciona un valor promedio que representa la muestra. Se distingue entre
la densidad de las particulas de agregado, segun lo determinado por este
método de ensayo y la densidad aparente de los agregados tal como se
determina por la NTP 400.036, que incluye el volumen de vacios entre las

particulas de agregados.
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1.4 Este método de ensayo no esta destinado a ser utilizado para los
agregados de peso ligero que cumplan con la especificacion ASTM C332.

1.5 El texto de este método de ensayo hace referencia a notas a pie de
pagina que proveen material explicativo. Estas notas y notas al pie de pagina
(excluyendo aquellas en tablas y figuras) no deben ser consideradas como
requisitos de este método de ensayo.

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones
indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacion. Como toda
norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos
en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de Normalizacion
posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1  Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 334.005:2011 CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la densidad del cemento Portland

2.1.2 NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO.

2.1.3 NTP 339.047:2006 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon.

2.1.4 NTP 339.185:2002 AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

2.1.5 NTP 400.010:2011 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras.

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
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2.1.6 NTP 400.011: 2008 AGREGADOS. Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones (concretos).

2.1.7 NTP 400.012: 2001 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global

2.1.8 NTP 400.021:2013 AGREGADOS. Métodos de ensayo
normalizado para densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y
absorcion del agregado grueso.

2.1.9 NTP 400.036:1986 AGREGADOS. Método de ensayo para
determinar el porcentaje de poros en el agregado

2.1.10 NTP 400.037: 2002 AGREGADOS. Especificaciones
normalizadas para agregados en hormigdn (concreto)

2.1.11 NTP 400.043:2006 AGREGADOS. Practica normalizada para
reducir las muestras de agregados a tamafio deensayo

2.2  Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASTM C 70:2013 Método de ensayo estandar para la humedad de la
superficie en Agregado Fino

2.2.2 ASTM C117:2013 Méeétodo de ensayo estandar para materiales mas
finos que Criba 75 mm (No. 200) de agregados minerales por lavado

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservado
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2.2.3 ASTM C330/C330M:2009 Especificacion normalizada para
agregados livianos para concreto estructural

2.2.4 ASTM C 332:2009 Especificacion estandar para hormigon aislante
para agregados ligeros

2.25 ASTM C 670:2010 Practica estandar para la precision de
preparacion y declaracion de sesgo para los Métodos de Ensayo de

Materiales de Construcciéon
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2.2.6 ASTM D 854:2010 Métodos de prueba estdndar para la gravedad
especifica de los soélidos del suelo por Picndmetro Agua

2.2.7 AASHTO No. T 84:2010 Gravedad especifica y absorcion de
agregados finos

3. CAMPO DE APLICACION

3.1 La densidad relativa (gravedad especifica) es la caracteristica
generalmente

usada para el calculo del volumen ocupado por el agregado en diferentes
mezclas que contienen agregados incluyendo el concreto de cemento
Portland, concreto bituminoso y otras mezclas que son proporcionadas o
analizadas sobre una base de volumen absoluto. La densidad relativa
(gravedad especifica) también se utiliza en el célculo de los vacios entre
particulas en la NTP 400.036. La densidad relativa (gravedad especifica)
(SSD) se utiliza en la determinacion de la humedad superficial del agregado
fino por desplazamiento de agua en el Método de Ensayo de la ASTM C70. La
densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) se usa si el agregado esta
huimedo, es decir, si su absorcion se ha cumplido. Por el contrario, la densidad
o densidad relativa (gravedad especifica) (OD) se utiliza para los calculos
cuando el agregado esta seco 0 se supone que esta seco.

3.2 La densidad aparente y la densidad relativa aparente (gravedad especifica
aparente) se refieren al material sélido que componen las particulas
constituyentes, no incluyendo el espacio de los vacios de poros dentro de las
particulas que sea accesible al agua. Este valor no se utiliza cominmente en
la tecnologia de construccion con agregados.
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3.3 Los valores de absorcion se usan para calcular el cambio en la masa de
un agregado debido al agua absorbida en los espacios de los poros dentro de
las particulas constituyentes, en comparacion con la condicion seca, cuando

se considera que el agregado ha estado en contacto con el agua el tiempo
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suficiente para cumplir con la mayor parte del potencial de absorcion. El
estandar de laboratorio para la absorcion se obtiene después de sumergir en
agua el agregado seco durante un periodo de tiempo definido. Los agregados
extraidos del mapa de agua comdnmente tienen un contenido de humedad
mayor que la absorcion determinada por este método de ensayo, Si se
determina sin secarlos antes de su uso. A la inversa, algunos agregados que
no se han mantenido continuamente en una condicion hiumeda hasta su uso,
es probable que contengan una cantidad de humedad absorbida menor de la
condicion de remojo por 24 h. Para un agregado que ha estado en contacto
con el agua y que tiene humedad libre en las superficies de las particulas, el
porcentaje de humedad libre se determina mediante la resta de la absorcion
del valor del contenido total de humedad determinado por secado segun por
la NTP 339.185.

3.4 Los procedimientos generales descritos en esta norma técnica son
apropiados para la determinacion de la absorcion de los agregados que tienen
una condicion diferente a la inmersion por 24 horas, tal como agua hirviendo o
la saturacion al vacio. Los valores obtenidos por absorcién por otros métodos
de ensayo seran diferentes a los valores obtenidos por el método descrito de
inmersion por 24 horas, al igual que la densidad (SSD) o densidad relativa
(gravedad especifica (SSD).

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes
definiciones:

4.1 absorcién: Es el aumento de la masa del agregado debido al agua que
penetra en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito,
pero sin incluir el agua que se adhiere a la superficie exterior de las particulas,
expresado como porcentaje de la masa seca.
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4.2  densidad: Es la masa por unidad de volumen de un material, expresado
como kilogramos por metro cubico

4.2.1 densidad (OD): Es la masa de las particulas de agregado seco al horno,
por unidad de volumen, de particulas de agregado, incluyendo el vélumen de
los poros permeables e impermeables dentro de las particulas, pero sin incluir
los espacios vacios entre las particulas.

4.2.2 densidad (SSD): Es la masa del agregado saturado superficialmente
seco, por unidad de volumen de las particulas de agregado, incluyendo el
volumen de poros permeables e impermeables, poros llenos de agua dentro
de las particulas, pero sin incluir los espacios vacios entre las particulas.
4.2.3 densidad aparente: Es la masa por unidad de volumen, de la porcion
impermeable de las particulas del agregado.

4.3 secado al horno (OD): Relacionados a las particulas del agregado, es la
condicién en la que los agregados se han secado por calentamiento en un
horno a 110 °C = 5 °C durante un tiempo suficiente para alcanzar una masa
constante.

4.4  densidad relativa (gravedad especifica): Es la relacion de la densidad
de un material a la densidad del agua a una temperatura indicada; los valores
son adimensionales.

4.4.1 densidad relativa (gravedad especifica) (OD): Es la relacion de la
densidad (OD) del agregado a la densidad del agua a una temperatura
indicada.

4.4.2 densidad relativa (gravedad especifica), (SSD): Es la relacién de la
densidad (SSD) del agregado a la densidad del agua a una temperatura
indicada.

4.4.3 densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente), Es la
relacion de la densidad aparente de los agregados a la densidad del agua a
una temperatura indicada.
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4.5 saturada superficialmente seco (SSD): Relacionado a las particulas del
agregado, es la condicién en la que los poros permeables de las particulas de
agregado estan llenos de agua por inmersion, durante el periodo de tiempo
determinado, pero sin contener agua libre en la superficie de las particulas.
4.6 Para las definiciones de otros términos relacionados con los agregados
ver la

NTP 339.047.

5. RESUMEN DEL METODO DE ENSAYO

5.1 Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua superficial
de las particulas es secada y se determina la masa. Posteriormente, la
muestra (o0 una parte de ella) se coloca en un recipiente graduadoy el volumen
de la muestra se determina por el método gravimétrico o volumétrico.
Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina de nuevo.
Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las férmulas de este
método de ensayo, es posible calcular la densidad, densidad relativa
(gravedad especifica), y la absorcion.

6. APARATOS

6.1 Balanza: Una balanza o bascula que tiene una capacidad de 1 kg o mas,
sensibles a 0,1 g 0 menos, y una precision de 0,1 % de la carga de ensayo en
cualquier punto dentro de la gama de uso de este método de ensayo. Dentro
de un rango de 100 g de la carga de la prueba, la diferencia entre las lecturas
debera tener una precision de 0,1 g.

6.2  Picnometro (para usarse con el procedimiento gravimétrico): Un frasco
u otro contenedor apropiado en el cual la muestra de agregado fino puede ser
rapidamente introducida y en el cual el contenido del volumen puede ser
calibrado hasta £ 0,1 cm3. El volumen del recipiente lleno hasta la marca sera
de al menos 50 % mayor que el espacio necesario para acomodar la muestra
de ensayo. Un matraz aforado de 500 cm3 de capacidad o un frasco de vidrio,
equipado con una tapa de picnOmetro es satisfactorio para una muestra de

500 g de la mayoria de los aridos finos.
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6.3 Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): Un frasco de Le
Chatelier, como se describe en la NTP 334.005, es apropiado para una
muestra de aproximadamente 55 g.

6.4 El molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de
humedad: El molde metélico debera tener la forma de un tronco de cono con
las dimensiones de la siguiente manera: 40 mm + 3 mm de didmetro interior
en la parte superior, 90 mm + 3 mm de diametro interior en la parte inferior y
75 mm £ 3 mm de altura; el metal debe tener un espesor minimo de 0,8 mm.
La barra compactadora de metal tendrd una masa de 340 g + 15 g y una cara
plana circular de apisonamiento de 25 mm = 3 mm de didmetro.

6.5 Estufa: una estufa de tamafio suficiente, capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110°C + 5 °C.

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

7.1 Colocar la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y secar en la
estufa hasta una masa constante a una temperatura 110 °C 5 °C. Dejar que
se enfrie a temperatura apropiada de manipulacion (aproximadamente 50 °C),
cubrir con agua, ya sea por inmersion o por adicion hasta alcanzar al menos 6
% de humedad del agregado fino y se deja reposar durante 24 h £ 4 h. Cuando
se utilizan agregados ligeros del Grupo Il de la ASTM C330 o ASTM C332,
sumergir el agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de
72 h £ 4 h, agitando durante al menos un minuto cada 24 h.

7.1.1 Cuando los valores de absorcion y la densidad relativa (gravedad
especifica) se para ser utilicen en la dosificaciéon de mezclas de concreto, en
el que los agregados estaran en su condicion hiumeda natural, el requisito de
secado inicial en el apartado 7.1 es opcional, y si las superficies de las

particulas en la muestra se han mantenido constantemente himedas hasta la
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prueba, también es opcional el requisito de remojo establecido en el parrafo
7.1por24h+4hd672h+4h.

NOTA 1: Los valores de la absorcion y de la densidad relativa (gravedad
especifica) (SSD) pueden ser significativamente mayores para agregados que
no han sido secado, en la estufa antes de la inmersion respecto de la muestra
de agregado tratada de acuerdo con 7.1.
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7.2 Decantar el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos
(ver el Anexo A), extender la muestra sobre una superficie plana no absorbente
expuesta a una corriente suave de aire caliente y moverla con frecuencia para
garantizar el secado homogéneo. Si se desea se puede emplear ayudas
mecanicas tales como un batidor o agitador para ayudar a lograr la condicion
de saturada superficialmente seca. Continuar esta operacion hasta que la
muestra de ensayo obtenga una condicion de flujo libre. Siga el procedimiento
del parrafo en 7.3 para determinar si la humedad superficial sigue estando
presente en las particulas constituyentes del agregado fino. Hacer el primer
ensayo para humedad superficial cuando todavia hay un poco de agua
superficial en la muestra de ensayo. Continuar secando con agitacion
constante y ensayar a intervalos frecuentes hasta que la prueba indique que
la muestra ha alcanzado una condicion de superficie seca. Si el primer ensayo
de humedad superficial indica que la humedad no esta presente en la
superficie, la muestra se ha secado méas allad de la condicion de saturada
superficialmente seca. En este caso, mezclar bien unos pocos mililitros de
agua con el agregado fino y permitir que la muestra repose en un recipiente
cubierto durante 30 minutos. A continuacién, reanudar el proceso de secadoy

prueba a intervalos frecuentes para el inicio de la condicién de superficie seca.
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7.3 Prueba de humedad superficial: Colocar el molde firmemente sobre una
superficie no absorbente suave con el diametro mayor hacia abajo. Colocar
una porcion del agregado fino suelto parcialmente seco en el molde llenandolo
hasta el tope y amontonar material adicional por encima de la parte superior
del molde sujetandolo con los dedos de la mano que sostiene el molde.
Ligeramente apisonar el agregado fino en el molde con 25 golpes con la barra
compactadora. Comience cada golpe aproximadamente a 5 mm por encima
de la superficie superior del agregado fino. Permita que la barra compactadora
caiga libremente bajo la atraccion gravitatoria de cada golpe. Ajustar la altura
inicial de la nueva elevacion de la superficie después de cada golpe y distribuir
los golpes sobre la superficie. Retirar la arena suelta de la base y levantar el
molde verticalmente. Si la humedad de la superficie esta todavia presente, el
agregado fino conservara la forma moldeada. La ligera caida del agregado fino
moldeado indica que se ha llegado a un estado de superficie seca.

7.3.1 Algunos agregados finos con particulas predominantemente en forma
angular o con una alta proporcion de finos no se asientan en el ensayo del
cono, al llegar a la condicion de superficie seca. Probar dejando caer un
puiiado de agregado fino de la prueba de cono en una superficie desde una
altura de 100 mm a 150 mm, y para observar los finos en suspension en el
aire; la presencia de finos en el aire indica este problema. Para estos
materiales, considerar la condicién de saturada superficialmente seca como el
punto de que uno de los lados de la muestra de agregados finos se asiente
poco después de retirar el molde.
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NOTA 2: Los siguientes criterios se han utilizado también en los materiales
gue no se asientan facilmente:

(2) Ensayo Provisional del cono: Llenar el molde de cono, como se describe
en el apartado 7.3, excepto que so6lo utilice 10 golpes con la barra

compactadora. Agregar mas arido fino y usar de nuevo 10 golpes con la barra
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compactadora. A continuacion, afadir materiales dos veces mas utilizando 3
y 2 golpes con la barra compactadora, respectivamente. Realizar la nivelacion
del material de la parte superior del molde, retirar el material suelto de la base

y levantar el molde verticalmente.

(2) Ensayo provisional superficial: Si se observan las particulas finas
suspendidas en el aire, cuando el agregado fino es tal que no va a dejarse
caer cuando esta en una condicion de humedad, afiadir mas humedad a la
arena, y en el inicio de la condicién de la superficie seca, colocar ligeramente
con la mano aproximadamente 100 g del material sobre una superficie plana,
seca y limpia, oscura u opaca, no absorbente, tal como una lamina de goma,
una superficie, galvanizada o de acero o una superficie de metal pintado de
negro. Después de 1 s a 3 s, retirar el agregado fino. Si a continuacion se
muestra la humedad en la superficie de ensayo durante mas de 1 sa 2 s, se
considera que la humedad superficial esta presente en el agregado fino.

3) Método colorimétrico descrito por Kandhal y Lee, Highway Research
Record No. 307, p.14

4) Para alcanzar la condicion de saturada superficialmente seca en un solo
tamafo de material que se asienta cuando esta hiumeda, se pueden emplear
toallas de papel, resistentes para secar la superficie del material, hasta el
punto en el cual el papel toalla no parece estar absorbiendo la humedad de las
superficies de las particulas de agregado fino.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Ensayar ya sea por el procedimiento gravimétrico en 8.2 o la determinacion
volumétrica de 8.3. Haga todas las determinaciones de masa con una
aproximacion al 0,1 g.

8.2  Procedimiento gravimétrico (Picnémetro)

8.2.1 Llenar parcialmente el picnGmetro con agua. Introducir en el picnémetro
500 g £ 10 g de agregado fino de saturada seca superficialmente, preparado

como se describe en el capitulo 7, y llenar de agua adicional hasta
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aproximadamente el 90 % de su capacidad. Agitar el picnébmetro como se

describe en la seccién 8.2.1.1 (manualmente) 0 8.2.1.2 (mecanicamente).

8.2.1.1 Rodar, invertir o agitar manualmente el picnémetro (o utilizar una
combinacion de estas acciones) para eliminar las burbujas de aire visibles.
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NOTA 3. Normalmente se requiere de 15 min a 20 min para eliminar las
burbujas de aire por métodos manuales. Se ha encontrado que es Uutil la
inmersion de la punta de una toalla de papel en el picnédmetro en la dispersiéon
de la espuma, que a veces se acumula cuando se realiza la eliminacion de las
burbujas de aire. Opcionalmente, una pequefia cantidad de alcohol isopropilico
puede ser utilizado para dispersar la espuma.

8.2.1.2 Agitar mecanicamente el picnémetro por vibracidn externa de una
manera que no se degrade la muestra. Ajustar el nivel de agitacion para fijar
las particulas individuales en movimiento sin degradacién siendo esto
suficiente para promover la eliminacion de aire. Un agitador mecanico se
considera aceptable para su uso, si las pruebas comparativas, cada periodo
de seis meses, muestran variaciones menores que el rango aceptable de dos
resultados (d2s) indicados en la Tabla 1 respecto a los resultados de la
agitacion manual del mismo material.

8.2.2 Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, ajustar la
temperatura del picndbmetro y su contenido a 23,0 °C £ 2,0 °C, si es necesario
por inmersion parcial en agua circulante, y llevar el nivel de agua en el
picnbmetro a su capacidad de calibracion. Determinar la masa total del
picnémetro, el espécimen, y el agua.

8.2.3 Retirar el agregado fino del picnémetro, secar en el horno a una masa
constante, a temperatura de 110 °C = 5 °C, enfriar en aire a temperatura

ambiente durante 1 h £ 1/2 h, y determinar la masa.
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8.2.4 Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracion
con aguaa23,0°C+2,0°C.

8.3  Procedimiento volumétrico (frasco Le Chatelier)

8.3.1 Inicialmente llenar el matraz con agua a un punto en el vastago entre el
0 y la marca de 1 ml. Anotar esta lectura inicial con el frasco y el contenido
dentro del rango de temperatura de 23,0 °C + 2,0 °C. Agregar 55 g £ 5 g de
agregado fino en condicién de saturada seca superficialmente (o segun sea
necesaria otra cantidad medida). Después de haber introducido todos los
agregados finos, colocar el tapén en el frasco y rodar el frasco en posicion
inclinada o suavemente girar en un circulo horizontal para desplazar todo el
aire atrapado, continuando hasta que no haya mas burbujas que suban a la
superficie (Nota 4). Tomar una lectura final con el matraz y su contenido dentro
de 1 °C de la temperatura original.

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados
NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 12 de 20

NOTA 4: Se puede utilizar una cantidad medida pequefia (que no exceda de 1
ml) de alcohol isopropilico para eliminar la espuma que aparece en la
superficie del agua. El volumen de alcohol utilizado se debe restar de la lectura
final (R2).

8.3.2 Para la determinacion de la absorcion, usar una porcion separada del
agregado fino de saturada seca superficialmente de 500 g = 10 g, secar hasta
masa constante y determinar la masa seca.

9. CALCULOS

9.1 Simbolos:

A =masa de la muestra seca al horno, g
B =masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion, g
C =masa del picnédmetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de

Calibracion, g

R1 = lectura inicial de nivel de agua en un matraz de Le Chatelier, ml
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R2 = lectura final de agua en un matraz de Le Chatelier, ml

S =masa de la muestra de saturado superficialmente seca (utilizado en el
procedimiento gravimétrico para la densidad y la densidad relativa (gravedad
especifica), o para la absorcion con ambos procedimientos), g

S1 = masa de la muestra de saturado superficialmente seca (utilizado
en el procedimiento para la densidad volumétrica y la densidad relativa
(gravedad especifica)), g

9.2 Densidad relativa (gravedad especifica):

9.2.1 Densidad relativa (gravedad especifica) (seca al horno seco): Calcular la
densidad relativa (gravedad especifica) sobre la base del agregado secado al
horno, de la siguiente manera:
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9.211 Procedimiento gravimétrico:

( i X )= 1+ - ) 1)

9.2.1.2 Procedimiento volumétrico

( i X)) = [ 10 - )] 2)
(/)710.9975

9.2.2 Densidad relativa (gravedad especifica) saturado superficialmente seca:
Calcular la densidad relativa (gravedad especifica) en base al agregado
saturado superficialmente seca de la siguiente manera:

9.2.2.1 Procedimiento gravimétrico
( i ) )= I( + - ) €))
9222 Procedimiento volumétrico

( i ) = [ ( - ) (4)
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/0.9975

9.2.3 Densidad relativa aparente (Gravedad especifica aparente). Calcular la

densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) de la siguiente

manera:
9.23.1 Procedimiento gravimétrico
( i )= 1 (+ -)(5)
9.2.3.2 Procedimiento volumétrico
( i )
=( )/ (0,9975( - )~ =) (6)
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9.3 Densidad

9.3.1 Densidad (secado al horno): Calcular la densidad en base al agregado

secado al horno de la siguiente manera:

9.3.1.1 Procedimiento gravimétrico:

( ) / =997,5 I( + - ) (7)

( ) / = 62,27 I( + - ) 8)

9.3.1.2 Procedimiento volumeétrico:

( ) / =997,5 ( / )/ [0,9975( - ) ]
9)

( ) / = 62,27 ( / [ - ] (20)
: )/ 0,9975( )
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NOTA 5: Los valores constantes usados en los célculos en 9.3.1 —9.3.3 (997,5
kg/m3 'y 62,27 Ib/p3) son la densidad del agua a 23 °C. Algunas autoridades
recomiendan usar la densidad del agua a 4 °C (1000 kg/m3 o 1000Mg/m3 6
62,43 Ib/p3) como suficientemente preciso.

9.3.2 Densidad (saturada superficialmente seca): calcular la densidad en base

al agregado saturado superficialmente seca de la siguiente manera:

9.3.2.1 Procedimiento gravimétrico
( ) / =9975/( + - ) (11)
( ) / =62271( + - ) (12)
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9.3.2.2 Procedimiento volumétrico
( ) / =997.5 [ - ) ]
(13)
: /0.9975 (
( ) / =62.27 [ - ) ] (14)
, /0.9975 (
9.3.3 Densidad aparente: calcular la densidad aparente de la siguiente
manera:
9.3.3.1 Procedimiento gravimétrico
( ) / =997.5 /( + - ) (15)
( ) / = 62.27 /( + - ) (16)
9.3.2.2 Procedimiento volumétrico
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) (17)
: ( ) [( I X
)]
( ) / = : ( /
) (18)

) )l
9.4  Absorcién: Calcular el porcentaje de absorcion de la siguiente manera:
[ - )/ ]
(19)
0, % =100 (

10. EXPRESION DE RESULTADOS

10.1 Informar los resultados de la densidad con una aproximacion de 10
kg/m, 6
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Indicar la base de la densidad o densidad relativa (gravedad especifica), ya
sea como secada al horno (OD), saturado superficialmente seca (SSD), o

aparente.

10.2 Informar del resultado de la absorcion con aproximacion al 0,1 %.
10.3 Si los valores de la densidad y de densidad relativa (gravedad
especifica) se determinaron sin antes secar el agregado, como se permite en

el apartado 7.2, tener en cuenta este hecho en el informe.
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11. PRECISION Y SESGO

11.1 Precision: Las estimaciones de la precision de este método de ensayo
(que se enumeran en la Tabla 1) se basan en los resultados del Programa de
AASHTO Materials Reference Laboratory Proficiency Sample, con la prueba
llevada a cabo por este método de ensayo y método AASHTO T 84. La
diferencia significativa entre los métodos es que el método de prueba de esta
NTP requiere un periodo de saturacion de 24 h + 4 h, y el Método de prueba
AASHTO T 84 requiere un periodo de saturacion, de 15 h a 19 h. Esta
diferencia se ha encontrado que tienen un efecto insignificante sobre los
indices de precision. Los datos se basan en los analisis de mas de 100 pares
de resultados de la prueba de 40 a 100 laboratorios. Las estimaciones de
precision para la densidad fueron calculados a partir de valores determinados
para la densidad relativa (gravedad especifica), utilizando la densidad del agua
a 23 °C para la conversion.

11.2 Sesgo: El sesgo no ha sido contemplado puesto que no existe material

de referencia aceptado para el procedimiento en este método
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TABLA 1. Precision
Desviaciéon estandar Rango Aceptable
(1s) A de dos resultados
(d2s) A

Precision para un solo operador:
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Densidad (SH), kg/m3 11 13

Densidad (SSS), kg/m3 95 27

Densidad aparente, kg/m3 9,5 27

Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) 0,011 0,032

Densidad relativa (gravedad especifica) (SSS) 0,0095 0,027

Densidad relativa aparente (gravedad especifica 0,0095 0,027
aparente)

Absorcion, % B 0,11 0,31

Precision multilaboratorio:

Densidad (SH), kg/m3 23 64

Densidad (SSS), kg/m3 20 56

Densidad aparente, kg/m3 20 56

Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) 0,023 0,066

Densidad relativa (gravedad especifica) (SSS) 0,020 0,056

Densidad relativa aparente (gravedad especifica 0,020 0,056

aparente)

Absorcion, % B 0,23 0,056

A Estos numeros representan los limites (1s) y (d2s) respectivamente, como
se describen en la norma ASTM C 670. La estimacion de la precision fue
obtenida del andlisis de los resultados de las muestras de referencia
combinadas de laboratorio de materiales de la AASHTO, obtenidos de
laboratorios que utilizaron un tiempo de saturacion de 15 h a 19 h y otros
laboratorios que utilizaron 24 h + 4 h de la saturacién. El ensayo se realiz6 en
aridos de masa normal y comenzé con los aridos en condicion seca al horno.
B La estimacién de la precisibn esta basada en aridos con absorciones
menores de 1% y pueden variar en &ridos finos producto de trituracién, asi
como en aridos que tengan valores de absorcién mayores de 1%.

12. ANTECEDENTES

12.1 ASTM C 128:2012 Standard test method for density, relative density

(specific gravity) and absorption of fine aggregate
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12.2 NTP 400.022:2002 AGREGADOS: Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino
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ANEXO

(INFORMATIVO)

A.1 POSIBLES DIFERENCIAS EN LA DENSIDAD Y LA ABSORCION
DEBIDO A LA PRESENCIA DE MATERIAL MAS FINO QUE 75 MICRAS
A.1.1 Se ha encontrado que puede haber diferencias significativas en la
densidad relativa y la absorcion, entre las muestras de agregados finos
probados con el material mas fino que 75 um (N° 200) presentes y no
presentes en las muestras. Las muestras en las que el material mas fino que
75 micras no se elimina, por lo general dan una mayor absorcion y una
densidad relativa aparente mas baja en comparacion con la prueba del mismo
agregado fino, del cual se retira el material mas fino que 75 micras siguiendo
los procedimientos del Método de Ensayo NTP 400.018. Las muestras con
material mas fino que 75 micras pueden presentar un recubrimiento alrededor
de las particulas de agregado fino mas grueso durante el proceso de secado
de la superficie. El resultado de la densidad relativa y de la absorcién, que son
medidos posteriormente es la de las particulas aglomeradas y recubiertas y no
la del material original. La diferencia en la absorcion y la densidad relativa
determinada entre las muestras de las que no se han eliminado el material
mas fino que 75 micras y las muestras de la que el material mas fino que 75
micras se han eliminado, depende tanto de la cantidad del material mas fino
gue 75 micras y la naturaleza del material. Cuando el material mas fino que 75

micras es menos de aproximadamente 4 % en masa, la diferencia de densidad
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relativa entre las muestras lavadas y sin lavar es menor de 0,03. Cuando el
material mas fino que 75 m es mayor que aproximadamente 8 % en masa, la
diferencia en la densidad relativa obtenida entre las muestras lavadas y sin
lavar puede ser tan grande como 0,13. Se ha encontrado que la densidad
relativa determinada en el agregado fino, en el cual, el material mas fino que
75 micras se ha eliminado antes de la prueba, refleja con mayor precision la
densidad relativa del material.

A.1.2 El material mas fino que 75 micras, que se elimina, puede suponer que
tiene la misma densidad relativa que el agregado fino. Alternativamente, la
densidad relativa (gravedad especifica) del material mas fino que 75 micras
puede ser evaluada adicionalmente utilizando el método de prueba ASTM
D854, sin embargo, esta prueba determina la densidad relativa aparente y no
la densidad relativa a granel.
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A.2 RELACIONES ENTRE LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y LA ABSORCION COMO SE DEFINEN EN LOS METODOS
DE ENSAYO NTP 400.021 y NTP 400.022

A.2.1 Este Anexo muestra interrelaciones matematicas entre los tres tipos de
densidades relativas (gravedades especificas) y la absorcion. Estos pueden
ser Utiles en el control de la consistencia de los datos declarados o calcular un
valor que no fue reportado por el uso de otros datos informados.

A.2.2 Donde:

Sd = densidad relativa (gravedad especifica (OD)

Ss = densidad relativa (gravedad especifica (SSD)

Sa = densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) y
A = absorcion, en %

Calcular los valores para cada uno de la siguiente manera:
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= (1+A/100)Sd

= =1

Sa 1  A/100A

SS 100

SS

1 A(SS1)100

A2.1

A2.2

(A.2.3)

= ( - 1)100 A2.4
= ( )100 A.2.5
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REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA
AGREGADO GRUESO NTP 400.037, 2002

172



% Pasa por los tamices normalizados

HUSO Tamafio #Ong’ ) n:‘; 63 nf% ?r?rr? rﬁ?n 19 mm %nzn‘? 9.5 mm ‘r‘nTnS fnfne %n%ff
Nominal " mm " mm " | h 3/4” ! 3/8” " ! !
@ | Te | B @ | aw | an | By | B8 e | s | (ves)
%) %)
90 a
1 90 mm a 37.5 mm 100 100 25a Oals Oab
(3% a1%”) 60
2 63 mm a 37.5mm 100 90 a S?Oa 0al5 O0ab
2% a1%) 100
3 50 mm a 25 mm 100 2%8 35a70 %g‘ 0a5s
2 a1
357 | 50 mm a4.75mm 100 i%g 3750a 10 a 30 0as
(2" a N°4)
4 37.5mm a 19 mm 100 %%g 225‘3 0ai5 0a5s
(1% a %)
467 37.5mm a 4.75 100 91%8‘ 35a 70 10a30 | 0a5
mm (1 %" a N°4)
5 25 mm a 12.5mm 100 ?L%g 20a55 | 0a10 0as
(1”a %"
56 | 25mma9.5mm 100 ?L%g‘ 40a85 | 10a40 | 0a15 | 0as5
(1”a 3/8")
57 | 25mm a4.75mm 100 i%g 25 a 65 013 0a5s
(1 a N°4)
6 19 mm a 9.5 mm 100 91(())8 20 a55 0al5 Oab
(3/4” a 3/8")
67 | 19 mma4.75mm 100 gl%g 20 a 55 Olg 0as
(3/4” a N°4)
90 a Oa
7 12.5mm a 4.75 100 100 40a70 15 0ab
mm (1/2” a N°4)
8 9.5 mm a 2.38 mm 100 ?%g 1§0a 0a10 | 0as5s

(3/8” a N°8)
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METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA
ESFUERZO DE COMPRESION EN
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39/ C 39M -01
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ASTM Designacion: C 39 / C 39M -01

Método de Ensayo Estandar para Esfuerzo de Compresion en
Especimenes Cilindricos de Concretol

Esta norma ha sido editada con la designacion C 39; el nimero que sigue
inmediatamente a la designacion sefiala su afio de adopcién original o, en
caso de revision, el afio de la dltima revisibn. Un namero en paréntesis
indica el ano de la ultima aprobaciéon. Una letra epsilon en superindice (L)

sefiala un cambio editorial desde la ultima revisién o aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por el Departamento de Defensa.

1. Alcance

1.1 Este método de ensayo cubre la determinacion de la resistencia a
compresion de especimenes cilindricos de concreto tales como cilindros
moldeados y nucleos taladrados. Esta limitado al concreto que tenga un
peso unitario mayor de 50 Ib/pie3 (800 Kg/m3).

1.2 Los valores estipulados en unidades Ib-pulg o Sl seran considerados
separadamente como los estandar. Las unidades Sl estan mostradas entre
paréntesis. Los valores estipulados en cada sistema pueden no ser
exactamente equivalentes; entonces cada sistema deberda ser usado
independientemente del otro. Combinando valores de los dos sistemas
puede resultar en inconformidades con el estandar.

1.3 Este estandar no tiene el proposito de advertir sobre todos los
problemas de seguridad, si hay alguno, asociado con su uso. Es
responsabilidad del usuario de este estandar establecer la seguridad
apropiada y practicas saludables asi como determinar la aplicabilidad de
limitaciones reguladoras antes de su uso.

1.4 EIl texto de esta estandar referencia notas, las cuales proporcionan
material explicado. Estas notas no seran consideradas como requisitos del

estandar.
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2. Documentos Referenciados

2.1 Estandares ASTM: C 31 Préactica para Elaboracion y Curado de
Especimenes de Concreto en el Campo C 42 M. de E. Obtencién y Ensayo
de Nucleos Taladrados y Vigas Aserradas de Concreto C 192 Préactica para
la Elaboracién y Curado de Especimenes de Concreto en el Laboratorio C
617 Practica para Cabeceo de Especimenes Cilindricos de Concreto C 670
Practica para Preparacion de las Declaraciones Precision y Tendencia para
Métodos de Ensayo en Materiales de Construccion C 873 M. de E. Esfuerzo
de compresion de Cilindros de Concreto Colados en el Lugar en Moldes
Cilindricos. C 1077 Préactica para Laboratorios de Ensayos de Concreto y
Agregados para Concreto para uso en la Construccion y Criterios para
Evaluacion de Laboratorios C 1231 Practica para Uso de Capas de
Cabeceo en la Determinacion del Esfuerzo de Compresion de Cilindros de
Concreto Endurecido E 4 Practica para Verificacion de Fuerzas en
Maquinas de Ensayo E 74 Practica para Calibracion de Fuerzas en
Instrumentos de Medicacion para Verificacion de Indicacion de Cargas de
Magquinas de Ensayo. Manual de Agregados y Ensayos al Concreto

2.2 Instituto Americano del concreto: CP-16 Técnico en Ensayos de
Laboratorio de Concreto, Grado |

3. Resumen del Método de Ensayo

3.1 Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de
compresion al cilindro moldeado o nucleo a una razén que estéa dentro del
rango prescrito antes de que la falla ocurra. El esfuerzo de compresién del
espécimen es calculado dividiendo la carga maxima obtenida durante el
ensayo por el area de la seccion transversal del espécimen.

4. Significado y Uso

4.1 Se necesita ser cuidadoso en la interpretacion del significado para
determinar la resistencia a la compresion por este método de ensayo,
porque la resistencia no es una propiedad funda-mental o intrinseca del
concreto hecho con materiales dados. Los valores obtenidos dependeran

del tamafio y forma del espécimen, revoltura, procedimiento de mezclado,
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los métodos de muestreo, moldeo, fabricaciébn y edad, temperatura y
condiciones de humedad durante el curado.

4.2 Este método de ensayo es usado para determinar el esfuerzo de
compresion en especimenes cilindricos preparados y curados de acuerdo
con las Préacticas C 32, C 192, C 617y C 1231y los Métodos de Ensayo C
42y C 873.

4.3 Los resultados de este método de ensayo son usados como una base
para el control de calidad de las operaciones de proporcionamiento,
mezclado y colocacion del concreto; determinacion de concordancia con las
especificaciones; control para evaluacién de la efectividad de los aditivos y
usos similares.

4.4 La persona individual que realiza los ensayos de los cilindros de
concreto para aceptacion debera tener demostrado un conocimiento y
habilidad para ejecutar el procedimiento de ensayo equivalente al minimo
lineamiento para certificacion de Técnico en Laboratorio de Concreto, Nivel
I, de acuerdo con ACI CP 16. Nota 1—El laboratorio de ensayo que ejecute
este método de ensayo debera ser evaluado de acuerdo con la Practica C
1077.

5. Aparatos

5.1 Maquina de Ensayo — La maquina de ensayo sera de un tipo que tenga
suficiente capacidad y capaz de proporcionar la razén de carga prescrita en
7.5 5.1.1 Se requiere la verificacion de la calibracion de la maquina de
ensayo de acuerdo con la Practica E 4, bajo las siguientes condiciones:
5.1.1.1 Después de transcurrir un intervalo de 18 meses maximo, desde la
verificacion, pero preferiblemente después de un intervalo de 12 meses.
5.1.1.2 En la instalacion original o reubicacion de la maquina.

5.1.1.3 Inmediatamente después de hacer una reparacién o ajuste, que
afecte la operacion del sistema aplicando fuerza de la maquina o el valor
desplayado en el sistema indicador de carga, excepto para el ajuste a cero

gue compensa para la masa del bloque de carga, o espécimen o ambos.
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5.1.1.4 Cuando hay una razén para dudar de la precision de los resultados,
sin considerar el intervalo de tiempo desde la dltima verificacion.

5.1.2 Disefio — El disefio de la maquina puede incluir las siguientes
caracteristicas: 5.1.2.1 La maquina puede ser operada con energia y
aplicara la carga continuamente, mas bien que intermitentemente y sin
choque. Si esta tiene solamente una razén de carga (reuniendo los
requisitos de 7.5) puede estar provista de medios suplementarios para
cargar a una razon apropiada para verificacion. Estos medios
suplementarios de carga pueden ser operados con energia 0 manualmente.
Nota 2 — La ruptura de cilindros de concreto de alta resistencia es mas
intensa que los cilindros de resistencia normal. Como una precaucion de
seguridad, es recomendado que las maquinas de ensayo estén equipadas
con defensas protectoras contra los fragmentos.

5.1.2.2 El espacio provisto para el ensayo de especimenes sera grande,
suficiente para acomodar en la posicion requerida, un dispositivo de
calibracion elastico, el cual sera de suficiente capacidad para cubrir el rango
de carga potencial de la maquina de ensayo y que cumpla con los requisitos
de la Practica E 74. Nota 3 —Los tipos de dispositivos de calibracion elastica
generalmente estan disponibles y pueden cominmente ser usados para
este propasito el anillo de carga circular o una celda de carga.

5.1.3 Precision — La precision de la maquina de ensayo estara de acuerdo
con las siguientes provisiones:

5.1.3.1 El porcentaje de error para las cargas con el rango de uso propuesto
para la maquina de ensayo no debera exceder [ 1.0 % de la carga indicada.
5.1.3.2 La precision de la maquina de ensayo deberd ser verificada
mediante la aplicacion de cinco cargas de ensayo en aproximadamente
cuatro incrementos iguales en orden ascendente. La diferencia entre dos
cargas de ensayo sucesivas no debera exceder un tercio de la diferencia
entre las cargas de ensayo maximay minima.

5.1.3.3 La carga de ensayo indicada por la maquina de ensayo y la carga

aplicada calculada de las lecturas del dispositivo de verificacion, deberan
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ser registradas en cada punto de prueba. Calcule el error, E, y el porcentaje
de error, Ep, para cada punto de esa informacion como sigue: E=A —B Ep
=100 (A - B) / B Donde: A = carga, Ibf (KN) indicado por la maquina que se
esta verificando B = carga aplicada, Ibf (KN) determinado por el dispositivo
de calibracién 5.1.3.4 El informe de la verificacion de una maquina de
ensayo establecera con que rango de carga fue encontrada conforme a los
requisitos de la especificacion, en vez de informar un cubrimiento de
aceptacion o rechazo. En ningun caso el rango de carga debera ser
declarado como incluyendo cargas por debajo del valor, el cual es 100
veces el menor cambio de carga estimado en el mecanismo indicador de
carga de la maquina de ensayo o cargas contenidas dentro de la porcion
del rango por debajo del 10 % del maximo rango de capacidad.

5.1.3.5 En ningln caso el rango de carga sera declarado como incluyendo
cargas por fuera del rango de cargas aplicado durante el ensayo de
verificacion.

5.1.3.6 La carga indicada por una maquina de ensayo no debera ser
corregida por calculos o por el uso de un diagrama de calibracion para
obtener valores dentro de la variacion permisible requerida.

5.2 La maquina de ensayo estara equipada con dos bloques de carga de
acero, con caras endurecidas (Nota 4), una de las cuales es un bloque con
asiento esférico y se apoyara en la parte superior del espécimen, y la otra
sera un bloque solido en el cual descansara el espécimen. Las caras de
carga de los bloques deberan tener una dimensién minima al menos 3 %
mayor que el diametro del espécimen a ser ensayado. Excepto por los
circulos concéntricos descritos adelante, las caras de carga no deberan
diferir de un plano por méas de 0.001 pulg. (0.02 mm) en placas de 6 pulg.
(150 mm) de diametro o mayores, o por mas de 0.001 pulg. (0.02 mm) en
el diametro de cualquier bloque menor; los nuevos bloques deberan ser
manufacturados con la mitad de estas tolerancias. Cuando el diametro de
la cara de carga del bloque con asiento esférico exceda el diametro del

espécimen por mas de 0.5 pulg. (13 mm), circulos concéntricos de no mas
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gue 0.03 pulg. (0.8 mm) de profundidad y no mas que 0.04 pulg. (1 mm) de
ancho seran inscritos para facilitar su propio centrado. Nota 4 -- es deseable
gue las caras de carga de los blogues usados para ensayo de compresion
del concreto tengan una dureza Rockwell no menor de 55 HRC.

5.2.1 El bloque de carga inferior cumplira con los siguientes requisitos:
5.2.1.1 El bloque de carga inferior se especifica con el propésito de
proporcionar una superficie lisa endurecida para mantener la condicion
superficial especificada (Nota 5). La cara superior e inferior deberan ser
paralelas una a la otra. Si la maquina de ensayo esta disefiada de manera
gue ella misma se nivele y estar lista para mantenerla en la condicion
superficial especificada, no se requiere la placa inferior. Sus dimensiones
horizontales seran al menos 3 % mayores que el didmetro del espécimen a
ensayar. Circulos concéntricos como los descritos en 5.2 son opcionales en
la placa superior. Nota 5 — Las placas pueden ser sostenidas a la plataforma
de la maquina de ensayo.

5.2.1.2 El centrado final puede ser hecho con referencia al bloque esférico
superior. Cuando se use el bloque de carga inferior para ayudar al centrado
del espécimen, el centro de los anillos concéntricos, cuando sea provisto, 0
el centro del bloque mismo puede estar directamente bajo el centro del
cabezal esférico.

Provisionalmente puede ser hecha en la placa de la maquina para asegurar
una posicion fija.

5.2.1.3 El bloque de carga inferior ser4 de al menos 1 pulg. (25 mm) de
espesor cuando nuevo, y al menos 0.9 pulg. (22.5 mm) de espesor después
de algunas operaciones. 5.2.2 El bloque de carga con asiento esférico
estara de acuerdo con los siguientes requisitos:

5.2.2.1 El diametro maximo de la cara de carga del blogue con asiento de
carga suspendido no excedera los valores dados abajo: Diametro del
espécimen de ensayo pulg. (mm) Diametro maximo de la cara de carga
pulg. (mm) 2 (50) 4 (105) 3 (75) 5 (130) 4 (100) 6.5 (165) 6 (150) 10 (255) 8

(200) 11 (280) Nota 6 — Caras de carga cuadradas son permitidas, provistas
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de los diametros de los circulos inscritos mayores posibles que no excedan
los diametros establecidos.

5.2.2.2 El centro de la esfera coincidira con la superficie de la cara de carga
con una tolerancia de [1 5% del radio de la esfera. El diametro de la esfera
sera de al menos 75 % del diametro del espécimen a ensayar. 5.2.2.3 La
esfera y el soporte seran disefiados por el fabricante para que el acero en
el area de contacto no se deforme permanentemente bajo el uso repetido,
con cargas mayores de 12,000 psi (82.7 Mpa) en el espécimen de ensayo.
Nota 7 — El &rea de contacto preferida es con la forma de un anillo (descrita
como area de carga preferida)

5.2.2.4 La superficie curvada del soporte y de la porcion esférica deberan
mantenerse limpias y lubricadas con un aceite de petrdleo, tal como aceite
de motor convencional y no con grasa de presion. No es deseable, no debe
intentarse la aplicacion de una pequefia carga inicial después del contacto
del espécimen, mas allA del acomodamiento de la placa con asiento
esfeérico.

5.2.2.5 Si el radio de la esfera es menor que el radio del espécimen a
ensayarse, la porcion de la cara de carga extendida fuera de la parte
esférica debera tener un espesor no menor que la diferencia entre el radio
de la esfera y el radio del espécimen. La menor dimension de la cara de
carga seréa al menos tan grande como el diametro de la esfera (ver Fig. 1).

5.2.2.6 La porcion movil del bloque de carga estara unida al asiento esfeérico,
pero el disefio sera tal que la cara de carga pueda ser rotada liboremente e
inclinada al menos 40 en cualquier direccion.

5.3 Indicador de Carga

5.3.1 Si la carga de una maquina de compresion usada en ensayos de
concreto es registrada en un dial, este debera estar provisto con una escala
graduada que pueda ser leida con una precision de 0.1 % de la carga total
(Nota 8). El dial sera legible dentro del 1 % de la carga indicada en algun
nivel de carga dado dentro del rango de carga. En ningun caso el rango de

carga del dial sera considerado para incluir carga abajo del valor que es 100
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veces el cambio menor de carga que puede ser leido en la escala. La escala
sera provista con una linea de graduacion igual a cero y también numerada.
El centro del dial sera suficientemente largo para alcanzar las marcas de
graduacion: el espesor del extremo indicador no excedera la distancia libre
entre las divisiones menores. Cada dial sera equipado con un ajustador a
cero que esta localizado fuera del cuerpo y facilmente accesible en la parte
frontal de la maquina donde se observa la marca de cero y el indicador del
dial. Cada dial debera estar equipado con un dispositivo compatible que
pueda ser ajustado todo el tiempo, el cual indicara con una precision del 1
% la carga maxima aplicada al espécimen. Nota 8 — Tan cerca como pueda
ser leido razonablemente se considera ser 0.02 pulg. (0.5 mm) a lo largo
del arco descrito por el extremo del indicador. Also, un medio de la escala
es leido con razonable certeza cuando el espaciamiento del mecanismo
indicador de carga esta entre 0.04 pulg. (1 mm)y 0.06 pulg. (2 mm). Cuando
el espaciamiento esta entre 0.06 y 0.12 pulg. (2 y 3 mm) un tercio de un
intervalo de escala es leido con razonable certeza. Cuando el
espaciamiento es 0.12 pulg. (3 mm) o mas, un cuarto del intervalo de escala
es leido con razonable certeza. 5.3.2 Si la carga de la maquina de ensayo
se indica en forma digital, la pantalla numérica debe ser lo suficientemente
grande para que pueda ser leida facilmente. El incremento numérico debe
ser igual o menor que 0.10 % de la escala de carga completa, de un rango
de carga dado. En ningun caso el rango de carga verificado incluira cargas
menores que el minimo incremento numérico multiplicado por 100. La
precision de la carga indicada debera ser con 1 % para algun valor mostrado
con el rango de carga verificado. Provisiones pueden ser tomadas para
ajustar el indicado cero verdadero en cero de carga. Se proveera un
indicador de carga maxima, que sera ajustado todas las veces e indicara
con 1 % del sistema de precision, la carga maxima aplicada al espécimen.

6. Especimenes 6.1 Los especimenes no seran ensayados si el diametro
individual de algun cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo

cilindro por méas del 2 %. Nota 9 — Esto puede ocurrir cuando se usen moldes
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descartables y son dafiados o deformados durante el trans-porte, cuando
moldes descartables flexibles son deformados durante el moldeo o cuando
un nucleo se curva durante el taladrado. 6.2 Ningun extremo del espécimen
para ensayo de compresion saldra de la perpendicularidad al eje por mas
de 0.50 [aproximadamente equivale a 0.12 pulg. en 12 pulg. (3 mm en 300
mm)] Los extremos del espécimen para ensayo de compresion que difieran
del plano en mas de 0.002 pulg. (0.50 mm) deberan ser aserradas para
reunir la tolerancia, o cabeceadas de acuerdo con la Practica C 617 o C
1231. El diametro usado para calcular el area de la seccion transversal del
espécimen de ensayo debera ser determinada cercana a 0.01 pulg. (0.25
mm) promediando dos diametros medidos en angulo recto uno respecto al
otro alrededor de la media altura del especimenes. 6.3 El numero de
medidas en cilindros individuales para la determinacion del didmetro
promedio no es prohibitivo, siendo reducido a uno por cada diez
especimenes o tres especimenes por dia, el que sea mayor, si se conoce
gue todos los cilindros han sido hechos de un mismo lote de moldes
reusables o descartables, los cuales consistentemente producen
especimenes con diametro promedio de 0.02 pulg. (0.5 mm). Cuando el
diametro promedio no cae dentro del rango de 0.02 pulg. (0.5 mm) o cuando
los cilindros no estan hechos de un lote simple de moldes, cada cilindro
ensayado deberd ser medido y el valor usado en los calculos de la
resistencia a la compresion unitaria de ese espécimen. Cuando los
didmetros son medidos en la frecuencia reducida, el area de la seccion
transversal de todos los cilindros ensayados en ese dia deberd ser
calculado del promedio de los diametros de tres o mas cilindros
representativos del grupo ensayado ese dia.

6.4 La longitud debera ser medida lo mas cercano a 0.05D cuando la
relacion longitud a didmetro es menor que 1.8 o mayor que 2.2, o cuando el
volumen del cilindro es determinado de las dimensiones medidas.

7. Procedimiento
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7.1 Los ensayos de compresion en especimenes curados humedos, seran
hechos tan pronto como sea practicable, después de removerlos del
almacenamiento humedo.

7.2 Los especimenes deberan ser mantenidos hiumedos por algin método
conveniente durante el periodo entre la remocién del lugar de curado vy el
ensayo. Seran ensayados en condicion humeda.

7.3 Todos los especimenes para una edad de ensayo dada, seran rotos
con la tolerancia de tiempo permisible prescritos a continuacién: Edad de
Ensayo Tolerancia Permitida 24 horas (1 0.5 horas 6 2.1 % 3 dias 2 horas 6
2.8 % 7 dias 6 horas 0 3.6 % 28 dias 20 horas 6 3.0 % 90 dias 2 dias 6 2.2
%

7.4 Colocacion del Espécimen — Coloque la placa inferior, con su cara
endurecida hacia arriba, sobre la mesa o bloque de la maquina de ensayo,
directamente debajo del bloque de carga con asiento esférico. Limpie las
superficies de carga de los bloques superior e inferior y del espécimen de
ensayo y coloque éste en el bloque de carga inferior. Cuidadosamente
alinee el eje del espécimen con el centro de carga del bloque con asiento
esfeérico.

7.4.1 Verificacibn Cero y Asiento del Bloque — Antes de ensayar el
espécimen, verifigue que el indicador de carga esta en cero. En casos
donde el indicador no esté en cero, ajuste el indicador (Nota 10). Como el
bloque con asiento esférico es llevado a colocarse sobre el espécimen, girar
lentamente su porcibn movil con la mano, para obtener un contacto
uniforme. Nota 10 — La técnica usada para verificar y ajustar el indicador de
carga a cero, varia dependiendo del fabricante de la maquina. Consulte su
manual del propietario o calibrador de la maquina de compresion para la
técnica apropiada.

7.5 Razon de Carga — Aplique la carga continuamente y sin impacto.

7.5.1 Para las maquinas de ensayo de tipo tornillo, el movimiento del
cabezal viajara a una razén de aproximadamente 0.05 pulg. (1 mm)/min

cuando la maquina esta corriendo libre. Para maquinas operadas
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hidraulicamente, la carga debera ser aplicada a una razén de movimiento
(medida de la placa sobre la seccion del cabezal) correspondiendo a una
razon de carga en el espécimen dentro del rango de 20 a 50 psi/seg. (0.15
a 0.35 MPa/s). La razon de movimiento designada debera mantenerse el
menos durante la Ultima mitad de la fase de carga prevista del ciclo de
ensayo.

7.5.2 Durante la aplicacion de la primera mitad de la fase de carga prevista,
sera permitida una razén de carga mayor.

7.5.3 No efectle ajustes en la razén de movimiento de la placa en ningan
momento, cuando el espécimen esta en fluencia rapida e inmediatamente
antes de la falla. 7.6 Aplique la carga hasta que el espécimen falle y anote
la carga maxima soportada por el espécimen durante el ensayo. Note el
tipo.

8. Calculos

8.1 Calcule el esfuerzo de compresiéon del espécimen dividiendo la carga
maxima soportada por el espécimen durante el ensayo por el area de la
seccién transversal promedio determinada como se describe en la seccién
6 y exprese el resultado con una aproximacion de 10 psi (0.1 MPa). 8.2 Si
la relacion longitud a didmetro del espécimen es menor que 1.8 corrija el
resultado obte-nido en 8.1 multiplicando por el apropiado factor de
correccion mostrado en la siguiente tabla: L/D 1.75 1.50 1.25 1.00 Factor
0.98 0.96 0.93 0.87 (Nota 11) Nota 11 — Estos factores de correccion se
aplican a concreto de peso ligero, pesando entre 100 y 120 Ib/pie3 (1600 a
1920 Kg./m3) y a concreto de peso normal. Son aplicables a concreto seco
o remojado al momento del ensayo. Los valores no dados en la tabla
deberan ser determinados por interpolacion. Los factores de correccidén son
aplicables para resistencias nominales del concreto de 2000 a 6000 psi
(13.8 a41.4 MPa).

9. Informe

9.1 Reporte la siguiente informacion:

9.1.1 NUmero de identificacion
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9.1.2 Didametro (y longitud si esta fuera del rango 1.8D a 2.2D), en pulg.
(mm)

9.1.3 Area de la seccion transversal, en pulg.2 o cm2

9.1.4 Carga maxima, en Ibf o (KN)

9.1.5 Esfuerzo de compresién calculado con aproximacioén de 10 psi (0.1
MPa) 9.1.6 Tipo de fractura, si es diferente del cono usual (ver Fig. 2) 9.1.7
Defectos en el espécimen o en el cabeceado. 9.1.8 Edad del espécimen
10. Precision y Tendencia

10.1 Precision —La precision de un operador simple en ensayos de cilindros
individuales de 6 x 12 pulg. (150 por 300 mm) hechos con una mezcla de
concreto bien mezclada se da para cilindros hechos en un ambiente de
laboratorio y bajo condiciones de campo normales. Operador simple
Coeficiente de Variacion Rango aceptable de 2 resultados 3 resultados
Cond. de Laboratorio 2.37 % 6.6 % 7.8 % Cond. de Campo 2.87 % 8.0 %
9.5%

10.1.1 Los valores dados son aplicables para cilindros de 6 por 12 pulg. (150
por 300 mm) con esfuerzos de compresiéon entre 2000 y 8000 psi (15 a 55
MPa). Ellos son derivados de CCRL registro de muestras de referencia de
concreto para condiciones de laboratorio y una coleccion de 1265 ensayos
reportados de 225 laboratorios de ensayos comerciales en 1978 Nota 12 —
El subcomité C09.03 reexaminara la informacion reciente sobre CCRL
Concrete Reference Sample Program e informacion sobre ensayos de
campo para ver si estos valores son representativos de la practica corriente
y si ellos pueden ser extendidos para cubrir un rango amplio de esfuerzos y
tamafo de especimenes.

10.2 Tendencia — no hay material de referencia aceptado, ninguna

declaracion de tendencia esta siendo hecha.
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1 Este método de ensayo se encuentra bajo la jurisdiccion del Comité C-9
de la ASTM sobre Hormigdén y Aridos para hormigén y es de responsabilidad
directa del Subcomité C09.61 sobre Ensayos de Hormigdn por resistencia.
La presente edicion fue aprobada con fecha 10 de enero de 1996.
Publicada en marzo de 19968. Originalmente publicada como C 496 - 62.
La edicion anterior es C 39.

2 Anuario de normas ASTM,

Copyright J ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428-
2959, United States.

La American Society for Testing and Materials no tiene ninguna posicion
frente a la validez de cualquier derecho de patente relacionado con
cualquiera de los puntos mencionados en esta norma. A los usuarios de
esta norma se les advierte expresamente que la determinacion de la validez
de cualquiera de esos derechos patentados, y el riesgo de infringir esos

derechos, son de su entera responsabilidad.

Esta norma podra ser sometida a revision en cualquier momento por el
comité técnico responsable y debera ser revisada cada cinco afos y, en
caso de no ser revisada, sera reaprobada o revocada. La ASTM le invita a
expresar sus comentarios ya sea para la revision de esta norma o para otras
normas adicionales, los que deberan dirigirse a las Oficinas Centrales de la
ASTM. Sus comentarios seran estudiados cuidadosamente durante una
reunién del comité técnico responsable, a la que usted podra asistir. En
caso de que usted encuentre que sus comentarios no fueron atendidos
adecuadamente, puede presentar sus consideraciones al Comité de
Normas de la ASTM, en la direccion sefialada mas adelante.

Los derechos de esta norma se encuentran reservados por la ASTM, 100
Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,

United States. Se puede obtener reimpresiones (copias Unicas o multiples)
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de esta norma en la direccién mencionada o en el fono 610-832-9585, en
el fax 610-832-9555, en el e-mall service@astm.org o bien el sitio web de la

ASTM (www.astm.org).

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
DETERMINAR LA TRACCION POR
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HENDIMIENTO DE LAS PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON : ASTM C 496 -
96
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Designacion: ASTM C 496 - 96

Método de Ensayo Normalizado para determinar la traccion por hendimiento

de las probetas cilindricas de hormigénl

Esta norma ha sido editada con la designacion C 496; el nimero que sigue
inmediatamente a la designacion sefala su afio de adopcién original o, en
caso de revision, el afio de la dltima revision. Un numero en paréntesis
indica el ano de la ultima aprobacién. Una letra epsilon en superindice (L)
sefiala un cambio editorial desde la Gltima revision o aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por el Departamento de Defensa.

1. Alcances

1.1  Este método de ensayo intenta determinar la resistencia a la traccion
por hendimiento de las probetas cilindricas de hormigdn ya sea en forma de
cilindros moldeados o nucleos taladrados.

Nota 1 — Para los métodos de moldeo de las probetas cilindricas de
hormigdn, consulte la Practica C 192 y C 31. Paralos métodos de obtencion
de los nucleos taladrados, consulte el Método de Ensayo C 42.

1.2 Los valores establecidos en libras por pulgada constituyen la norma.
1.3 Esta norma no se refiere a todas las medidas de seguridad si las
hubiera, asociadas con su uso. Es de responsabilidad del usuario de estas
normas el establecer las medidas y practicas de seguridad y salud personal
necesarias y determinar la aplicacion de las limitaciones reglamentarias con
anterioridad a su uso.

2. Documentos de referencia

2.1 Normas ASTM:

C 31 Practica para preparar y curar testigos de hormigén en la obra. 2

C 39 Meétodo de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de

las muestras cilindricas de hormigén. 2
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C 42 Método de ensayo para la obtencidon y ensayo de testigos y vigas
aserradas en hormigén. 2muestras de hormigén en el laboratorio. 2

C 670 Practica para la preparacion de los informes de precision y sesgo
para los métodos de ensayo de los materiales para la construccion.2

3. Resumen

3.1 Este método de ensayo consiste en la aplicacion de una fuerza de
compresion diametral en el sentido longitudinal de una probeta cilindrica de
hormigon a una velocidad dentro de un rango establecido hasta que se
produzca la falla. Esta carga induce a los esfuerzos de traccién sobre el
plano que contiene las cargas aplicadas y los esfuerzos de compresion
relativamente altos en el area inmediatamente circundante a la carga
aplicada,

Ocurren fallas por traccion mas que por compresion porque las areas de
aplicacién de cargas se encuentran en un estado de compresion triaxial,
permitiéndoles asi soportar esfuerzos por compresion mucho mayores de
lo que habrian sido indicados por los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion uniaxial.

3.2  Seusan tiras de apoyo de madera terciada delgada de manera que
la carga sea aplicada uniformemente a lo largo del cilindro.

3.3 Lacarga maxima soportada por la probeta es dividida por los factores
geométricos adecuados para obtener la resistencia a la traccién por
hendimiento.

4, Significado y uso

4.1 La resistencia a la traccion por hendimiento es mas simple de
determinar que la resistencia a la traccion directa.

4.2  Se usa la resistencia a la traccion por hendimiento para evaluar la
resistencia al corte proporcionada por el hormigbn en los elementos de
hormigén armado con éaridos livianos.

5. Aparatos
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5.1 Maquina de ensayo - La maquina de ensayos debe cumplir con los
requisitos del Método de Ensayo C 39 y tener la capacidad suficiente para
proporcionar la velocidad de carga descrita en 7.5.

5.2  Placao barra de apoyo suplementaria - Si el didAmetro o la dimension
mayor de la placa de apoyo superior o inferior es menor que el cilindro de
ensayo, se debe emplear una barra o placa de acero de apoyo
suplementario. Las superficies de la placa o barra deben estar ajustadas
dentro del rango [0 0,001 pulg (0,025 mm) de planeidad, como se mide
cualquier linea de contacto del area de apoyo. Debe tener un ancho de al
menos 2 pulg (51 mm) y un espesor de al menos la distancia desde el borde
de la placa de apoyo esférica o rectangular hasta el extremo del cilindro. La
placa o barra debe ser usada de manera que la carga sea aplicada sobre

toda la longitud de la probeta.

1 Este método de ensayo se encuentra bajo la jurisdiccion del Comité C-9
de la ASTM sobre Hormigon y Aridos para hormigén y es de responsabilidad
directa del Subcomité C09.61 sobre Ensayos de Hormigdn por resistencia.
La presente ediciébn fue aprobada con fecha 10 de enero de 1996.
Publicada en marzo de 19968. Originalmente publicada como C 496 - 62.
La edicion anterior es C 496 - 90.

2 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.02.

Copyright J ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428-
2959, United States.

5.3 Franjas de apoyo - Se deben proporcionar dos tiras de apoyo de
madera terciada de 1/8 pulg (3,2 mm) de espesor, sin imperfecciones, de
aproximadamente 1 pulg (25 mm) de ancho por un largo igual o levemente
mayor al de la probeta para cada probeta. Las franjas de apoyo deben
colocarse entre la probeta y las placas de apoyo superior e inferior de la

maquina de ensayo o entre la probeta y las placas o barras suplementarias,
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si se emplean (véase 5.2). Las franjas de apoyo no deben volver a
utilizarse.

6. Probetas de ensayo

6.1 Las probetas de ensayo deben cumplir con las dimensiones, moldeo
y curado establecidos en la Practica C (probetas de obra) o de la Practica
C 192 (probetas de laboratorio). Los nucleos taladrados deben cumplir con
los requisitos de tamafio y condiciones de humedad establecidos en el
Método de Ensayo C 42. Las probetas curadas por via himeda, durante el
periodo transcurrido entre la remocion de su ambiente de curado y el
ensayo, deben mantenerse humedos cubriéndolas con una arpillera o pafio
hamedo, y deben ser ensayadas en condicibn humeda en cuanto sea
posible.

6.2 Se debe emplear el siguiente procedimiento de curado en las
evaluaciones del hormigon liviano: las probetas ensayadas a los 28 dias
deben mantenerse en ambiente de aire seco después de ser curadas por
via humeda durante 7 dias, seguidos por 21 dias de secado a 73 [J 3°F (23
[11,7°C) y una humedad relativa de 50 [ 5%.

7. Procedimiento

7.1  Marcacion - Dibuje lineas diametrales en cada extremo de la
probeta usando un instrumento adecuado que le asegure que se encuentran
en el mismo plano axial (véase Fig. 1, Fig.2 y Nota 2) o como alternativa,
use la barra de alineacion sefialada en la Figura 3 (Nota 3).

Nota 2 — Las Figuras 1y 2 muestran el aparato adecuado para dibujar las
lineas diametrales en cada extremo en el mismo plano axial de la probeta.
El aparato esta formado por las tres partes siguientes:

(2) Un perfil canal de acero de 4 pulg (100 mm) de ancho, cuyos lados
han sido nivelados en un mismo plano con la ayuda de una maquina.

(2) Una secciéon de barra en T, B, que ha sido ranurada para que se
ajuste suavemente sobre los lados de la canal y que incluye una ranura

rectangular para ensamblar el elemento vertical en la barra T, y
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3) Una barra vertical, C, con una abertura longitudinal, A, para guiar un
lapiz.

La barra T no se sujeta a la canal y se coloca ya sea en el extremo de la
canal sin que deteriore la posicion de la probeta al marcar las lineas

diametrales.

Nota 3 — En la Figura 4 se muestra el detalle de la barra de alineacion de la
Fig. 3, para lograr el mismo objetivo al marcar las lineas diametrales. El
aparato consiste en:

(2) Una base para sostener la franja de apoyo inferior y el cilindro.

(2) Una barra de apoyo suplementaria conforme a los requisitos de la
Seccion 5 en cuenta a sus dimensiones criticas y planeidad, y

3) Dos pie derechos que sirven para ubicar el cilindro de ensayo, franjas
de apoyo y barra de apoyo suplementaria.

7.2 Mediciones - Determine el diametro de la probeta de ensayo
aproximandolo a 0,01 pulg =25 mm) mas cercano, promediando tres
diametros medidos cerca de los extremos y en el medio de la probetay en
el plano que contiene las dos lineas marcadas en los dos extremos.
Determine la longitud de la probeta aproximandola a 0,1 pulg (2,5 mm) méas
cercano, promediando al menos dos medidas del largo tomadas en el plano
gue contiene las dos lineas marcadas en los dos extremos.

7.3 Posicionamiento usando las lineas marcadas diametralmente - Centre
una de las franjas de apoyo a lo largo del centro del bloque inferior de apoyo.
Coloque la probeta sobre la franja de apoyo y alinee de manera que las
lineas marcadas en los extremos de la probeta se encuentren en forma
vertical y centrada sobre la franja de apoyo. Coloque una segunda franja
de apoyo a lo largo del cilindro, centrada en las lineas marcadas en los
extremos del cilindro. Coloque el dispositivo para asegurar las siguientes
condiciones:

7.3.1 La proyeccion del plano de las dos lineas marcadas en los extremos

de la probeta intersecta el centro de la placa superior de apoyo, y
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7.3.2 La barra o placa de apoyo suplementaria, si se usa, y el centro de la
probeta se encuentran directamente bajo el centro de empuje del bloque de
apoyo esférico (véase Fig.5).

7.4 Posicionamiento usando guias de alineacion - Coloque las franjas de
apoyo, el cilindro de ensayo y la barra de apoyo suplementaria mediante la
guia de alineacion ilustrada en la Fig.3 y centre la guia de manera que la
barra de apoyo suplementaria y el centro de la probeta se encuentren
directamente bajo en centro de empuje del bloque de apoyo esférico.

7.5 Velocidad de carga - Aplique la carga de forma continua y sin golpes, a
una velocidad constante dentro del rango de 100 a 200 psi/min (689 a 1380
kPa/min) de traccion por hendimiento hasta que ocurra la falla de la probeta
(Nota 4). Registre la carga maxima aplicada indicada en la maquina de
ensayo en lafalla. Anote el tipo de falla y la apariencia del hormigon.
Nota 4 - La relaciéon entre la traccion por hendimiento y la carga aplicada se
aprecia en la Seccion 8. El rango de carga requerido en la traccion por
hendimiento corresponde a la carga total aplicada en el rango de 11.300 a
22.600 Ibf (50 a 100 kN)/min para los cilindros de 6 por 12 pulg (152 x 305
mm).
Figura 1  Vista general de los aparatos adecuados para marcar los
didmetros en los extremos del cilindro usados para alinear la probeta en la
maquina de ensayo
Figura 2 Planos de detalles de un aparato adecuado para marcar los
didmetros en los extremos del cilindro, usados para alinear la probeta en la
maquina de ensayo.
EQUIVALENCIAS usadas en la Fig. 1, Fig.2 y Fig.3
Pulg 1/16 1/8 3/16 1/4 12 3/4 1 11/4 2 2 172
4 71/2 8 81/4 15
mm 16 32 48 64 13 19 25 32 50 65
100 190 200 205 375

Figura 3 Guias para alinear los cilindros de hormigoén y las franjas de apoyo
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8. Célculos
8.1 Calcule la resistencia a la traccion por hendimiento de la probeta de la

siguiente manera:

T=2P/0OId (1)

donde:

T = resistencia a la traccién por hendimiento, psi (kPa)

P = carga maxima aplicada sefialada por la maquina de ensayo, Ibf (kN)
| = longitud, pulg.,(mm),

d = diametro, pulg., (mm).

9. Informe

9.1 Entregue la siguiente informacion:

9.1.1 Numero de identificacion

9.1.2 Diametroy longitud, pulg, (mm)

9.1.3 Carga maxima, Ibf (kN)

9.1.4 Resistencia a la traccion por hendimiento calculada aproximada al 5
psi (35 kPa) mas cercano

9.1.5 A probeta

9.1.6 Historial de curado

9.1.7 Defectos de la probeta

9.1.8 Tipo de fractura

9.1.9 Tipo de probeta.

10.  Precision y sesgo

10.1 Precision - No se han realizado estudios interlaboratorios sobre este
meétodo de ensayo. Los datos3 de las investigaciones sin embargo,
sugieren que el coeficiente de variacion dentro de la colada es de 5% (véase
Nota 5) para probetas cilindricas de 6 x 12 pulg (152 x 305 mm) con un
promedio de resistencia a la traccién por hendimiento de 405 psi (2,8 MPa).
Los resultados de dos ensayos realizados adecuadamente con el mismo

material, por lo tanto, no deberan diferir en mas del 14% (véase Nota5) de
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su promedio para las resistencias a latraccién por hendimiento de alrededor
de 400 psi (2,8 MPa).

Nota 5 - Estos numeros representanlos limites (1s %) y (d2s %),
respectivamente, como se definen en la Practica C 670.

10.2 Sesgo - Este método de ensayo no tiene sesgo porque laresistencia
a la traccion por hendimiento puede ser definida sélo en términos de este
método de ensayo.

11. Palabras clave

11.1 probeta cilindrica de hormigdn; traccién por hendimiento; resistencia
a la traccion.

Figura4 Detalle de los planos para una guia de alineacion adecuada
Figura 5 Probeta colocada en la maquina de ensayo para determinar la

resistencia a la traccion por hendimiento

La American Society for Testing and Materials no tiene ninguna posicion
frente a la validez de cualquier derecho de patente relacionado con
cualquiera de los puntos mencionados en esta norma. A los usuarios de
esta norma se les advierte expresamente que la determinacion de la validez
de cualquiera de esos derechos patentados, y el riesgo de infringir esos
derechos, son de su entera responsabilidad.

Esta norma podra ser sometida a revision en cualquier momento por el
comité técnico responsable y deberd ser revisada cada cinco afios y, en
caso de no ser revisada, sera reaprobada o revocada. La ASTM le invita a
expresar sus comentarios ya sea para la revision de esta norma o para otras
normas adicionales, los que deberan dirigirse a las Oficinas Centrales de la
ASTM. Sus comentarios seran estudiados cuidadosamente durante una
reunién del comité técnico responsable, a la que usted podra asistir. En
caso de que usted encuentre que sus comentarios no fueron atendidos
adecuadamente, puede presentar sus consideraciones al Comité de

Normas de la ASTM, en la direccién seflalada mas adelante.
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Los derechos de esta norma se encuentran reservados por la ASTM, 100
Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,
United States. Se puede obtener reimpresiones (copias Unicas o multiples)
de esta norma en la direccion mencionada o en el fono 610-832-9585, en
el fax 610-832-9555, en el e-mall service@astm.org o bien el sitio web de la

ASTM (www.astm.org).
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SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segln ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

L,SOLICITA  :  BACH:QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRE|TO FC = 210 Kg/Cm2,
SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR- 2018

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

MATERIAL : CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

FECHA 12/10/2018

PRUEBA N° 01 02 ]
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 22.60 22.60
PESO DE MUESTRA () 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 22.60 22.60
PESO ESPECIFICO 2.832 2832
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 2.8%2

WV WW.USan
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133y MTCE 610-2000)

SOLICITA : BACH:VICTOR GABRIEL QUEVEDO CASTILLO

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA DE BAGASO DE CANA DE AZUCAR-2018

MATERIAL  : 89% DE CEMENTO 11% DE CENIZA DE BAGASO DE CANA DE AZUCAR

FECHA . 101212018
PRUEBA N° 0 02

FRASCO N° )
LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (ml) 20.00 20.00

PESO DE MUESTRA @) 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 20.00 20.00

PESO ESPECIFICO 3.200 3.200

PESOQ ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3.200

UNIVERSIDAD PEDRO

EACULTAD DE INGENI!

MN y Ensayo o ialng

ing. .Jon.u “on! mea#eyes

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro.edu.pe En(1ai|: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
{Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 yMTCE 610-2000)

SOLICITA

BACH:VICTOR GABRIEL QUEVEDO CASTILLO
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA DE BAGASO DE CANA DE AZUCAR-2018

MATERIAL  : 91% DE CEMENTO 9% DE CENIZA DE BAGASO DE CANA DE AZUCAR

FECHA : 1011212018

PRUEBA N° 01 02 ]
FRASCO Ne &
LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (ml) 19.00 19.00

PESO DE MUESTRA (an 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 19.00 19.00

PESO ESPECIFICO 3.368 3.368

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gricm3) 3.368

i
TAD DE INGENIE IR
FACULT ica de Suelol Engyooc [ ateriatec

T ol
ontanez/Reyes
Ing. Jorge ‘,'J!:F;E“' 717
il )

iudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Cludad Uni Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

= .usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ooy,

i SAN PEDRO  oimmm  SARIERE

iy
-

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
{Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 yMTCE 610-2000})

SOLICITA :  BACH:VICTOR GABRIEL QUEVEDO CASTILLO

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA DE BAGASO DE CANA DE AZUCAR-2018

MATERIAL  : 93% DE CEMENTO 7% DE CENIZA DE BAGASO DE CANA DE AZUCAR

FECHA - 101122018

PRUEBA N° 01 02 e
FRASCO N° N,
LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (mi) 18.50 18.50

PESO DE MUESTRA (@ 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 18.50 18.50

PESO ESPECIFICO 3.459 3.459

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gricm3) 3.459

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWwWWwW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
' usanped ro, ey L eErr(laiI: )Imsyem@usanpedro.edu.pe
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CEMENTOS PACASMAYO S.AA. o=y

Calle La Colonia Mra. 150 Urb. El Vivero de Monterico Saniiage de Sureos - Lima
Carrelera Panamencana Norle Kim. 668 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - BI00

{150k
Rt

PACASMAYO
SGC-REG-06-G0002
Version 01
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Julio dal 2016
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.000 / ASTM C150
MgO % 22 Maximo 6.0
503 o 2.8 Maximo 3.0
Pardida por Ignicion i 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble Yo 073 Maxime 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.009 / ASTM C150

Contenido da Aire o B Maximo 12
Expansion en Auloclave kT 0.10 Maximo 0.80
Superficia Especifica cmaig arTo Minimo 2800
Densidad a/mL 312 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

. . . . MPa n7 Minimo 12.0
FResistencia Compresion a 3dias {Kglemz2) (323) (Minimo 122)

. : + . MPa 38.5 Minima 19.0
Resistencia Compresion a Tdias {Kglem2) (392) {Minimo 184)

. . + o i MPa 48.5 Minimo 28.0
Fesistencia Compresion a 28dias (*) {Kglemz2) (a74) {Minima 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 132 Minimao 45
Fraguado Final min 289 Maximo 375

Los resultadas armiba mostrados. comesponden al promedio del camento despachado durante & perodo del 01-06-2016 al 30-06-2016

La resistencia & la compresién a 28 dias comesponde al mes de Mayo 2016

T

Ing. lvanoff V. Rojas Tello

(*) Requisito opcional.

Solicitado por :

Distribuidora Norte Pacasmayo S5.R.L.

Superintendente de Control de Calidad

Exzt totaimente prohibids ia reproduccitn total o parcial de este documento sin la sulorizacion de Cementos Pacasmano S48
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO :  "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR — 2018”
CANTERA : SAN PEDRITO SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : SETIEMBRE
PESO % RETENIDO | % RETENIDO
TAMIZ
RETENIDO | PARCIAL | Acumutapo | * PASANTE PROPIEDADES FISICAS
N [Abert.(mm) | (gr) (%) (%) ler)
E 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 TAMARIO MAXIMO 1/2¢
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 NOMINAL
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 HUSO 7
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 (ASTM C-33)
> 2540 000 2.00 Ly 2ua.00 MOGDULO DE FINEZA 7.26
%" 19.10 0.06 3.00 3.00 97.00
%" 12.50 0.81 40.68 43.67 56.33
=
% 952 0.76 37.84 81.52 18.48 P
N°4 4.76 0.36 18.17 99.68 0.32
N8 2.36 0.00 0.00 99.68 0.32
N°16 118 0.00 0.00 99.68 0.32
N°30 0.60 0.00 0.00 99.68 0.32
NS0 0.30 0.00 0.00 99.68 0.32
N° 100 0.15 0.00 0.00 99.68 0.32
N° 200 0.08 0.00 0.00 99.68 0.32
Plato 0.01 0.32 100 0.00
2.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
- ] i i
~ { 1] |
80
70
o1—3+ f
o
50 +—31—
2 { l
30
20
ABERTURA (mm)
/ i 11414
10 = I } T
i | [ 11
| o ot B e o & & A& el
L 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
iRYTL
fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Majlaly Mozo Castaneh @ucv_peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Cuordinadora de fa Escueia de Ingeniera Civi)

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”
CANTERA : LA CUMBRE SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : SETIEMBRE
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde (gr) 2330 2330 2330
Peso de molde + muestra (gr) 7675.10 7599.4 7625.2
Peso de muestra (gr) 5345.10 5269.4 5295.2
Volumen de molde (cm3) 3265.92 3266.92 3267.92
Pero Unitario (kg/m3) 1636.63 1612.96 1620.36
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1623.31
Correccién por Humedad 1619.82
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde (gr) 2330 2330 2330
Peso de molde + muestra (gr) 8181 8219 8143.3
Peso de muestra (gr) 5851 5889 5813.3
Volumen de molde (cm3) 3265.92 3266.92 3266.92
Pero Unitario (kg/m3) 1791.53 1802.62 1779.44
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1791.20
Correccién por Humedad 1787.34
| v: - _3 - )
i’
W - " 4 “'?’l.‘.‘- S
campus cHimpote M9 Ertka Magily Mozo Castarieda fb/ucv.peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Hgeniota Civy ) @,UCV“DCW
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pell
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : "
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”
CANTERA : SAN PEDRITO SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA
FECHA : SETIEMBRE
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde (gr) 4641.30 4642.30 4643.30
Peso de molde + muestra (gr) 18564.00 18235.80 18256.40
Peso de muestra (gr) 13922.70 13593.50 13613.10
Volumen de molde (cm3) 9559.02 9560.02 9561.02
Pero Unitario (kg/m3) 1456.50 1421.91 1423.81
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1434.07
Correccién por Humedad 1430.99
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 4641.30 4642.30 4643.30
Peso de molde + muestra (gr) 19513.00 19326.60 19451.70
Peso de muestra (gr) 14871.70 14684.30 14808.40
Volumen de molde (cm3) 9559.02 9560.02 9561.02
Pero Unitario (kg/m3) 1555.78 1536.01 1548.83
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1546.87
Correccion por Humedad 1543.55

Lueia ue Ingeniena Civil

B4
Mg. Erik. = =y fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE 9. Erika Magqly Mozo Castareda i g o
Av. Central Mz. H Lt, 1 Coordmadora de ia ucv_p

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
( ASTM D-2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO :
"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR — 2018”
CANTERA SAN PEDRITO SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA
FECHA : SETIEMBRE
ENSAYO N° 1 2 3
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 7.64 7.70 7.96
TARA + SUELO SECO (gr) 7.64 7.70 7.95
PESO DEL AGUA (gr) 0.00 0.00 0.01
PESO DE LA TARA (gr) 4.63 3.35 3.82
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.01 4.35 413
CONTENIDO DE HOMEDAD (%) 0.00 0.00 0.24
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.08

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

lozo Castaneda

Lovitiaduna de 1a Escpeio de Ingenieria Cvil

w7 //
Ypnws

IBOTE .-
fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef

F]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO «
"FESSTENOA A LA COMPREIION ¥ TRACOON LEL CONTRITO Mos2 10 Kgfom 2, SUSTITUTENDD AL
CEMENTO CON 7%, 9% ¥ 22% OF CENIZA DE 3AGAZD DE CARA DE AZUCAR - 2018°
CANTERA | SAN PZDRITO SOUCTA  + GUEVEDO CASTILLD VICTOR GAIREL

MATERAL | PIEDRA OHANCADA

FECmA WTEVEE
INSAYO N 1 2
Amam D 1001.7 30037
D [Pess de materad wes 520 €52 33
£ [Volumen de masa + volurren ce vaoot 44 -8) 349.57 M7
D [Peso de manerial oo e extuty 99560 9560
[ o masa 0. (AD]) 34817 w337
¥ [Pa. bl (Rave Sova] DIC 185 285
G |75, Dk [Rase Satur e 187 287
[ Sewa) DL 150 250
! 084 o6l

Poo lulk (Base Seca) $ 285
Pe Dulk (Base Setesads) - b2 o
Pe. Apareats (Base Seca| - b
Absorcion (%) H o

) Wear: /
—

- fbjucepery
@ucv_peru
Pualiradeante

CAMPUS CHIMBOTE z“.

An Corerm M2 H L )
Urh Bueros Aires - Nuevo Chimbote
Ted - [042] @) 030 Anx 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
( MTC E-205, ASTM C-128)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO :
"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”
CANTERA : LA CUMBRE SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : SETIEMBRE
ENSAYO N° 1 2
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) (gr) 500.00 496.90
B |Peso de picnometro + agua (gr) 1276.50 1244.70
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) (cm3) 1776.50 1741.60
D |Peso del picnometro + agua + material (gr) 1597.40 1563.60
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) 179.10 178.00
F |Peso de material seco en estufa (gr) 489.80 488.10
G |Volumen de masa (E-(A-F)) 168.90 169.20
H |P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.73 2.74
| |P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.79 2.79
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.73 2.74
K |Absorcién (%) ((A-F/F)x100) 2.08 1.80
P.e. Bulk (Base Seca) : 274
P.e. Bulk (Base Saturada) : 279
P.e. Aparente (Base Seca) : 274
Absorcion (%) $ 1.94

Mg. Erika Magally Mozo Castan
CAMPUS CHIMBOTE ly Mozo feda
Av. Central Mz, H Lt 1 C1oroadera de 2 Epvucia oe ingeniena Civ

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR — 2018”

CANTERA : LA CUMBRE SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : SETIEMBRE

ENSAYO N° 1 2 3

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 6.74 7.91 6.76
TARA + SUELO SECO (gr) 6.73 7.91 6.75
PESO DEL AGUA (gr) 0.01 0.00 0.01
PESO DE LA TARA (gr) 3.48 4.62 3.80
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.25 3.29 2.95
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.31 0.00 0.34
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.22

L1

Mg. Erika Magdlly Mozo Castasieda . N / fb/ucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE Coordinadora de 1a §scueia ve ingenieria Civil @ucv_peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 #salirade_lante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

(METODOA.C..)
SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE
FECHA : SETIEMBRE

I.- ESPECIFICACIONES

* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método del A.C.1.
* La resistencia de disefio especificada a los 28 dias es de fc = 210

1.2.- Materiales

a.- Cemento Portland

kg/em?

Tipo
P. Especifico

b.- Agua
Tipo 3 Potable de la Zona
P. Especifico Z L 1 J!

c.- Agregado Fino LA CUMBRE
P. Especifico de la masa z | 2740 |
Peso Unitario Seco Suelto £ | 1619.82 |kg/m?®
Peso Unitario Seco Compactado 2 | 1787.34 kg/m?
Contenido de humedad : | 022 %
Absorcion 3 | 194 %
Modulo de fineza : 301 |

d.- Agregado Grueso SAN PEDRITO
Tamafio maximo nominal E A
P. Especifico de ia masa g 2.90
Peso Unitario Seco Suelto 5 1430.99 |kg/m*
Peso Unitario Seco Compactado : 1543.55 |kg/m®
Contenido de humedad 5 0.08 %
Absorcion % . 061 %
Modulo de fineza s . 126 |

Il.- SECUENCIA DE DISENO
2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio : 294 kg/em?

Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segun la norma
ININVI se tiene:

fc % fc «+ fer 7—"‘%‘_“_______
fc : 210 + 8 = | 294 kglem? ]
2.2.- Seleccién del Tamario Maximo Nominal : 12"

De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio maximo

nominal { _ 1/2" |
W |

CAMPUS CHIMBOTE o Feiko ,,,, alu Wozo Castaneda B @

Av. Central Mz. H Lt. 1 .
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.3.- Seleccién del Asentamiento I 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una

R |

= | o.558]

9.10 bls/m*

= | o529 m®

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de | 3"a 4" |
2.4.- Volumen Unitario de Agua ¥ 216 It/m3
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 1/2" , el volumen unitario de
agua es | 216 Im* |
2.5.- Contenido de Aire & 25 %
Se determina el contenido de aire atrapado para agregado grueso de tamario
maximo nominal de | 1/2" | esde | 2.5 % |
2.6.- Relacién Agua - Cemento a/c : 0.558
Para una resistencia de diseric fc: 294 kg/em? |, sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.558
250 — > 0.62
294 — X — = 294 - 250 = X - 0.62
300 —> 0.55 300 - 250 0.55 B 0.62
2.7.-_Factor Cemento 3 | 386.82 kg/m* |
El Factor cemento sera : Volum_en Unitario de Agua ——
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
216 It/m®* .~ 0.558 It/kg = 386.82 kg/m® _— 425 kg
2.8.- Contenido del Agregado Grueso 816.54 kg/m?
Modulo de Finezade 3.01 y tamafio maximo nominal de 1/2"  se obtiene un volumen
de agregado Grueso Compactado de 0.529 m? de agregado.
30 — > 0.53
300 —> X — = 301 - 3.00 = X - 0.53
320 ——> 0.51 3.20 - 3.00 0.53 - 0.51
Peso del agregado Grueso = Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0529 x 1543.55 = | 816.54 kgm® |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento : 386.82 X 0001 _~— 312 = 0.124
Agua z 216,00 x 0001 .~ 100 = 0.216
Aire : 250 .~ 100.00 = 0.025
Agregado Grueso ;81654 x 0001~ 290 = 0.282
_ 0647 m* |
2.9.-Contenido de Agregado Fino
Vol. Absoluto. De Agregado Fino 4 1m? - 0.647 m* =
Peso del Agregado Fino 2
0.353 m* x 2.740 cm®/gr  x _1.00 kg /gr X 1000000.00 cm?/m? =
1000

1l

fb/ucv 3&is "

7))

CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda b5
Av. Central Mz. H Lt. 1 ¢ B e i Gt /L #sg:)acz;je_lzirt:

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
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2.10.- Valores de Diseiio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento 2 386.82 kg/m*
Agua 3 216.00 it/m?

Agregado Fino Seco 3 968.47 kg/m?
Agregado Grueso Seco e 816.54 kg/m?

2.11.- Correcién por Humedad
Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

Peso Humedo del agregado:

Agregado Fino : 968.5 x ( 1 + W% )
968.5 x ( 1 + 0.0022 ) = 970.60 kg/m?
Agregado Grueso s 816.5 x ( 1 & W% )
816.5 x ( 1 + 0.0008 ) = 817.19 kg/m?
* humedad superficial del agregado
Agregado Fino 5 W% - Abs %
5 0.22 - 194 = 172 %
Agregado Grueso : W % - Abs %
5 0.08 - 061 = -0.53 %
* Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino £ 970.60 kg/m? X i -0.0172 J = -16.69 It/m?
Agregado Grueso ¢ 817.19 kg/m? ) -0.0053 ) = -4.33 It/m*®
-21.02 it/m?
* Agua efectiva : 216.00 It/m* - -21.02 t/m3) = 237.02 It/m?®
Cemento en bolsas
237.02 It/m* = 9.10 bls/m®* = 26.04 Ithis
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
Cemento 7 386.82 kg/m* = 9.10  bis/m?®
Agua 5 237.02 It/m? = 26.04  Ithls
Agregado Fino Seco : 970.60 kg/m?
Agregado Grueso Seco ; 817.19 kg/m®
2.13.- Proporcién en Peso
Cemento Arena Piedra Agua
386.82 5 970.60 ; 817.19 5 26.04 It/saco —
386.82 386.82 386.82
1 . 2.51 2 2.11 " 26.04 It/saco
17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento "
Cemento z 17 X 42.5 = 42.5 A o %
Agua ; 26.04 x 1.00 = 26.0 SR 3 ’
T
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Agregado Fino Seco & 251 x 425 = 106.6 kg/saco
Agregado Grueso Seco g 211  x 425 = 89.8 kg/saco
2.14.- Proporcioén en Volumen
Agregado Fino g 1619.8 x ( 1 + W% )
1619.8 x ( 1 + 0.0022 )= 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso 3 1431.0 x ( 1 + W% )
1431.0 x ( 1 + 0.0008 )= 1432.13 kg/m*
* Peso por Pie*
o
Agregado Fino 4 1623.38 kg/m? X 35.3147 m?3/pie® = 4597 kg/pie*
Agregado Grueso 4 1432.13 kg/m? X 35.3147 m?3/pie? = 40.55 kg/pie®
* Dosificacion en Volumen
Cemento § S 425 = 1 Pie*®
425 =
Agregado Fino 2 251 «x 42.5 = 2.32 Pie®
45.97 =
Agregado Grueso 3 241  x 42.5 = 2.21 Pie®
40.55
1 2 232 - 2.21 K 26.04 It)pie® :

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chfibote - =« ¢ +{us o v #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pe}
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ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C 136-06)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO : ,
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y
11% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”
CANTERA : LA CUMBRE ALUMNO : QUEVEDO CASTILLO VICTOR GABRIEL
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : SETIEMBRE
PESO % RETENIDO % RETENIDO
TAMIZ
RETENIDO | paARCIAL | acumurapo | % PASANTE PROPIEDADES FISICAS
N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gr)
3 7520 950 000 900 £0.00 MODULO DE FINEZA 3.01
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES
%" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4,76 0.01 0.46 0.46 99.54
N°8 2.36 0.22 11.10 11.56 88.44
N°10 2.00 0.15 7.55 19.11 80.89
N°® 16 1.18 0.44 21.83 40.94 59.06
N° 20 0.85 0.24 12.22 53.16 46.85
N° 30 0.60 0.34 17.20 70.36 29.65
N°50 0.30 0.27 13.38 83.74 16.27
N° 100 0.15 0.21 10.63 94.36 5.64
N° 200 0.08 0.09 4.66 99.02 098
Plato 0.02 0.99 100.00 0.00
2.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA |
T T T |
100 {— ! ! i } ; |
| | | |
= i L A1
| | ‘
| 80— . +
{ i 1
70 et ! L
! | 7 |
<
g ‘
Y |
! |—3 R 4 s ]
T f |
! !
|
|
! % 1 !
Vv | ABERTURA (mm)
il AL * bt
| / | b i | \‘
0 I L1 . & L [ - ) palopd fpbald 1] |
L 0.01 i 0.10 1.00 . 10.00 100.00 {
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DISENQO DE MEZCLA

(METODOAC..)

SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE

FECHA : OCTUBRE

l.- ESPECIFICACIONES

* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método del A.C I,
* La resistencia de disefio especificada a los 28 dias es de f¢c = 210 kg/em?

1.2.- Materiales

a.- Cemento Portland

Tipo 2 I ] 0
P. Especifico g L 345 |

b.- Agua
Tipo 7 Potable de la Zona
P. Especifico 5 { 1 i

c.- Agregado Fino LA CUMBRE
P. Especifico de la masa 2 77 2.740 |
Peso Unitario Seco Suelto 7 1619, 82_5 kg/m?
Peso Unitario Seco Compactado & 1787.34 ka/m®
Contenido de humedad : 022 %
Absorcion 4 1.94 %
Modulo de fineza 2 | 301 |

d.- Agregado Grueso SAN PEDRITO
Tamafio maximo nominal : “ 12
P. Especifico de la masa 5 1 290
Peso Unitario Seco Sueito * | 1430.99 kg/m®

: [T 4E42 BE |

Peso Unitario Seco Compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Modulo de fiiieza

ikg/m?
6 %

{l.- SECUENCIA DE DISENO
2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio : 294 ka/em?
Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segun la norma
ININVI se tiene:
fe fc + for W o
fc : 210 + 84 = | 294 kg/em? ]
2.2.- Seleccion del Tamario Maximo Nominal 2 172"
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le comresponde un tamafio maximo
nominai ¢ /2" |
L1l 1 :
’ fb/ucv.peru
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2.3.- Seleccién del Asentamiento ¢ 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de | 3"a 4" |
2.4.- Volumen Unitario de Agua > 216 it/m*
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , 8in aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 1/2" , el volumen unitario de
aguaes: 216 m® |
2.5.- Contenido de Aire 2 25 %
Se determina el contenido de aire atrapado para agregado grueso de tamafio
maximo nominal de | _1/2* | esde | 25% |
2.6.- Relacién Aqua - Cemento a/c 3 0.558
Para una resistencia de disefic fc: 294 kg/em? | sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.558
250 — > 0.62 R
294 —> X oy =204 S 250 = x - 062 = | 0558
300 ——> 0.55 300 - 250 0.55 - 0.62
2.7.-_Factor Cemento : [ 386.82 kgim* |
El Factor cemento sera : Volumen Unitario de Aqua )
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
216 ym* .~ 0.558 ltkg = 386.82 kg/m®> _— 425 kg 9.10 bis/m®
2.8.- Contenido del Agregado Grueso : 816.54 kg/m?
Moduio de Finezade 3.01 y tamafio maximo nominai de 1/2%  se obtiene un volumen
de agregado Grueso Compactado de 0.529 m? de agregado.
300 — > 0.53
301 ———> X — =" .3:04 = 3.00 = Xx - 053 = | o529m?
320 —> 0.51 3.20 - 3.00 0.53 - 0.51
Peso del agregado Grueso = \Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0528 «x 1543.55 = | 816.54 kg/m® |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento : 38682 x 0001 __~— 345 = 0112
Agua 2 216.00 x 0001 —~— 1.00 = 0.216
Aire z 250 .~~~ 100.00 = 0.025
Agregado Grueso © 81654 x 0001~ 290 = 0.282
| 0635 m? |
2.9.-Contenido de Agregado Fino
Vol. Absoluto. De Agregade Finc 1m? - 0.635 m? = 0.365 m?
Peso del Agregado Fino
0.365 m* x 2.740 cm®/gr x _1.00 kg /gr X 1000000.00 cm?/m? = | 1001 kg/m® |

1000

7L i
N oy,
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2.10.- Valores de Disefio

Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento

Agua

Agregado Fino Seco
Agregado Grueso Seco

2.11.- Correcién por Humedad

386.82 kg/m?
216.00 It/m®

1000.96 kg/m?
81654 kg/m®

Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

Peso Humedo del agregado:

Agregado Fino 5 1001.0 x ( 1 + W % )
1001.0 x ( 1 + 0.0022 ) = 1003.16 kg/m*
Agregado Grueso : 8165 x ( 1 + W% ]
816.5 x ( 1 + 0.0008 ) = 817.19 kg/m?
* humedad superficiai dei agregado
Agregado Fino 5 W% - Abs %
; 0.22 - 194 = -1.72 %
Agregado Grueso : W% - Abs %
g 0.08 - 061 = -0.53 %
* Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino ;100316 kg/m? X -0.0172 ) = -17.25 t/m?
Agregado Grueso : 817.19 kg/m? x ( -0.0053 b} = -4.33 It/m*
-21.58 It/m?
* Agua efectiva : 216.00 t/m? - -21.58 It/m3) = 237.58 Iit/m*
Cemento en boisas
237.58 It/m*® e 9.10 bls/m®> = 2610 |Ithls
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
Cemento 386.82 kg/m* = 9.10  bls/m?
Agua 237.58 It/m* = 26.10  Ithbls
Agregado Fino Seco 1003.16 kg/m*
Agregado Grueso Seco _ 817.19 kg/m®
2.13.- Proporcién en Peso
Cemento Arena Piedra Agua
386.82 : 1003.16 _ ; 817.19 H 26.10 It/saco  wemp
386.82 386.82 386.82
i 5 2.5 2.11 > 26.10 it/saco
17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento
Cemento ¥ » 425 = 42.5 kg/saco
Agua 2610 x 1.00 = 261 lt/saco
Agregado Fino Seco 259 x 425 = 110.2 kg/saco
Agregado Grueso Seco 211 «x 425 = 898 kg/saco
CAMPUS CHIMBOTE  7-—— 3 L £ fhlucviprert
Av. Central Mz. H Lt. 1 9. Erika M§galy Mozo Castafeda @ucv_peru
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2.14.- Proporcion en Volumen

Agregado Fino 7 1619.8 x ( 1 + W% )
1619.8 x ( i * 0.0022 )= 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso 5 14310 x 1 + W% )
1431.0 x ( 1 + 0.0008 ) = 1432.13 kg/m?
* Peso por Pie®
o
Agregado Fino z 1623.38 kg/m? X 35.3147 m3/pie® = 4597 kg/pie®
Agregado Grueso : 1432.13 kg/m* X 35.3147 m3/pie®* = 40.55 kg/pie®
* Dosificacién en Volumen
Cemento s 17 X 425 = 1 Pie’
425 =
Agregado Fino 2 259 «x 42.5 = 2.40 Pie?®
45.97 =
Agregado Grueso $ 241 X 425 = 2.21 .Pie®
40.55
7 5 240 ; 2.21 2 26.10 l/pie?® :

& N 0y

y Y .peru
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: QUEVEDO CASTILLO VICTOR

. RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

: NUEVO CHIMBOTE

: OCTUBRE

.- ESPECIFICACIONES

1.2.- Materiales

a.- Cemento Portland

Tipo
P. Especifico

b.- Agua

Tipo
P. Especifico

Agregade Fino

P. Especifico de la masa

Peso Unitario Seco Suelto

Peso Unitario Seco Compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Modulo de fineza

d.- Agregado Grueso

Tamafio maximo nominal

P. Especifico de la masa

Peso Unitario Seco Suelto

Peso Unitario Seco Compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Modulo de fineza

#.- SECUENCIA DE DISENO

2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio 9
Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segun la norma

ININVI se tiene:

2.2.- Seleccion del Tamario Maximo Nominal 4
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le comesponde un tamafio maximo

fc & fc + fer
fc s 210 + 84

nominai ¢_ 7N

CAMPUS CHIMBOTE Mg Erika Mag
Av. Central Mz. H Lt. 1 Couvidinadura e la kscueis ae ingeniena Civil

L1

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
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Mozo Castaneda

(METODO A.CI.)

DISENO DE MEZCLA

* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método del A.C.1.
* La resistencia de disefio especificada a los 28 dias es de f¢c =

210 kg/em?

336 |

Potable de la Zona

——— )

7

E___E 1

LA CUMBRE

2.740 |
1619.82 | kg/m?®
1787.34 \ka/m?®

022 %
194 %
301 |
SAN PEDRITO
]
290 |
143099 |kg/m®

L 154355 xkg/m’

294 ka/em?

294 kglem*

ﬁ,;

172"
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2.3.- Seleccién del Asentamiento

3"a 4"

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
| 3"a 4" |

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de

2.4.- Volumen Unitario de Agua

216

it/m*

g 4"

Para una mezcla de concreto con asentamiento de

cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 12"

, 8in aire incorporado y

, el volumen unitario de

aguaesy 218 Wm® |
2.5.- Contenido de Aire : 25 %
Se determina el contenido de aire atrapado para agregado %rueso de tamario
maximo nominal de | 1/2" | esde | 25 % |
2.6.- Relacién Agua - Cemento a/c 2 0.558
Para una resistencia de disefic fc: 294 kg/em? |, sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.558
250! 0.62
294 —> x —) = 204 - 250 = X - 0.62 = | 0.558]
300 ——> 0.55 300 - 250 0.55 - 0.62
2.7.-_Factor Cemento 1l
El Factor cemento sera : Volumen Unitario de Agua
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
216 it/m* .~ 0.558 It/kg = 386.82 kg/m* _— 42.5 kg 9.10 bls/m?
2.8.- Contenido del Agregado Grueso 816.54 kg/m?
Modulo de Finezade 3.01 y tamafio maximo nominai de 1/2*  se obtiene un volumen
de agregado Grueso Compactado de 0.529 m? de agregado.
300 —— 0.53 _ -
301 ——> X — = 301 - 3.00 = X - 0.53 = | o529 m
320 ——> 0.51 3.20 - 3.00 0.53 - 0.51
Peso del agregado Grueso = \Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0528 «x 1543.55 = | 81654 kg/m® |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento 38682 x 0001 _~— 336 = 0115
Agua 216.00 x 0001 —~— 1.00 = 0.216
Aire 250 .~ 100.00 = 0.025
Agregado Grueso 81654 x 0001~ 290 = 0.282
| 0638 m*
2.9.-Contenido de Agregado Fino
Vo!. Abscluto. De Agregado Fino 1m? - 0.638 m? = 0362 m?
Peso del Agregado Fino
0.362 m* x 2.740 cm?/gr x _1.00 kg /gr X 1000000.00 cm?/m? = | 992.7 kg/m’ |
CAMPUS CHIMBOTE Castaneda ﬁi !
U :
Mg. Erika Magaly Mozo @uovpET
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2.10.- Valores de Diseiio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento 2 386.82 kg/m*®
Agua X 216.00 it/m*

Agregado Fino Seco 5 992.73  kg/m*
Agregado Grueso Seco g 816.54 kg/m?

2.11.- Correcién por Humedad
Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

Peso Humedo del agregado:

Agregado Fino 3 992.7 x ( 1 ¥ W% )
992.7 x ( 1 + 0.0022 ) = 994.91 kg/m?
Agregado Grueso 3 816.5 x ( 1 + W% J
816.5 x ( 1 + 0.0008 ) = 817.19 kg/m*
* humedad superficial dei agregado
Agregado Fino s W% - Abs %
5 0.22 - 1.94 = -1.72 %
Agregado Grueso ke W% - Abs %
; 0.08 - 061 = -0.53 %
* Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino s 994.91 ko/m? x ( -0.0172 ) = -17.11 It/m3
Agregado Grueso : 817.19 kg/m? 5 -0.0053 ) = -4.33 It/m?
-21.44 It/m?
* Agua efectiva : 216.00 it/m? - ( -21.44 it/m?) = 237.44 it/m®
Cemento en boisas
237.44 It/m* — 9.10 bls/m®* = 26.09 Ithbls
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
Cemento 2 386.82 kg/m*® = 9.10  bls/m*
Agua 3 237.44 It/m® = 26.09 Ithls
Agregado Fino Seco o 994.91 kg/m*
Agregado Grueso Seco N 817.19 kg/m*
2.13.- Proporcién en Peso
Cemento Arena Piedra Agua
386.82 ” 994.91  ; 817.19 > 26.09 It/saco —)
386.82 386.82 386.82
7 = 2.57 2.11 = 26.08 ii/saco
17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento
Cemento 4 f x 425 = 42.5 kg/saco
Agua : 2609 x 1.00 = 26.1 [It/saco
Agregado Fino Seco g 257 x 425 = 109.3 kg/saco
Agregado Grueso Seco - 211 x 425 = 898 kgfsaco{®

Q

NI fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE Mg, Erika Magd¥ Mozo Castan W
: A
Av. Central Mz. H Lt. 1 Cufrolnanalaoelg meuumgmiemcensu — ' P %:Jacge_lz:rtg
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote ener rian ] illehuevq Visquez sa
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 TECNICO DE LABORATORIC ucv.edu.pefs

223



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.14.- Proporcién en Volumen

Agregado Fino : 1619.8 x ( 1 + W% )
i1619.8 x ( i * 0.0022 )= 1623.38 kg/m®
Agregado Grueso 5 1431.0 x { 1 + W% )
1431.0 x ( 1 + 0.0008 ) = 1432.13 kg/m®
* Peso por Pie®
o
Agregado Fino S 1623.38 kg/m? X 35.3147 m3/pie® = 4597 kg/pie®
Agregado Grueso % 1432.13 kg/m? X 35.3147 m3/pie® = 40.55 kg/pie?
* Dosificacién en Volumen
Cemento : 7 X e 4B - = 1 Pie®
425 =
Agregado Fino : 257 «x 42.5 = 2.38 Pie®
45.97 =
Agregado Grueso 5 211 x 42.5 = 221 Pie’®
40.55
7 5 238 . ; 2.21 2 26,09 Mt/pied :

L1
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DISENO DE MEZCLA

(METODOA.C.L.)
SOLICITA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

TESIS  RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO CON 7,9,11% DE CENIZA BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE

FECHA : OCTUBRE

I.- ESPECIFICACIONES

* La seleccion de las proporciones se haran empleando el método del A.C. 1,
* La resistencia de disefio especificada a los 28 dias es de fc = 210 kg/em?

1.2.- Materiales

a.- Cemento Portland

Tipo 5 | / 0
| S CRSR— |
P. Especifico : L3832 |
b.- Agua
Tipo Potable de la Zona
P. Especifico . A

c.- Agregade Finc

LA CUMBRE

P. Especifico de la masa 2.740
Peso Unitario Seco Suelto 1619.82 |kg/m?
Peso Unitario Seco Compactado | 1787.34 |ka/m?
"—‘(
Contenido de humedad | 022 |%
Absorcion | 1.94 1%
Modulo de fineza L 3.01 |
d.- Agregado Grueso SAN PEDRITO
Tamafio maximo nominal 72
P. Especifico de la masa 290 |
Peso Unitario Seco Suelto 1430.99 | kg/m*
Peso Unitario Seco Compactado 1543.55 ikg/m’
Contenido de humedad 0.08 %
Absorcion 0.61 %
Modulo de fineza 7.26
.- SECUENCIA DE DISENO
2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio : 294 ka/em?

Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segtin la norma

ININVI se tiene:

e £ fc + feer
fc ¥ 210 + 84

2.2.- Seleccion del Tamafio Maximo Nominal
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio maximo

| 4 1nn |

nominai /2

_—

kg/cm?

CAMPUS CHIMBOTE
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Av. Central Mz. HLt. T Coordinadora de}a Escueio ge Ingeniena Civit

Z 172*

fb/ucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef
ucv.edu.pef

Lener Homtlton Wigifueva Visquez
SCNICO DE TABORATORIO

-

225



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.3.- Seleccion del Asentamiento : 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de [ 3"a 4"
2.4.- Volumen Unitario de Agua 2 216 it/m?
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , 8in aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 1/2" , el volumen unitario de
aguaes{ 216 Wm® |
2.5.- Contenido de Aire ) 25 %
Se determina el contenido de aire atrapado para agregado grueso de tamafio
maximo nominal de | 1/2" | esde | 25 %
2.6.- Relacion Agua - Cemento _a/c : 0.558
Para una resistencia de disefic fe: 294 kg/em? | sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.558
250 5 0.62
294 — > X ey = 294 - 250 = X - 082 = | 0558
300 ——> 0.55 300 - 250 0.55 - 0.62
2.7.- Factor Cemento ; [ 386.82 kgim® |
El Factor cemento sera : Volumgn Unitario de Agua —)
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
216 t/m* .~ 0.558 Itkkg = 386.82 kg/m®> _— 42.5 kg : 9.10 bis/m?
2.8.- Contenido del Agregado Grueso i 816.54 kg/m?
Modulo de Finezade 3.01 y tamafo maximo nominai de 1/2°  se obtiene un voiumen
de agregado Grueso Compactado de 0.529 m?3 de agregado.
300 — > 0.53 .
3.01 S X ey = 301 e 3.00 = x - 053 = | osem
320 ——> 0.51 3.20 - 3.00 0.53 - 0.51
Peso del agregado Grueso = Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0529 «x 1543.55 = | 816.54 kg/m" |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento : 38682 x 0001_~— 320 = 0121
Agua g 216.00 x 0001 — 1.00 = 0.216
Aire 2 250 .~~~ 100.00 = 0.025
Agregado Grueso : 81654 x 0001~ 290 = 0282
L 0643 m®
2.9.-Contenido de Agregado Fino
Vo!. Absoluto. De Agregade Fino 5 1m? - 0.643 m?3 = 0.357 m?
Peso del Agregado Fino £
0.357 m* x 2.740 cm?/gr x 1.00 kg /gr X 1000000.00 cm?*/m? = __97] kg/m® |
1000

@ .
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2.10.- Valores de Disefio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento : 386.82 kg/m?
Agua 2 216.00 it/m*

Agregado Fino Seco 5 976.96  kg/m*
Agregado Grueso Seco 4 816.54  kg/m?

2.11.- Correcién por Humedad
Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

Peso Humedo del agregado:

Agregado Fino 2 977.0 x ( 1 + W % )
977.0 x ( 1 + 0.0022 )= 979.11 kg/m®
Agregado Grueso z 8165 x ( 1 + W% )
816.5 x ( 1 + 0.0008 ) = 817.19 kg/m*
* humedad superficial dei agregado
Agregado Fino i W% - Abs %
3 0.22 - 194 = -1.72 %
Agregado Grueso 3 W% - Abs %
: 008 - 061 = -0.53 %
* Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino $ 979.11 kg/m? X f -0.0172 ) = -16.84 It/m?
Agregado Grueso : 817.19 kg/m? X ( -0.0053 ) = -4.33 It/m*
-21.17 It/m?
* Agua efectiva : 216.00 t/m* - -21.17 it/m3) = 23717 it/m*
Cemento en boisas
237.17 It/m? e 9.10 bls/m®* = 26.06 Ithbls
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
Cemento : 386.82 kg/m? = 910  bis/m*®
Agua L 237.17 It/m* = 26.06  Ithbls
Agregado Fino Seco £ 979.11 kg/m*
Agregado Grueso Seco £ 817.19 kg/m?®
2.13.- Proporcién en Peso
Cemento Arena Piedra Agua
386.82 . 979.11 817.19 ; 26.06 It/saco —
386.82 386.82 386.82
7 = 2.53 2.1 ; 26.06 it/saco
17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento
Cemento i 1 x 425 = 42.5 kg/saco
Agua E 2606 x 1.00 = 261 lsaco
Agregado Fino Seco : 253 «x 425 = 107.6 kg/saco
Agregado Grueso Seco : 211 x 425 = 898 kg/saco
= fb/ucv.peru
SOMEU CHIMBOLE Mg Erika Magaly Mozo Castaneda ET,F @ucv_peru
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2.14.- Proporcion en Volumen

Agregado Fino g 1619.8 x ( 1 + W % )
i619.8 x ( i + 0.0022 ) = 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso ¢ 14310 x ( 1 + W% )
1431.0 x ( 1 + 0.0008 ) = 1432.13 kg/m?
* Peso por Pie®
o
Agregado Fino 5 1623.38 kg/m? X 353147 m3/pie? = 45.97 kg/pie*
Agregado Grueso .' 1432.13 kg/m® X 35.3147 m3/pie® = 40.55 kg/pie*
* Dosificacién en Volumen
Cemento 5 f X 4285 = 1 Pie®
42.5 =
Agregado Fino 2 253 x 42.5 = 2.34 Pie?®
45.97 =
Agregado Grueso 3 241 % 42.5 = 221 Pie®
40.55
1 5 234 2.21 3 26.06 M/pies :

W [ py
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11 % DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR -2018”
TESISTA QUEVEDO CASTILLO VICTOR
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR DISTRITO DE NUEVOQ CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ne Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) (Kg/em?)
1 PROBETA N° 01 7 | 32660.00 | 176.71 184.82
2 PROBETA N° 02 7 31928.00 | 176.24 181.16 180.25
3 PROBETA N° 03 7 | 31944.00 | 176.71 180.77

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser

de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
LA,

o fb/ucv.peru
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210

Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”
TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR H DISTRITQ DE NUEVO CHIMBQTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Dias) | WMiax. {Kgj {cm?j (Kg/cm?) (Kg/cm’®)
1 PROBETA N° 01 14 35316.00 | 175.33 201.43
2 PROBETA N° 02 14 35743.00 | 17553 203.63 203.05
3 PROBETA N° 03 14 35972.00 | 176.24 204.11
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser

de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%

A los 14 dias: 85%

A los 28 dias: 100%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR H DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Dias) | iviax. (Kg) {cm?) {Kg/cm?) {Kg/cm?)
1 PROBETA N° 01 28 40587.00 | 176.71 229.68
2 PROBETA N° 02 28 4175300 | 17671 235.65 231.55
3 PROBETA N° 03 28 40524.00 | 176.71 22931
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de ia siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%

A los 28 dias: 100%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

I,
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11 % DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

TESISTA : QUEVEDOQ CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ne Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) (Kg/em?)
1| PROBETA N° 01 + 7% CBCA 7 33497.00 | 176.71 189.56
2 | PROBETAN°02+7%CBCA | 7 33223.00 | 176.71 188.01 189.17
3 | PROBETA N° 03 + 7% CBCA 7 33474.00 | 176.24 189.93

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
Alos 28 dias: 100%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

:‘_!
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”
TESISTA QUEVEDO CASTILLO VICTOR
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Dias) | Max. {Kg) {cm?) (Kg/cm?} (Kg/cm?)
1 | PROBETAN°01+7%CBCA | 14 37111.00 | 175.77 211.13
‘ PROBETAN°02+7%CBCA | 14 36741.00 | 176.71 207.92 201.74
| 3 | PROBETAN°03+7%CBCA | 14 | 37668.00 | 17671 213.16

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018"

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO g ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV, DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Dias} | Wviax. (Kgj {em?) {Kg/cm?) {Kg/cm?)

1 | PROBETA N°01+7% CBCA | 28 42107.00 | 176.71 238.28

2 | PROBETAN°02+7%CBCA | 28 42183.00 | 176.24 239.35 238.86

3 | PROBETA N°03+7% CBCA | 28 42111.00 | 176.24 238.94

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de ia siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'¢=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11 % DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio

Prob. identificacion (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) (Kg/cm?*)
| 1 | PROBETAN°01+9%CBCA | 7 31989.00 | 176.24 181.51
2 | PROBETAN°02+9%CBCA | 7 31774.00 | 175.77 180.77 189.17
| 3 | PROBETAN°03+9%CBCA | 7 31872.00 | 176.24 189093

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”
TESISTA QUEVEDO CASTILLO VICTOR
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Dias) | Max. (Kg) {cm?) {Kg/cm?) (Kg/cm?}
1 | PROBETA N°01+9% CBCA | 14 37111.00 | 175.77 211.13
2 | PROBETAN°02+9%CBCA | 14 36741.00 | 176.71 207.92 201.74
3 | PROBETAN°03+9% CBCA | 14 37668.00 | 176.71 213.16

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de la siguiente manera:

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7, 9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Diasj | iviax. (Kg) {em?) (Kg/cm?) {Kg/cm?)

1 | PROBETA N°01+9% CBCA | 28 42107.00 | 176.71 238.28

2 | PROBETAN°02+9% CBCA | 28 42183.00 | 176.24 239.35 238.86

3 | PROBETA N°03+9% CBCA | 28 42111.00 | 17624 238.94

Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de ia siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%

A los 28 dias: 100%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

il , <ﬁ/ i\'ﬂ ’Z -z / fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE ~ Mg. Erika Maialy Mozo Castafieda

foor. 1 = e = - ucv_peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadora de 14 tscucia ae ingenerra Civil Lenes :-mmnfnn Villetfiteua Visquez #sa@liradeIZnte
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote TECNICQ DE LABORATORIO

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef

237



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR : DISTRITQ DE NUEVO CHIMBOTE — PROV, DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N°® Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion {Dias} | Max. (Kg) {cm?) {Kg/cm?) {Kg/cm?}

1 | PROBETA N° 01 +11% CBCA 7 31989.00 | 176.24 181.51

2 | PROBETA N° 02 +11% CBCA 7 3177400 | 17577 180.77 181.04

3 | PROBETA N° 03 +11% CBCA 7 31872.00 | 176.24 176.24

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de ia siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV, DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion {Dias} | Max. (Kg) {cm?) (Kg/cm?) {Kg/cm?)

1 PROBETA N° 01 +11% CBCA 7 31989.00 176.24 181.51

2 | PROBETA N° 02 +11% CBCA 7 3177400 | 17577 180.77 181.04

3 PROBETA N° 03 +11% CBCA 7 31872.00 176.24 176.24

Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser

de ia siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%

A los 28 dias: 100%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

CAMPUS CHIMBOTE  M9. Erika MagRly Mozo Castaneda - -j: "7['/
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018"

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO 8 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR H DISTRITO DE NUEVQO CHIMBOTE — PROV, DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N°® Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion {Dias} | iviax. {Kg} {cm?) {Kg/cm?) {Kg/cm?)

1 PROBETA N° 01 +11% CBCA 14 36257.00 176.71 205.18

2 | PROBETAN°02+11%CBCA | 14 35897.00 | 17571 203.14 205.60

3 | PROBETA N° 03 +11% CBCA 14 36741.00 176.24 208.47

Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%

A los 28 dias: 100%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1  Coordinadora de fa Esvucio 0e Ingeniena Civit
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\\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7,9 Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR -2018"
TESISTA QUEVEDOQ CASTILLO VICTOR
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N° Estructura o Edad Carga Seccioén Res. Obt. Promedio
Prob. identificacion (Diasj | Max. (Kg) {cm?) (Kg/cm?) {Kg/cm?)
1 | PROBETA N° 01 +11% CBCA | 28 39979.00 | 176.24 226.84
2 | PROBETAN°02+11% CBCA | 28 3982400 | 17571 225.36 226.15
3 | PROBETAN°03+11% CBCA | 28 39981.00 | 176.71 226.25
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo 1 debe ser
de ia siguiente manera:

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018"

TESISTA :  QUEVEDO CASTILLO VICTOR
ASUNTO 1 ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR ¢ DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD :  TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 7 DIAS.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LO:‘::;'D DIMENSION (mm)
P-01P 300 150
P-02 P 300 150
P-03 P 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:

Carga Max. Modulo de Médulo de Rotura
FREDE (N) Rotura Promedio (Mpa)
P-01P 114522.06 1.6202
P-02 P 125034.79 1.7689 1.7040
P-03 P 121798.59 1.7231
2F
& =
T mxlyd
DONDE:

o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]

F = carga méxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimensién de la seccion transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

\ v [/
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda i L

Av. Central Mz. H Lt T~ Coartinadora de ia furio ae ingenisna Civi Lener Hamilthn Villermua Visquez
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote T TECNICO DE LABORATORIO

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs

242



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA QUEVEDQ CASTILLO VICTOR
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION
LUGAR s DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 14 DIAS.
Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta
PROBETA LONGITUD (mm) RGN
(mm)
P-01P 300 150
P-02 P 300 150
P-03P | 300 155
Resultados obtenidos del ensayo:
Modulo de Moédulo de Rotura
EROHERR G e {11} Rotura Promedio (Mpa)
P-01P 143177.0900 2.0255
P-02P 139989.9288 1.9804 1.9632
P-03P 137587.2995 1.8837
2F
Tt = reld
DONDE:
o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]
F = carga méxima [kg]
L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimensién de la seccién transversal [cm]
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 28 DIAS.

TESISTA

ASUNTO 4
LUGAR :
UNIDAD :

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LONGITUD (mm) DIMENSION (mm)

P-01P
P-02P
P-03 P

300
300
300

150
150
155

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de

PROBETA

Carga Max. (N)

Modulo de Rotura

Rotura Promedio
(Mpa)

P-01P

88554.0495

1.2528

P-02 P

174950.6360

2.4750

P-03 P

185737.9510

2.5429

2.0902

2F
mxlxd

DONDE:

o = Resistencia a traccion indirecta [kg/cm?]

F = carga maxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm)
d = Dimensién de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

L1l
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\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDOQ CASTILLO VICTOR

ASUNTO - ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 7 DIAS.

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LO:‘::;j ® | bimension (mm)
PS-01-7%S 300 155
PS-02-7%S 300 | 150
PS-03-7%$ 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:

Carga Max. Modulo de Modulo de Rotura
ERORELR (N) Rotura Promedio (Mpa)
PS-01-7%S | 119483.9037 1.6358
PS-02-7%S | 120521.1175 1.7050 1.6762
PS-03-7%S | 119311.2530 1.6879
2F
/A
7 mxlxd
DONDE:

o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]

F = carga maxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimension de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

CAMPUS CHIMBOTE ﬁi fb/ucv.peru
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\\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PRQV, DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 14 D{AS.

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LO?::)U © | DIMENSION (mm)
PS-01-7%S 300 150
PS-02-7%S 305 155
PS-03-7%S 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:

Carga Max. Modulo de Médulo de Rotura
PRORELN (N) Rotura Promedio (Mpa)
PS-01-7%S | 141463.8297 2.0013
PS-02-7%S | 142704.0124 1.9217 1.9482
PS-03-7%S | 135824.5980 1.9215
2F
Gy =
7 mxlxd
DONDE:

o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]

F = carga méxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimensidn de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

0 L/
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\\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE

BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PRQV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 28 DIAS.

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA m:""?g;m DIMENSION (mm)
PS-01-7%$ 305 155
PS-02-7%S 300 150
PS-03-7%S 300 155

Resultados obtenidos del ensayo:

Carga Max. Modulo de Modulo de Rotura
PROREER (N) Rotura Promedio (Mpa)
PS-01-7%S | 153694.2219 2.0697
PS-02-7%S | 146560.5724 2.0734 2.0729
PS-03-7%S | 151606.5930 2.0756
s
“ 7 mxlxd
DONDE:

o = Resistencia a traccion indirecta [kg/cm?]

F = carga méxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm)]
d = Dimensién de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

L1 5 .y
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018"

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBQTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 7 DIAS.

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA f LONGITUD (mm) DIIV([:::)IQN
PS-01-9%S 300 155
PS-02-9%S 300 150
PS-03-9%S 305 155

Resultados obtenidos del ensayo:

Modulo de Modulo de Rotura
PROBETA Canpa Moo 1) Rotura Promedio (Mpa)
PS-01-9%S 126535.9217 1.7324
PS-02-9%S 121732.2288 1.7222 1.7281
PS-03-9%S 128444.7080 1.7297
2F
O = -
" mxlxd
DONDE:

o = Resistencia a traccion indirecta [kg/cm?]

F = carga maxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimension de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

1L
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PRQV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 14 D{AS.

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LONGITUD (mm) DIN(IiN':;QN
PS-01-9%S 305 150
PS-02-9%S 300 150
PS-03-9%S 300 155

Resultados obtenidos del ensayo:

PROBETA Carga Max. (N) M;ﬂ:"‘::e "::::": d‘:: (RM°::)"
PS-01-9%S 143501.2300 1.9968
PS-02-9%S 140225.2968 1.9838 1.9880
PS-03-9%S 144860.9745 1.9833
2F
Ter = mxLlxd

DONDE:

o = Resistencia a traccion indirecta [kg/cm?]

F = carga méaxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm)
d = Dimensién de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

R Mg. Erika Magaly Mozo Castarieda

g J fb/ucv.peru
' @ucv_peru
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS ¢ “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PRQV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 28 DIAS.

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA | LONGITUD (mm) D%N"f;QN
PS-01-9%S | 305 150
PS-02-9%S 300 150
PS-03-9% S 300 155

Resultados obtenidos del ensayo:

Modulo de Modulo de Rotura
PROBETA Carga Max. (N) Hotura Promedio (Mpa)
PS-01-9%S 152686.2894 2.1247
PS-02-9%S 150308.4593 2.1264 2.1245
PS-03-9%S 155024.9580 2.1224
2F
G = <
€ mxlxd
DONDE:

o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]

F = carga maxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm)
d = Dimension de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
CAMPUS CHIMBOTE g Erika Mallaly Mozo Castaneda ﬁ' ‘[ f _/ fb/ucv.peru
Av. Central Mz. HLt. 1 Coordinadora de i Estuera e ingenierta Civil AT @ucv_peru
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote Lener Hamille TT] T A V(‘E’Jquez #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 FECNICO DE LABORATORIO
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”
TESISTA QUEVEDO CASTILLO VICTOR
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV, DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 7 DIAS.
Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta
PROBETA LONGITUD (mm) | DIMENSION (mm)
PS-01-11%S 305 150
PS-02-11%S 300 150
PS-03-11%S 300 155
Resultados obtenidos del ensayo:
Modulo de
PROBETA Carga Max. (N) Modulo de Rotura | Rotura Promedio
(Mpa)
PS-01-11%S 121158.3295 1.6859
PS-02-11%S 119052.7310 1.6842 1.6891
PS-03-11%S 123956.0560 1.6970
2F
G = wylxd
DONDE:
o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]
F = carga maxima [kg]
L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimension de la seccién transversal [cm]
Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

1L

TECNICO DE LABORATORICH

W[4/
Mg Erika Maghly Mozo Castarieds < fb/ucv.peru

Av. Central Mz. H Lt. 1 Luwdiadors de 1 Escuci ue Ingenieria Civil Lener .‘7’mnimn Vitlgudeva Visquez G poe
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote 4) )
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.pef8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR —2018”

QUEVEDOQ CASTILLO VICTOR

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 14 DIAS.

TESISTA
ASUNTO
LUGAR
UNIDAD

Tabia 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA

LONGITUD {(mm)

DIMENSION (mm)

PS-01-11%S

300

150

PS-02-11%S

300

150

PS-03-11i%S

300

i50

Resultados obtenidos det ensayo:

PROBETA

Carga Max. (N)

Modulo de Rotura

Modulo de
Rotura Promedio
(Mpa)

PS-01-11%S

137355.0265

1.9432

PS-02-11%S

137057.8182

1.9390

PS-03-11%S

137074.8654

1.9392

1.9404

2F
~ mxlxd

e

DONDE:

o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]

F = carga méaxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimensién de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

1L

W o
ucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE 3™ Friica oW1y Moz e b g

Av. Central Mz. H Lt. 1 Cuordmadora de 13 Escueia de Ingeniena Civil Lener Hamilfon ¥ li d_|

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote TECNICO DE Lag #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 A ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DEL HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO f'c=210
Kg/cm2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR - 2018”

TESISTA : QUEVEDO CASTILLO VICTOR

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION

LUGAR H DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO — 28 DIAS.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LONGITUD {mm) | DIMENSION (mm)
PS-01-11% S 300 150
PS-02-11% S 305 155
PS-03-11% 5 300 155

Resultados obtenidos del ensayo:

Modulo de
PROBETA Carga Max. (N) Modulo de Rotura | Rotura Promedio

(Mpa)
PS-01-11%S 146475.9230 2.0722
PS-02-11%S 152352.6368 2.0516 2.0606
PS-03-11%S 150313.3860 2.0579

2F
~ mxlxd

DONDE:

o = Resistencia a traccién indirecta [kg/cm?]

F = carga maxima [kg]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [cm]
d = Dimensién de la seccién transversal [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

1l

::‘ ‘é / fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE  Mg. Erika Malg y Mouzo Castanedu i‘ l @ucv_geru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Ghordinagora Up 1B stoeia Oeiing Lener Ho um{un Villubua Vds 'y 102 PR m i
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote TECNICO' DE LABORATORIC e esitod
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 _ -PEIR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

. LASACI

£ I
‘ .

N

INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE 3 VICTOR QUEVEDO CASTILLO :
PROYECTO : “Resistencia a la compresion y traccién F'210 Kg/em® ,
sustituyendo al cemento con 7%, 9%, 11%, Cenizas de
Bagazo.2018”
MUESTRA : Cenizas de Bagazo
FECHA DE INGRESO : 29 DE AGOSTO DEL 2018
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

ANALISIS FISICOS QUIMICOS

PARAMETROS Unidades MUESTRA
Si0, % 48.6
Al,O3 % 6.2
F6203 % 5.7 .
Ca0 % 1.7
MgO % 0.32
K20 % 1.9
Nazo % 0.8
TiO2 % 0.02
ADT
curval

gr T (°C)

2.0 150

1.8 150

1.6 180

14 180

1.2 200

1.0 200

0.8 250

0.6 250

0.4 300

C.2 300 P

TRUIJILLO 11 DE SETIEMBRE 2018

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
< 949959632 / 949119298
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LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

4. RESULTADOS

LASACI

¢. CURVATGA YATD

Peso(%)

ADTy TGA

i
100

80 -—---ADT

40

20

200 300 400 500 600 700 800 9@

i
20 Temperatura(*C) !
i

3. CONCLUSION

Para la presente investigacion del ba
cenizas de acuerdo al andlisis de em

El andlisis termo gravimétrico de
temperatura méxima de 300°C
300°C

Bazo de cafia de azcar, El porcentaje de
isién de quemado es de 0.2 %.

bagazo de cafia de aztcar indica un pico de
Por un periodo de tiempo de 3hr. entre 150 y

A

Scanned hv CamSecanna
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CARTA | . |

AGROINDUSTRIA SAN JACINTO S.A. *  Gese. |
ST e~ 1
Sefior: 7 6@/»*

GUILLERMO VILLANUEVA

PRESENTE:

Yo, Victor Gabriel Quevedo Castillo identificando con DNI N°43991268,
estudiante de la Universidad Privada Cesar Vallejos Chimbote, de la escuela de
Ingenieria Civil con el c6digo de alumno 5000077478, solicito a la empresa san
Jacinto S.A. el obsequio o venta del bagazo de la cafia de az(car, la cantidad de 2
sacos, por motivos académicos del curso proyecto de investigacion

Reciba un cordial saludo
7~ - ] -'7‘/
¥ MoTs > 51 Fuenn posible 15 Pecnges Chimbote, agosto 24 de 2018

Atentamente
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CUADRO DE
RESISTENCIA A
COMPRESION



01 PATRON 10/09/2018)17/09/2018| 7 189.28 90.13
02 PATRON 10/09/2018)17/09/2018| 7 191.04 190.23 90.97 90.59
03 PATRON 10/09/2018)17/09/2018| 7 190.38 90.66
04 PATRON 08/09/2018(22/0912018| 14 199.41 94.96
05 PATRON 08/09/2018)22/09/2018| 14 21410 207.74 101.95 98.93
06 PATRON 08/09/2018)22/09/2018| 14 209.72 99.87
[ PATRON 04/09/201802/10/2018| 28 24372 116.06
12.76 162.82
08 PATRON 04/09/201802/10/2018| 28 21353 230.96 101.68 109.98 488431 | 15.627 6.77
-17.43 303.80
09 PATRON 04/09/2018|02/10/2018| 28 235.63 112.20
461 21.81

01 SUSTITUCION 7 % 09/10/201816/10/2018 7 184.82 88.01
02 SUSTITUCION 7 % 09/10/201816/10/2018 7 181.16 | 18225 | 86.27 86.79
03 SUSTITUCION 7 % 09/10/201816/10/2018 7 180.77 86.08
04 SUSTITUCION 7 % 12/10/2018(26/10/2018 14 201.43 95.92
05 SUSTITUCION 7 % 12/10/2018(26/10/2018 14 203.63 | 203.06 | 96.97 96.69
06 SUSTITUCION 7 % 12/10/2018(26/10/2018 14 204.11 97.20
07 SUSTITUCION 7 % 10/10/2018(07/11/2018 28 229.68 109.37
-1.87 3.50
08 SUSTITUCION 7 % 10/10/2018(07/11/2018 28 235.65 | 23155 | 112.21 | 110.26 410 1681 25.280| 3.555 1.54
09 SUSTITUCION 7 % 10/10/2018(07/11/2018 28 229.32 109.20
-2.23 4.97
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01 SUSTITUCION 9 % 16/10/2018123/10/2018 7 189.56 90.27
02 SUSTITUCION 9 % 16/10/2018(23/10/2018 7 188.01 | 189.17 89.53 90.08
03 SUSTITUCION 9 % 16/10/201823/10/2018 7 189.93 90.44
04 SUSTITUCION 9 % 17/10/2018{31/10/2018| 14 21113 100.54
0.39 0.15
05 SUSTITUCION 9 % 17/10/2018(31/10/2018| 14 207.92 | 210.74 99.01 100.35 282 703 13.961| 2.642 125
06 SUSTITUCION 9 % 17/10/2018|31/10/2018| 14 213.16 101.50
2.42 5.87
07 SUSTITUCION 9 % 13/10/2018110/11/2018| 28 238.28 113.47
-0.54 0.30
08 SUSTITUCION 9 % 13/10/2018(10/11/2018| 28 239.25 | 238.82 | 113.93 | 113.73 0.43 0.18 0.491| 0.495 0.21
09 SUSTITUCION 9 % 13/10/2018|10/11/2018| 28 238.94 113.78 012 0.01

o1 SUSTITUCION 11 % 10/10/2018 | 17/10/2018 7 181.51 86.43

02 SUSTITUCION 11 % 10/10/2018 17/10/2018 7 180.77 | 181.04 | 86.08 86.21

03 SUSTITUCION 11 % 10/10/2018 |  17/10/2018 7 180.84 86.11

04 SUSTITUCION 11 % 10/10/2018 24/10/2018 14 205.18 97.70

05 SUSTITUCION 11 % 10/10/2018 |  24/10/2018 14 203.14 | 205.60 | 96.73 97.90

06 SUSTITUCION 11 % 10/10/2018 |  24/10/2018 14 208.47 99.27

07 SUSTITUCION 11 % 13/10/2018 10/11/2018 28 226.84 108.02 0.69 048

08 SUSTITUCION 11 % 13/10/2018 | 10/11/2018 28 225.36 | 226.15 | 107.31 | 107.69 079 06 1110 0745 033
09 SUSTITUCION 11 % 13/10/2018 | 10/11/2018 28 226.25 107.74 0.10 001
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CUADRO DE
RESISTENCIA A
TRACCION



01 E PATRON 12/09/2018|19/09/2018 7 16.521 7.87
02 i PATRON 12/08/2018{19/08/2018 7 18.037 | 17.376 8.59 8.27
03 E PATRON 12/09/2018|19/09/2018 7 17.570 8.37
04 i PATRON 07/09/2018|21/09/2018 14 20.654 9.84
05 i PATRON 07/09/2018|21/09/2018] 14 20.194 | 20.019 9.62 9.53
]
06 i PATRON 07/09/2018|21/09/2018 14 19.208 9.15
07 i PATRON 05/09/201803/10/2018 28 12.775 6.08
08 i PATRON 05/09/2018|03/10/2018 28 25.238 | 21.314 12.02 10.15
09 i PATRON 05/09/2018|03/10/2018 28 25.930 12.35

01 SUSTITUCION 7 % 14/10/2018 | 21/10/2018 7 16.680 7.94
02 SUSTITUCION 7 % 14/10/2018 | 21/10/2018 7 17.386 | 17.093 8.28 8.14
03 SUSTITUCION 7 % 14/10/2018 | 21/10/2018 7 17.212 8.20
04 SUSTITUCION 7 % 14/10/2018 | 28/10/2018 14 20.407 9.72
05 SUSTITUCION 7 % 14/10/2018 | 28/10/2018 14 19.596 | 19.865 9.33 9.46
06 SUSTITUCION 7 % 14/10/2018 | 28/10/2018 14 19.594 9.33
07 SUSTITUCION 7 % 11/10/2018 | 08/11/2018 28 21.105 10.05
08 SUSTITUCION 7 % 11/10/2018 | 08/11/2018 28 21.142 | 21.137 10.07 10.07
09 SUSTITUCION 7 % 11/10/2018 | 08/11/2018 28 21.165 10.08
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01 SU$TITUCION 9% 17/10/201824/10/2018 7 17.665 8.41
[
1
02 SUS$TITUCION 9 % 17/10/201824/10/2018 7 17.561 | 17.621 8.36 8.39
1
1
03 SU%TITUCION 9% 17/10/201824/10/2018 7 17.638 8.40
T
04 SU!%TITUCION 9% 18/10/2018|01/11/2018 14 20.361 9.70
[
05 SU$!TITUCION 9% 18/10/201801/11/2018 14 20.229 | 20.271 9.63 9.65
1
1
06 SU$ITITUCION 9% 18/10/2018|01/11/2018 14 20.224 9.63
T
07 SU#TITUCION 9% 14/10/2018|11/11/2018 28 21.666 10.32
1
1
08 SUS$TITUCION 9 % 14/10/2018|11/11/2018 28 21.683 | 21.664 10.33 10.32
1
1
09 SU?TITUCION 9% 14/10/2018|11/11/2018 28 21.642 10.31

01 SUSTITUCION 11 % 22/10/2018 | 29/10/2018 7 17.191 8.19
02 SUSTITUCION 11 % 22/10/2018 | 29/10/2018 7 17.174 | 17.223 8.18 8.20
03 SUSTITUCION 11 % 22/10/2018 | 29/10/2018 ! 17.304 8.24
04 SUSTITUCION 11 % 19/10/2018 | 02/11/2018 14 19.815 9.44
05 SUSTITUCION 11 % 19/10/2018 | 02/11/2018 14 19.772 | 19.787 9.42 9.42
06 SUSTITUCION 11 % 19/10/2018 | 02/11/2018 14 19.774 9.42
07 SUSTITUCION 11 % 15/10/2018 | 12/11/2018 28 21.130 10.06
08 SUSTITUCION 11 % 15/10/2018 | 12/11/2018 28 20.920 | 21.012 9.96 10.01
09 SUSTITUCION 11 % 15/10/2018 | 12/11/2018 28 20.984 9.99
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INFORME FOTOGRAFICO

Foto N22 El ensayo de contenido de

Foto N21 El material de los agregados grueso y
humedad llevando las taras al horno

fino,cantidad de 3 carretillas y se procedié a
rellenar en sacos para luego trasladarlo a durante 24 horas

laboratorio de suelos

Foto NO3 Analisis granulométrico de los Foto NO4 : El peso especifico de la ceniza de

agregados fino y grueso bagazo de cafia de azucar
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Foto NO5 Se realizé el asentamiento del Foto NOG6 Visita a la empresa San Jacinto para
disefio de mezcla obtener el material

Foto NO7 Se pre calcinar el bagazo para luego  Foto NO8 Se tamizo por la malla n2 200 para el
la calcinacién peso especifico

Foto NO9 Foto se procedié hacer chucear la
mezcla con 25 golpes
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Foto N11 Foto se procedid a la ruptura

Foto N10 : El curado del espécimen
del concreto patrdn de 28 dias

OCRENEmEE®

Foto N10: Resistencia a la compresion Foto N11 Resistencia a la traccién a la
Ruptura del concreto patréon fic= 210 ruptura del concreto patrén de 28 dias
kg/cm?2 alos 28 dias

265



Foto N10: Resistencia a la compresion
Ruptura del concreto f'c= 210 kg/cm2
alos 28 dias modificado 9% cbac

Foto N10: Resistencia a la compresidn
Ruptura del concreto f'c= 210 kg/cm2
alos 28 dias modificado 11% cbac

Foto : Ruptura del concreto traccién con

o i Foto : Ruptura del concreto compresion
sustitucion 9 % a los 28 dias

con sustitucion 7 % a los 28 dias
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Foto : Ruptura del concreto traccién con Foto : Ruptura del concreto a la traccién
sustitucion 9 % a los 28 dias con sustitucion 7 % a los 14 dias
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ANEXO :

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Cédigo : FO4-PP-PR-02.02

j-' UCV ACTA DE APROBACION DE Version - 10

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO

Pagina : 1del

Yo, Dr. Rigoberto Cerna Chdvez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis titulada "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM?, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9% Y 11% DE CENIZA DE
BAGAZO CANA DE AZUCAR - 2018", del (de la) estudiante QUEVEDO CASTILLO
VICTOR GABRIEL, constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 30%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 14 de Agosto del 2019

Ugd Diaz Garcia

@NI: 40539624

Revisé Vicerrectorado de Investigacién /DEVAC/ Responsable del SGC l Aprob6 | Rectorado

Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentre fuera del campus virtual serd
considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO: FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA DE LA TESIS

2
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

FORMULARIO DE AUTORIZACIbN PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solg los datgs del que autoriga)
E/u{,uey w/i{7<jr/okﬂﬂr?ﬁ .............................

D:N.I. : G TR PRI —————
Domicilio  : Jerlenro. Y3)...
Teléfono @ Fij0 i, e “Mévil ’ZS.{?..‘{.Z.? i
E-mail : l)m/r)ﬂd GHolnmit.com..
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS 9
Modalidad:
[ Tesis de Pregradg,
Facultad : I st 4], L S
Escuela : N COR L LEIA EION s evvorsvmmsomvonnmsessnnes
Carrera : .Hé.e.zw. R L
Titulo  : THOCHIL LR AL, B comvsmrsamssss
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
Lvew g o [p,s%/lo YT Gobhiel. ...

ulod))atesns
(sl ()/"(’A A.. //‘7 [UM ﬂ(’;’ﬁﬂ/ /bp(({()p 'Z/KZ ; //
LRH.LRET0.. .2 Z/OKS/M*:/ wsliledende. plcomadio 3, 7/o>”
Decewito De E2$% zoz/a lf?ANA e Hicemnllok

elé.....

Afio de publicacion :
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LADTESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. X]
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. (]

s

Firma : Fecha:

1//2 _.?’:Eo‘/:f
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ANEXO: AUTORIZACION DE VERSION FINAL DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

2

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

E. P. Ingenieria Civil

9

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
QUEVEDO CASTILLO, VICTOR GABRIEL

INFORME TITULADO: 0

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM?, SUSTITUYENDO AL CEMENTO CON 7%, 9%y 11%,
DE CENIZA DE BAGAZO CARNA DE AZUCAR - 2018.”

-
4
PARA OBTENER EL TTULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL "
SUSTENTADO EN FECHA: martes, 11 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: DOCE |
P
\ 1 { 0
\7s, 7 =
o RIRGIK DED DE INVESTIGACION
E. P. INGENIERIA CIVIL
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