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RESUMEN

La presente investigacion logré comparar la resistencia a compresion de un mortero cemento-
arena (1:3 y 1:4) al reemplazar distintos porcentajes de arena de rio por arena de duna (10 y 20%).
Para esto se ha analizado las propiedades fisicas de las arenas de rio y duna como son contenido
de humedad (W = 5.90% para la arena de rio y W = 1.03% para la arena de duna), granulometria
(MF = 2.33 para la arena de rio y MF = para la arena de duna), peso unitario suelto y compactado
(PUSS = 1.70 y PUCS = 1.82 g/cm? para la arena de rio y PUSS = 1.38 g/cm?® y PUCS = 1.57
g/cm? para la arena de duna), peso especifico y porcentaje de absorcion que sirvié para disefiar
el mortero, adicionalmente se realizdé un estudio quimico de sales agresivas a la arena de duna
para determinar la cantidad de cloruros y sulfatos que contiene; consecuentemente se realizaron
las probetas de mortero y se ensayaron en resistencia a compresién a los 3, 7 y 28 dias de curado.
Con la investigacion se determind: para la dosificacion cemento-arena 1:3 con reemplazo del 10%
de arena de duna la resistencia disminuye en 6.88% y con reemplazo del 20% de arena de duna
la resistencia disminuye en 7.70%; para la dosificacién cemento-arena 1:4 con reemplazo del 10%
de arena de duna la resistencia disminuye en 3.13% y con reemplazo del 20% de arena de duna
la resistencia disminuye en 9.20%; determindndose que la proporcion 1:4 posee mejores

caracteristicas.
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ABSTRACT

The present research seeks to compare the compressive strength of a cement-sand mortar (1: 3
and 1: 4) by replacing different percentages of river sand with sand dune (10 and 20%). For this
the physical properties of the river and dune sands have been analyzed as they are moisture
content (W = 5.90% for the river sand and W = 1.03% for the sand of dune), granulometry (MF =
2.33 for the sand (PUSS = 1.70 and PUCS = 1.82 g/cm? for river sand and PUSS = 1.38 g/cm?
and PUCS = 1.57 g/cm? for the sand dune), specific weight and percentage of absorption that
served to design the mortar, in addition a chemical study of aggressive salts to the dune sand was
carried out to determine the amount of chloride and sulfates it contains; consequently the test tubes
were made and tested in compression resistance at 3, 7 and 28 days of curing. With the research
it was determined: for the 1. 3 cement-sand dosage with replacement of 10% of sand dune the
resistance decreases in 6.88% and with replacement of 20% of dune sand the resistance
decreases in 7.70%; for the 1: 4 cement-sand dosage with 10% sand dune replacement the
resistance decreases by 3.13% and with a 20% sand dune replacement the resistance decreases
by 9.20%.

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor xii
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
La construccion tradicional de albafiileria utiliza unidades asentadas con mortero. El mortero
cumple la funcién de asumir las inevitables irregularidades de las unidades y, sobre todo, la
de unirlas o adherirlas con relativa estabilidad en el proceso constructivo, proyectando rigidez
en la hilada para permitir el asentado de la siguiente hilada, y para formar en Ultima instancia
un conjunto durable, impermeable y con alguna resistencia a la traccién (Gallegos,
Casabonne, 2005).

Estrictamente, asentar unidades de albafileria es pegarlas o unirlas con el adhesivo que es
el mortero en una ubicacién predeterminada. Si bien se han hecho intentos experimentales y
préacticos para asentar unidades de albafiileria con polimeros, azufre fundido y algunas otras
sustancias, el material mas empleado sigue siendo el mortero de cemento portland con o sin
cal. En algunos paises es comun también el empleo del mortero de cemento de albaiiileria,
generalmente con la adicion de cemento portland cuando se trata de albafiileria portante

(Gallegos, Casabonne, 2005).

El mortero es una mezcla homogénea de un material cementante (cemento), un material de
relleno (agregado fino o arena), agua y en algunas ocasiones aditivos, practicamente es
hormigén sin el agregado grueso. El uso del mortero en la construccion ha sido muy diverso;
en Colombia se usa ampliamente como material de revoque o repello, como material de pega

en la mamposteria y en los Gltimos tiempos en la mamposteria estructural (Gutiérrez, 2003).

Los materiales que constituyen el mortero son sustancias que unidas entre si pueden formar
una cosa o producto, estos han existido desde el inicio de los tiempos, sin embargo el
desarrollo de la energia, tecnologia y la necesidad de mejorar la calidad de vida del hombre
nos lleva a una constante busqueda de nuevos materiales (Ferrer, Jiménez, Argielles,
Montes de Oca, 2015).

En la actualidad existe una creciente demanda en cuanto a materiales de construccion, debido
al requerimiento de éste en el medio, originando un constante deterioro del material, tal como
se menciona en el articulo “Sistema experto para la eleccion del tipo de recuperaciéon en
canteras de materiales de construccion”, en el que se menciona que el aumento de la
capacidad humana de transformar el entorno natural ha originado un desequilibrio entre el
deterioro ocasionado y la capacidad de recuperacion del medio. La extraccién de materiales

de la construccion es imprescindible en la obtencion de recursos para el desarrollo
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constructivo del pais, lo que obliga a solucionar los problemas de la demanda de materias
primas en equilibrio con la conservacion de la naturaleza (Ferrer, et. al., 2015).

La extraccion de materiales a cielo abierto es un tipo de disturbio antrépico que afecta todos
los factores del ecosistema (vegetacion, fauna, suelos), las geo formas del terreno y las
condiciones micro climaticas. Cuando la extraccion de materiales se realiza irracionalmente,
sin una planeacién de la explotacion, los problemas generados después del abandono de la
mineria son muy graves, a causa de taludes inestables, pérdida del suelo superficial,

contaminacion de las aguas, emisiones de polvo, entre otras (Ferrer, et. al., 2015).

La seleccion de los materiales de construccion depende de muchos factores, y resulta dificil
ser muy especifico al respecto, como ejemplo considérese que la seleccién del material puede
depender desde la disponibilidad del mismo en una determinada localidad hasta el gusto del
duefio de la obra, quien puede decidirse por alguno o algunos de los materiales que se
emplearan en la misma. En ocasiones la seleccién de un determinado material puede ser tan
complicada que requiera de un complejo estudio estadistico para decidirse ya sea por un
determinado banco de material, por un determinado lote de material o por un determinado
fabricante (Gémez, 2012).

La gran mayoria de las veces son el ingeniero civil y el arquitecto quienes proponen al duefio
de la obra los materiales que se deben emplear, por lo tanto estas personas deben tener los
conocimientos suficientes para lograr que se cumplan los objetivos de la obra y se satisfaga
el presupuesto de la misma. Particularmente el ingeniero civil debe tener la capacidad técnica
suficiente para realizar la seleccién de los materiales de una manera mas cientifica de lo que
generalmente se cree. La base primordial para la seleccién de los materiales de construccién

generalmente lo constituyen las propiedades ingenieriles de los mismos (Gémez, 2012).

La costa peruana esta situada en una regién favorable a la formacion de dunas debido a su
clima desértico, a la disponibilidad de sedimentos, al régimen de vientos y a condiciones
topograficas adecuadas. Segun el INRENA (1996), 46,703.7 km? de los terrenos desérticos
estan cubiertos por depdsitos de sedimentos edlicos en forma de mantos de arena y dunas,
concentrados principalmente en el desierto de Sechura y en las Pampas de Villacuri, pero se
encuentran diseminadas por toda la costa peruana, donde se concentra, aproximadamente,

el 54% de la poblacidon del Pais (Tavares, Sabogal, 2003).

La gran movilidad de las arenas por el viento le otorga a las dunas un caracter
extremadamente dinamico. Historicamente, el avance de las dunas se constituye en una
constante amenaza a centros poblados, tierras agricolas, infraestructura vial, entre otras. En

la costa peruana una serie de sectores costeros han sufrido severos problemas por dicha
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1.2.

1.3.

arena, y las medias de proteccién adoptadas no han tenido el éxito esperado (Tavares,
Sabogal, 2003).

Debido a la gran cantidad de arena de duna en la regién costa que no es usada en la
construccion y que causa distintos problemas, esta tesis busc6 darle un uso a esta arena,
identificando la influencia en la resistencia a compresion del mortero al cambiar la arena de

rio por porcentajes de arena de duna.

Formulacién del problema
¢,Cudl es la resistencia a compresion de un mortero cemento-arena (1:3 y 1:4) al reemplazar

distintos porcentajes de arena de rio por arena de duna (10 y 20%)?.

Justificacion
Justificacion teorica.

Segun Ferrer, 2015, el aumento de la capacidad humana de transformar el entorno natural ha
originado un desequilibrio entre el deterioro ocasionado y la capacidad de recuperacion del
medio. La extraccién de materiales de la construccion es imprescindible en la obtencién de
recursos para el desarrollo constructivo del pais, lo que obliga a solucionar los problemas de

la demanda de materias primas en equilibrio con la conservacién de la naturaleza.

Justificacion Préactica.

Con el objetivo de encontrar un material que sustituya la arena de rio en el mortero y al
observar la existencia de gran cantidad de arena de duna en la regién costa que no es
aprovechada en la construccién, se plantea realizar la investigacion analizando las
propiedades fisicas de la arena (granulometria, peso unitario suelto, peso unitario
compactado y peso especifico) y verificar la variacion al reemplazar en distintos porcentajes
(10 y 20%) de arena de duna por arena de rio en la resistencia a compresiéon del mortero
cemento-arena (1:3 y 1:4), estas dosificaciones fueron escogidas pues segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones son las usadas para asentado de muros de albafiileria.

Justificacion Institucional.

Dado a que en la Universidad Privada del Norte con sede en Cajamarca cuenta con un
laboratorio de concreto, permite realizar los ensayos de compresién para determinar la

resistencia de probetas de mortero al reemplazar la arena de rio por arena de duna en
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distintos porcentajes y distintas dosificaciones. Ademas la carrera de ingenieria civil, en el

marco de la mejora continua de la calidad académica, promueve el desarrollo de tesis cuya

temética es la investigacion.

1.4. Delimitacion

La investigacion esta orientada a La resistencia a compresién de probetas de mortero con

relacion cemento-arena 1:3 y 1:4 utilizando agregado de las canteras Roca Fuerte para la

arena de rio y Ciudad de Dios para la arena de duna, ademéas de cemento Pacasmayo tipo

No se han presentado problemas para traer la arena de duna debido a la cantidad que fue

necesaria para esa investigacion.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Determinar la resistencia a compresion de un mortero cemento-arena (1:3 y 1:4) al

reemplazar distintos porcentajes de arena de rio por arena de duna (10 y 20%).

Objetivos especificos

Determinar la resistencia a compresién del mortero en la dosificacion cemento
arena 1:3 al reemplazar un porcentaje de la arena de rio por arena de duna (10% y
20%).

Determinar la resistencia a compresién del mortero en la dosificacion cemento
arena 1:4 al reemplazar un porcentaje de la arena de rio por arena de duna (10% y
20%).

Determinar las propiedades fisicas de la arena de rio y duna (Contenido de
humedad, Peso unitario volumétrico, granulometria, peso especifico y porcentaje de

absorcién).
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Macedo, Pereira, Akasaki, Fioriti, Paya y Pinheiro (2014) en la region Noroeste de Sao Paulo
estudian la resistencia a compresion del mortero al reemplazar 3%, 5%, 8% y 10% de ceniza
de bagazo de cafia a la mescla de mortero. La resistencia a compresion se midié haciendo la
ruptura de cinco muestras cubicas (40 x 40 x 40 mm) a los 7, 28 y 56 dias. Los resultados
indicaron que luego de 7 dias, la resistencia a compresion de las trazas con adicién de CBC
al 3%, 5% y 8% son muy similares y menores que la resistencia a compresion de la traza
control, pero evolucionan a las edades de 28 y 56 dias, indicando que la evoluciéon de la
resistencia a compresion es menor; sin embargo, a los 56 dias, todas las trazas con CBC
(ceniza de bagazo de cafia) mostraron mayor resistencia a la compresion que la traza control,
lo que puede atribuirse al efecto fisico del llenado de vacios con granos finos de CBC (ceniza
de bagazo de cafia). Hubo un aumento de 23,3% de resistencia a compresion, a los 56 dias
para la traza control con 10% de CBC. Los resultados se resumen en la imagen N°1.

Dibujo n°. 1. Resultado de resistencia a compresion
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Fuente: Macedo, Pereira, Akasaki, Fioriti, Paya y Pinheiro, 2014.

Concluyen con que los resultados a compresion aumentaron para la edad de 56 dias en
23.3%.

Vargas (2015) estudia en Cartago, Costa Rica la reutilizacion del vidrio plano como agregado
fino en la elaboracion de morteros de cemento y concretos (se reemplazé el 50% de agregado

fino por vidrio). Para la investigacion se tomo 3 tipos de vidrios planos (reflectivo [V-R], espejo
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[V-E] e incoloro de 6 mm [V- []) y se realizaron 4 mezclas de morteros y 4 de concretos con
una proporcién definida de arena y vidrio molido como parte de los agregados finos, se utilizo
un tipo de vidrio distinto en cada mezcla y una mezcla patrén [P], para cada caso se

efectuaron pruebas de resistencia a la compresion a diferentes edades.

En los morteros las resistencias obtenidas a la edad de 28 dias para las muestras con vidrios
planos fueron mayores en comparacién con las muestras patréon (V-E con un valor de 462
kg/cm2, V-R de 440 kg/cm2, V-1 de 409 kg/cm2 y P con 390 kg/cm?2); por lo que es posible
la realizacion de este tipo de morteros.

Y concluye en que la utilizacion del vidrio molido como parte del agregado fino para la
realizacion de morteros es muy factible. Las muestras elaboradas con vidrio plano en su
composicién presentaron resistencias a la compresion mayores a las obtenidas con la mezcla
patron. Ademads, la trabajabilidad de la pasta en estado fresco fue bastante buena,
especialmente cuando se trabaj6é con una relaciéon A/C de 0.48, es decir con las mezclas de
V-ly V-R

Quijano (2017) estudia en Cajamarca, Peru la resistencia a compresion axial con piedra
pomez al reemplazar porcentaje en agregado grueso para concreto de f¢=210 kg/cm?. Para
la investigacion se reemplazé el 50 y 75% de piedra pdmez por el agregado grueso, para
cada caso se realizaron 3 probetas y se sometieron a la prueba de resistencia a compresion
a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado. Las resistencias obtenidas en el concreto a los 28
dias bajan un 14.74% con el 50% de reemplazo de agregado grueso por piedra pémez y en

un 15.68% con el 75% de reemplazo de agregado grueso por piedra pémez.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Morteros:

El mortero es una mezcla homogénea de un material cementante (cemento), un material de
relleno (agregado fino o arena), agua y en algunas ocasiones aditivos, practicamente es
hormigdn sin el agregado grueso, atendiendo a su endurecimiento se pueden distinguir dos
tipos de morteros: Los aéreos que son aquellos que endurecen al aire al perder agua por
secado y fraguan lentamente por un proceso de carbonatacion, y los hidraulicos o acuaticos
gue endurecen bajo el agua, debido a que su composicién les permite desarrollar resistencias
iniciales relativamente altas. Teniendo en cuenta los materiales que los constituyen, pueden

Ser:

¢ Morteros calcareos: los que interviene la cal como aglomerante, se distinguen, segun el

origen de ésta en aéreos e hidraulicos.
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e Morteros de yeso: Se preparan con yeso hidratado con agua. El contenido de agua es

variable segun el grado de coccion, calidad y finura de molido del yeso.

e Morteros de cal y cemento: Son aconsejables cuando se busca gran trabajabilidad, buena
retencion de agua y alta resistencia (superior a la de los morteros de cal; en estos morteros
se sustituye parte del cemento por cal, razén por la cual se les conoce también como
Morteros de Cemento Rebajado. Las relaciones de mezcla mas usadas varian entre 1:2:6
1:2:10 de cemento, cal y arena y el agua necesaria varia de acuerdo a la composicion del
mortero y a la consistencia deseada. Si el contenido de cemento es alto, el mortero sera
de alta resistencia y de poco tiempo entre amasado y colocacién, serd mas o menos
trabajable y tiene una contraccién del 3% si el mortero es seco; en cambio si el contenido
de cal es alto tendra menor resistencia, serd mayor el tiempo entre amasado y colocacién,
sera mas plastico y permeable, pero tendra mayor retraccion. Si el contenido de arena es
alto, la resistencia disminuird y sera poco trabajable, pero tendra poca retraccion. Por lo

anterior debe buscarse una combinacién adecuada a las condiciones de obra.

e Morteros de cemento: Son los mas empleados en Colombia, se componen de arena y
cemento Portland. Este mortero tiene altas resistencias y sus condiciones de trabajabilidad
son variables de acuerdo a la proporcién de cemento y arena usados. Es hidraulico y debe
prepararse teniendo en cuenta que haya el menor tiempo posible entre el amasado y la
colocacion; se acostumbra mezclarlo en obra, revolviendo primero el cemento y la arena

y después adicionando el agua.

En el mortero de cemento al igual que en el hormigdn, las caracteristicas de la arena, tales
como la granulometria, modulo de finura, forma y textura de las particulas, asi como el

contenido de materia organica, juegan un papel decisivo en su calidad.

En algunos casos se emplean arenas con ligeros contenidos de limo o arcilla, para darle
mayor trabajabilidad al mortero, sin embargo, los morteros fabricados con este tipo de arena

no son muy resistentes.

Si el mortero tiene muy poco cemento la mezcla se hace aspera y poco trabajable ya que las
particulas de arena se rozan entre si, pues no existe suficiente pasta de cemento que actie

como lubricante.

Por otro lado si el mortero es muy rico, es decir, con alto contenido de cemento, es muy
resistente pero con alta retraccion en el secado, o sea muy susceptible de agrietarse; estos
morteros muy ricos so6lo se usan en obras de ingenieria que exijan altas resistencias, tales

como muros de contencion o cimientos (Gutiérrez, 2003).
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2.2.2. Cemento Portland
El cemento es una sustancia que adhiere, el cemento portland es el producto obtenido al
pulverizar el Clinker con adicién de yeso, el clinker resulta de la calcinacién hasta una fusion
incipiente de una mezcla debidamente dosificada de materiales siliceos, calcareos y férricos
(Gutiérrez, 2003).

Los compuestos principales del cemento Portland son: cal (Ca 0), silice (Si 0,), alimina (Al, 03)
y 6xido de hierro (Fe, 03). Como pocas veces se encuentran en la naturaleza juntos y en las
proporciones requeridas, para la fabricacion del cemento generalmente se hace necesario
mezclar sustancias minerales que los contienen, como calizas por el aporte de cal y las arcillas
por el aporte de alimina y 6xido de hierro; en algunas ocasiones es necesario agregar
directamente 6xido de hierro o arenas siliceas, para ajustar las proporciones de cada
compuesto con el fin de obtener reacciones quimicas equilibradas. Una tercera sustancia
necesaria en la fabricacion del cemento, es el yeso hidratado que se adiciona al Clinker
durante la molienda con el fin de retardar el tiempo de fraguado de la pasta de cemento
(Gutiérrez, 2003).

Tabla n.° 1. Componentes quimicos del cemento portland

Componente quimico Procedencia usual
Oxido de calcio (Ca0) Rocas Calizas
Oxido de Silice (5i02) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas

95%

Arcillas, mineral de

Oxido de Fierro (Fe203) Hierro. Pirita

Oxido de Magnesio, Sodio
5% Potasio, Titanio, Azufre Minerales varios

Fosforo y Magnesio
Fuente: Pasquel, 2001.

Los porcentajes que intervienen en el cemento portland se puede apreciar en la tabla N° 2
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Tabla n.° 2. Porcentajes de los componentes quimicos que intervienen en el cemento

portland
Oxido componente Porcentaje tipico Abreviatura

Cao 61% - 67% C

Si02 20% - 27% S
Al203 4% - 7% A
Fe203 2% - 4% F

SO3 1% - 3%

MgO 1% - 5%

K20 y Na20 0.25% - 1.5%

Fuente: Pasquel, 2001.

Composicién del Cemento Portland:

Luego del proceso de formacion del Clinker y molienda final, se obtienen los compuestos

establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852 y que son los que definen el

comportamiento del cemento hidratado y que se dallara con su formula quimica, abreviatura

y nombre comun, a continuacién (Pasquel, 2001).

a)

b)

c)

d)

Silicato Tricalcico (3Ca0.Si02 — C3S — Alita)
Define la resistencia inicial (en la primera semana) y tiene mucha importancia en el calor

de hidratacion.

Silicato Dicalcico (2Ca0.SiO2 — C2S — Belita)
Define la resistencia a largo plazo y tiene incidencia menor en el calor de hidratacion.

Aluminio Tricalcico (3Ca0.Al203 — C3A)
Aisladamente, no tiene trascendencia en la resistencia, pero con los silicatos condiciona
el fraguado violento actuando como catalizador, por lo que es necesario afiadir yeso en

el proceso (3% - 6%) para controlarlo.

Es responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos ya que al reaccionar con
estos, produce Sulfoaluminatos con propiedades expansivas, por lo que hay que limitar

su contenido.

Aluminio-Ferrito Tetracélcico (4Ca0.AlI203.Fe0O3 — C4AF — Celita)
Tienes trascendencia en la velocidad de hidratacion y secundariamente en el calor de

hidratacion.
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e) Oxido de Magnesio (MgO)
Pese a ser un componente menor, tiene importancia, pues para contenidos mayores del

5% trae problemas de expansion en la pasta hidratada y endurecida.

f) Oxidos de Potasio y Sodio (K20, Na20 — Alcalis)
Tiene importancia para casos especiales de reacciones quimicas con ciertos agregados,

y los solubles del agua, contribuyen a producir eflorescencias con agregados calcareos.

g) Oxidos de Manganeso y Titanio (Mn203, TiO2)
El primero, no tiene significacion especial en las propiedades del cemento, salvo en su
coloracion, que tiende a ser marron si tiene contenidos mayores del 3%. Se ha
observado que en casos donde los contenidos superan el 5% se obtiene disminucién de

resistencia a largo plazo. (Pasquel, 2001).

El segundo influye en la resistencia, reduciéndola para contenidos superiores al 5%.

Para contenidos menores, no tiene mayor trascendencia.

De todos los compuestos mencionados los silicatos y los aluminatos constituyen los
componentes mayores en el cemento, pero que no necesariamente los mas trascendentes,
pues algunos de los componentes que se encuentran en menores proporciones tienen suma

importancia para ciertas condiciones de uso de los cementos (Pasquel, 2001).

2.2.3. Cementos en el Peru
A lo largo de todo el Perl se tienen muchas empresas que fabrican cemento como Sol, Atlas,
Andino, Yura, Pacasmayo, entre otras; con distintas caracteristicas fisicas y quimicas. A

continuacion se detallas algunas de sus caracteristicas en los cuadros N° 3 Y 4.
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Tabla n.° 3. Caracteristicas quimicas de los cementos peruanos

ELEMENTO Sol Atlas | Andino | Andino | Andino | Yura Yura | YuraTipo | Pacasmayo | Pacasmayo | Rumi
Tipol |TipoIP | Tipol tipoll | tipoV | tipol | tipolIP IPM tipo | tipoV tipo |
CaO 63.20 | 53.65 | 64.18 | 63.83 64.60 | 65.90 | 46.30 53.80 63.02 62.92 44.19
Si02 19.79 | 26.28 21.86 22.58 22.51 22.66 43.51 33.34 19.50 20.50 21.67
Al203 6.15 6.44 4.81 4.21 3.04 4.15 3.36 4.80 6.20 4.07 1.56
Fe203 2.82 4.84 3.23 3.11 4.28 241 1.98 2.04 3.30 5.14 5.01
K20 0.96 1.07 0.65 0.54 0.56 0.70 0.68 0.72
Na20 0.28 1.37 0.15 0.12 0.13 0.26 0.22 1.69
So3 2.58 2.84 241 2.38 2.36 1.66 1.42 2.04 2.50 1.83 1.09
MgOo 3.16 2.76 0.96 0.97 0.92 1.24 1.30 1.37 2.13 2.10 1.06
Cal libre 0.52 0.29 0.59 0.40 0.55 1.20 1.10
P. Ignicién | 0.80 1.63 1.24 1.46 1.08 0.96 1.60 1.87 2.30 1.93 2.85
Insoru.bles 0.62 | 10.21 0.42 0.59 0.57 0.48 26.70 15.69 0.50 0.68 2.99
C3s 54.18 51.33 | 48.73 58.64 | 60.00 54.85 60.44 9.21
c2s 15.87 23.95 27.98 | 20.30 | 19.70 14.52 13.18 69.08
C3A 11.53 7.28 5.89 0.81 6.92 10.85 2.09 4.34
C4AF 8.57 9.82 9.45 13.01 7.33 10.03 15.63 15.25

Fuente: Pasquel, 2001.
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Tabla n.° 4. Caracteristicas fisicas de los cementos peruanos

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

ELEMENTO Sol Tipo | Atlas Tipo | Andino Andino Andino | Yuratipo | Yura tipo Yura tipo Pacasmayo tipo | Pacasmayo tipo
I P Tipo | tipo Il tipo V I P IPM I v
Peso especifico (g/cm?3) 3.11 3.03 3.11 3.18 3.11 3.11 2.86 2.95 3.16
Fineza malla 100 (%) 0.04 0.00 0.34 0.10 0.20
Fineza malla 200 (%) 4.14 0.38 3.66 471 2.58
S. Especifica Blaine (cm?/gr) 3.477 4.472 3.300 3.400 3.400 3.597 4.086 3.848 3.400 3.300
Contenido de aire (%) 9.99 9.82 6.50 5.35 5.22 10.50 10.10
Expansion en autoclave (%) 0.18 0.15 0.02 0.01 0.01 0.20 0.11 0.26 0.22 0.14
Fraguado inicial Vicat 1hr 49' 1hr 59' 2hr 50' 3hr 15' 2hr 15' 2hr 2hr 2hr 10’ 2hr 29' 2hr 40'
Fraguado final Vicat 3hr 29' 3hr 41' 3hr 45' 4hr 30' 3hr 45' 4hr 4hr 10' 4hr 10' 5hr 10' Shr 20'
f'c a 3 dias (kg/cmz) 254 235 204 160 184 242 140 240 168 154
f'ca 7 dias (kg/cmz) 301 289 289 205 243 335 222 299 210 196
f'c a 28 dias (kg/cm?) 357 349 392 320 362 388 316 367 273 258
Calor hidratacion a 7 dias 70.60 | 60.50 64.93 63.89 59.02
(cal/gr)
Calor hidrataciéon a 28 dias 84.30 78.40
(cal/gr)

Fuente: Pasquel, 2001.
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2.2.4. Agregado para mortero

El agregado que se usa en el mortero es arena, la forma méas generalizada de clasificar los
agregados es segun su tamario, el cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios
centimetros en seccién transversal. Esta distribucion del tamafio de las particulas en lo que
se conoce con el nombre de granulometria. La fraccion fina de este material, cuyas particulas
tienen un didmetro inferior a 4.76 mm y no menor de 0.074 mm, es lo que comldnmente se
llama arena y la fraccién gruesa, o sea aquellas particulas que tienen un diametro superior a
4.76 mm, es la que normalmente se denomina agregado grueso o simplemente grava (De
Guzman, 2001).

El tamafio promedio de la arena de duna es de 0.25 mm (Navarro, Mufioz, Roman y Gémez,
2011).

A. Clasificacién de los agregados

En general los agregados se han clasificado de varias maneras a través del tiempo, pero
principalmente desde los puntos de vista de su procedencia, densidad, tamafio, forma y

textura.

A.l. Clasificacion segun su procedencia.

De acuerdo con el origen de los agregados, segun su procedencia ya sea de fuentes naturales
0 a partir de productos industriales, se pueden clasificar de la siguiente manera:

A.1.1. Agregados naturales.

Son aquellos procedentes de la explotacion de fuentes naturales tales como: depdésitos de
arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o glaciares (cantos rodados) y de canteras de
diversas rocas y piedras naturales. Pueden usarse tal como se hallen o variando la
distribuciéon de tamafios de sus particulas, si ello se requiere. Todas las particulas que
provienen de los agregados tienen su origen en una masa mayor la que se ha fragmentado
por procesos naturales como intemperismo y abrasion, o mediante trituracibn mecanica
realizada por el hombre, por lo que gran parte de sus caracteristicas vienen dadas por la roca

madre que le dio su origen (Rivera, 2016).

A.1.2. Agregados artificiales.

Por lo general, los agregados artificiales se obtienen a partir de productos y procesos

industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras de
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hierro y otros, cominmente estos son de mayor o menor densidad que los agregados

corrientes (Rivera, 2016).

A.2. Clasificacién segun su tamafo.

La forma mas generalizada de clasificar los agregados es segun su tamafio, el cual varia
desde fracciones de milimetros hasta varios centimetros de seccién; ésta distribucién del

tamafio de las particulas, es lo que se conoce con el nombre de granulometria (Rivera, 2016).

De acuerdo con la clasificacion unificada, los suelos se dividen en suelos finos (material de
tamafio inferior a 0,074 mm o 74um-tamiz No. 200) y suelos gruesos (material de tamafio
superior o igual a 0,074 mm o 74um-tamiz No. 200); para la elaboracion de mezclas de
mortero o de concreto se emplean los suelos gruesos y se limita el contenido de suelo fino
(Rivera, 2016).

La fraccion fina de los suelos gruesos, cuyas particulas tienen un tamafio inferior a 4,76 mm
(tamiz No. 4) y no menor de 0,074 mm o 74um (tamiz No. 200), es lo que comUunmente se
denomina agregado fino; y la fraccion gruesa, o sea aquellas particulas que tienen un tamafio
superior a 4,76 mm (tamiz No. 4), es lo que normalmente se llama agregado grueso, esto se
puede ver de manera mas ordenada en la tabla 5. (Rivera, 2016).

Tabla n.° 5. Clasificacién del agregado segun su tamafio

Tamario de las
particulas en mm

Denominacién
mas corriente

Clasificacion

Clasificacién como
agregado para

(pulg.) concreto
Inferior a 0.0002 Arcilla
Entre 0.002 - 0.074 Limo Fracc;;gg muy No recomendable
(No. 200)
Entre 0.074 - 4.760 .
(No. 200) - (No. 4) Arena Agregado fino
Entre 4.760 - 19.100 Gravilla Agregado
(No. 4) - (3/4™) grueso
Enre ~ 19.100 - Material apto para
50.800 (3/4") Grava duci pto p
~ 2" producir concreto
Entre 50.8 - 152.4 Piedra
(2") - (6")

Superior a 1524

(6

Rajén, piedra
bola

Fuente: De Guzméan, 2001.
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2.2.5. Arena

La arena puede ser natural o fabricada. La natural es siempre producida por la accion erosiva
de los rios sobre las rocas y puede encontrarse en depdsitos riberefios, lacustres, marinos o
colicos. Dependiendo del tipo de depobsito, los granos de arena pueden ser angulosos o
redondeados; la arena fabricada es por naturaleza angulosa. En general, todas las arenas
son aplicables en la elaboracién de morteros en la medida que se satisfagan los requisitos

fisicos de granulometria (Rivera, 2016).

Segun el reglamento nacional de edificaciones la arena debe cumplir lo especificado en la

tabla N°6
Tabla n.° 6. Granulometria de la arena para mortero
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a 75
N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2ai5
N° 200 (0.075 mm) menos de 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ademas especifica los siguientes puntos:

¢ No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

e Elmdédulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

¢ El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

¢ No debera emplearse arena de mar.

e Asimismo el agua debe cumplir condiciones segun lo estipulado en el reglamento, “El agua

sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia organica.’

(Reglamento nacional de edificaciones)

Igualmente el reglamento presenta una tabla con las proporciones volumétricas (en estado

suelto), ver tabla N° 7
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Tabla n.° 7. Dosificaciones del mortero cemento-arena

COMPONENTES
uUsos
TIPO| CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 Oal/4|3a31/2 Muros portantes
P2 1 lall2 4ab Muros portantes
PN 1 -- hasta 6 Muros no portantes

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

Ademas de lo especificado anteriormente el reglamento indica “para la elaboracion del
mortero destinado a obras de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las normas NTP
399.607 y 399.610 (Reglamento nacional de edificaciones).

2.2.6. Arenade Duna

Las dunas costeras son ecosistemas terrestres Unicos situados en la transicion entre
ambientes continentales y marinos. Como el resto de habitats costeros, los sistemas dunares
son extremadamente fragiles, ajustados en su formacion, desarrollo y evolucién a procesos

naturales, y facilmente vulnerables frente a la accion humana (Ley, Gallego, Vidal, 2007).

Esta arena por encontrarse en la region costa puede presentar sulfatos y cloruros que podrian

alterar al cemento.

Muchos sulfatos presentes en el suelo y en el agua pueden atacar y destruir un concreto que
no fue adecuadamente disefiado. Los sulfatos (por ejemplo sulfato de calcio, sulfato de sodio
y sulfato de magnesio) pueden atacar un concreto pues reaccionan con los compuestos
hidratados en la pasta de cemento hidratada. Estas reacciones pueden crear presiones
suficientes para romper la pasta de cemento, resultando en desintegracién del concreto

(pérdida de cohesion de la pasta y de resistencia) (Garzon, 2013).

2.2.7. Ensayo de resistencia a compresion de mortero cemento: arena
Segun lo especificado en la Norma Internacional ASTM C109, para determinar la resistencia
a compresion de morteros de cemento hidraulico, se deben realizar probetas cubicas de 2
pulgadas o 50mm. Se deben realizar dos o tres especimenes para cada periodo de prueba y

para cada dosificacion.

Los especimenes de concreto deberan ensayarse dentro de la tolerancia permitida prescrita
como se muestra en la Tabla N° 8 (ASTM C109).
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Tabla n.° 8. Tolerancias permisibles segun la edad de prueba

Edad de prueba Tolerancia permisible
3 dias t1h
7 dias 1 3h
28 dias +12h

Fuente: ASTM C109

En cada pais la clasificacion de los morteros obedece a propiedades especificas de
resistencia a la compresion. La norma mas difundida es la ASTM C270, la cual clasifica los
morteros de pega por propiedades mecanicas y por dosificacion. En esta norma se aceptan
5 tipos de mortero en orden decreciente de resistencia. La tabla No.9 a continuacién resume
esta clasificacion (Gutiérrez, 2003).

Tabla n.° 9. Tipos de mortero segln su resistencia a compresion

Tipo de Resistencia a la compresion Cemento Cemento Agregado
mortero (Mps) (kg/cm2) (P.S.1) portland albaiiileria fino suelto
1 1
M 17.2 175 2500 1
0.5 1
S 12.4 126 1800
1 - Entre 2.25y
- 1
N 5.2 53 750 3 vecesla
1 - suma de
0 24 25 350 ) 1 cemento y
’ 1 - cal utilizado
K 0.5 5 75 1 1

Fuente: Gutiérrez, 2003.

El mortero para mamposteria sin refuerzo debe ser del tipo M, S o N (Gutiérrez, 2003).

Para disefiar morteros de alta resistencia se debe tener en cuenta que para un mismo
cemento y un mismo tipo de agregado fino, el mortero mas resistente y mas impermeable
sera aquel que contenga mayor contenido de cemento para un volumen dado de mortero; y
que para un mismo contenido de cemento en un volumen determinado de mortero el mas
resistente y probablemente el mas impermeable ser4 aquel mortero que presente mayor
densidad, o sea aquel que en la unidad de volumen contenga el mayor porcentaje de
materiales sélidos. El tamafio de los granos de la arena juega un papel importante en la
resistencia del mortero; un mortero hecho con arena fina sera menos denso que un mortero

hecho con arena gruesa para un mismo contenido de cemento (Gutiérrez, 2003).
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2.3. Hipotesis
La resistencia a compresion del mortero (cemento-arena 1:3 y 1:4) disminuye hasta en un

20% al reemplazar la arena de rio por arena de duna en distintos porcentajes (10% y 20%).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla n.° 10. Operacionalizacion de variable dependiente

mortero cemento-
arena

carga de
aplastamiento
(Gutiérrez, 2003).

compresién

Variable Definicion . .
) Indicadores Unidades
dependiente conceptual
Esfuerzo maximo que
Resistencia a puede soportar un
compresion del material bajo una Resistencia a 2
kg/cm

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla n.° 11. Operacionalizacién de variable independiente

Variables
independientes

Definicion
conceptual

Indicadores

Unidades

Proporcion
Cemento-Arena 1:3
+porcentaje de
reemplazo de arena
de duna

Proporcién
Cemento-Arena 1:4
+porcentaje de
reemplazo de arena
de duna

Las dunas costeras
son ecosistemas
terrestres
extremadamente
fragiles , ajustados en
su formacion,
desarrollo y evolucién
a procesos naturales
(Ley, Gallego, Vidal,
2007)

Porcentaje de
reemplazo al
10y 20% de la
arena

%

Porcentaje de
reemplazo al
10 y 20% de la
arena

%

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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3.2. Disefio de investigacion

Experimental aplicada

3.3. Unidad de estudio

Morteros de dosificacion cemento arena 1:3 y 1:4.

3.4. Poblacién
Para esta investigacion la poblacion sera idéntica que la muestra de estudio asumida, siendo

108 probetas en total.

3.5. Muestra (muestreo o seleccion)

Es una muestra no estadistica, por lo que el investigador ha asumido la muestra por

conveniencia, la cual consta de 108 probetas distribuidas de la siguiente manera:

e Para la prueba de resistencia a compresion se tomaran: 18 probetas de mortero con la
dosificacién 1:3 con 0% de arena de duna, 18 probetas de mortero con la dosificacién 1:3
con 10% de arena de duna, 18 probetas de mortero con la dosificacion 1:3 con 20% de
arena de duna. La norma ASTM C109 solicita de 2 a 3 probetas como minimo por cada
edad de ensayo.

e Para la prueba de resistencia a compresion se tomaran: 18 probetas de mortero con la
dosificacion 1:4 con 0% de arena de duna, 18 probetas de mortero con la dosificacién 1:4
con 10% de arena de duna, 18 probetas de mortero con la dosificacién 1:4 con 20% de
arena de duna. La norma ASTM C109 solicita de 2 a 3 probetas como minimo por cada

edad de ensayo.

Tabla n.° 12. Resumen de probetas elaboradas

Edades (dias)
Dosificacion Total
3 7 28
1:3 + 0% Arena de duna 6 6 6 18
1:3 + 10% Arena de duna 6 6 6 18
1:3 +20% Arena de duna 6 6 6 18
1:4 + 0% Arena de duna 6 6 6 18
1:4 + 10% Arena de duna 6 6 6 18
1:4 + 20% Arena de duna 6 6 6 18
TOTAL 108

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

Caracteristicas fisicas del agregado:

Las pruebas para recolectar estos datos se realizaran en el laboratorio de concreto de la
Universidad Privada del Norte, se ensayara el agregado fino a utilizar en la elaboracion del
mortero cemento — arena 1:3 y 1:4, segln se indica en la norma ASTM C136 (granulometria
del agregado fino y grueso), ASTM C566 (contenido de Humedad del agregado), ASTM C29

(Peso unitario volumétrico) y ASTM C127 (peso especifico y absorcion).

Resistencia a compresion:

Los ensayos se realizaran en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, se ensayaran
probetas cubicas de 5 cm por lado en la maquina de compresién uniaxial, determinando la
resistencia y deformacion del material; este ensayo se aplicara al mortero a las edades de 3,

7 y 28 dias, segun la norma ASTM C109 (Compresion de mortero de cemento hidraulico).

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos
3.7.1. Eleccion de canteras
Las canteras elegidas fueron: para la arena de rio la cantera “Roca Fuerte” ubicada en el

distrito de bafios del Inca, mientras que para la arena de duna la cantera “Ciudad de Dios”,

ubicada a 1 km aproximadamente de la localidad del mismo nombre.

> Cantera Roca Fuerte

Ubicacién geogréfica

COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA (m.s.n.m)
9207560.29 | 779828.25 2662

Accesos
Se puede ingresar a la cantera por el Jr cahuide o por un camino de trocha al lado del rio

Chonta, dicho camino conecta directamente con la Av. Manco Capac.
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Dibujo n°. 2. Cantera del Roca Fuerte

’ -
] 7 ? ',
: “sCantera del'rio &

O

Fuente: Google Earth, 2016.

» Cantera Ciudad de Dios

Ubicacion geografica

COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA (m.s.n.m)
9192955.32 | 668238.62 123

Accesos

Se puede ingresar por la Panamericana Norte, el lugar se encuentra en el km 207

Dibujo n°. 3. Cantera Ciudad de Dios

Cantera Ciudad
de Dios
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3.7.2. OBTENCION DE AGREGADO FINO

El agregado fino se obtendra: la arena de rio de la cantera Roca Fuerte y la arena de
duna del km 700 de la carretera Panamericana Norte, a 1 km aproximadamente de

la localidad Ciudad de Dios.

Dibujo n°. 4. Extraccion de la arena de duna

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

3.7.3. ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO FINO

3.7.3.1. CONTENIDO DE HUMEDAD

i. Pesar una muestra de arena en estado natural

Dibujo n°. 5. Material en estado natural

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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peso constante.
ii. Sacar del horno y pesar la muestra, para determinar el peso seco de ésta.

iv. El contenido de humedad del agregado fino a utilizar, se determinara usando la siguiente

expresion:

W% = @ % 100...... Ecuacion n.° 1

s

3.7.3.2. PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION (ASTC C127)

i. Lavar aproximadamente 1000gr del material a utilizar.
ii. Sumergir la muestra en el agua y dejar en reposo durante 24 horas

Dibujo n°. 6. Material lavado

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

iii. Decantar sobre una bandeja e iniciar el proceso de secado con una leve corriente de aire

caliente (secadora de cabello).
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Dibujo n°. 7. Material secandose

23/03/17 12:14

Fuente: Elaboracidn propia, 2017.

iv. En el molde conico, rellenar con tres capas compactando con 25 golpes por capa, con una
varilla metalica.

Dibujo n°. 8. Prueba de estado superficialmente seco

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

v. En el caso de existir humedad, el cono de agregado mantendra su forma, de ser el caso,

continuar con el secado hasta lograr que éste se desmorone por completo.

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 37



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

vi. Logrado un estado superficialmente seco, introducir en un frasco una muestra de 500gr.

Luego realizar movimientos del frasco hasta eliminar todas las burbujas de aire.

vii. Después de un minuto, llenarlo con agua hasta la marca de 500cm3 y determinar el peso

total con el agua introducida.

Dibujo n°. 9. Peso de la arena en el matraz

23/03/17 M55

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

viii. Extraer cuidadosamente el agregado fino del frasco, y secar en el horno a 100°C hasta

obtener el peso seco.

Dibujo n®. 10. Extraccion del agregado fino del matraz

>,

24/03/17 18\\

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Dibujo n°. 11. Peso de muestras secas

Fuente: Elaboracidn propia, 2017.

ix. El peso especifico del material se obtendra con la siguiente expresion:

P.E=—2..... Ecuacién n.° 2

Doénde:
V: Volumen del frasco usado en el ensayo (cm3)
Wo: Peso en el aire de la muestra secada en la estufa

Va: Peso en gramos o volumen en cm3 del agua afiadida al frasco

x. El porcentaje de absorcion del material, se obtendra con la siguiente expresion.

500—-W g
%Abs = ——=.....Ecuacién n.° 3

Wo
3.7.3.3. PESO UNITARIO VOLUMETRICO SUELTO Y COMPACTADO

3.7.3.3.1. Peso unitario suelto

i. Pesar el recipiente o molde vacio, en Gramos (gr)

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 39



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

Dibujo n°. 12. Peso del recipiente

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
ii. Medir el didmetro y la altura del molde vacié para determinar el volumen interno en metros
clbicos (m3)
iii. Verter una muestra de aproximadamente 15cm sobre el borde superior del recipiente.

Dibujo n°. 13. Proceso de verter la arena

15/03/17 12:3@

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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iv. Enrazar la superficie.

Dibujo n°. 14. Proceso de enrazar la superficie

15/03/17 12:31

Fuente: Elaboracidon propia, 2017.
v. Pesar nuevamente el molde, conteniendo la muestra.

Dibujo n°. 15. Proceso de enrazar la superficie

15/03/47 + 12:33~

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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vi. El Peso unitario suelto, se determinara mediante la siguiente ecuacion:

PUSS = Pesorecip+muestra_P‘?S?recipiente ...... Ecuacion n.° 4
Volumen del recipiente

3.7.3.3.2. Peso Unitario Compactado (PUCS)

i. Se determina el volumen del recipiente o molde a utilizar

ii. Vaciar el material dentro del recipiente en tres capas iguales, cada capa deberd ser

compactada con la varilla con 25 golpes.

iii. Repetir el Procedimiento con las dos capas siguientes.

Dibujo n°. 16. Proceso de compactado

$5/03/17° & 12:42

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

iv. En la capa anterior, colocar una porcion mas, para que al compactar alcance el nivel del
recipiente.
v. Enrazar la superficie superior.

vi. Pesar el recipiente con la muestra compactada.
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vii. El peso unitario compactado del material, se determinarad usando la siguiente ecuacién:

Pesorecip+muestra—P€SOrecipiente
PUCS = P b

—— ... Ecuacion n.°5
Volumen del recipiente

3.7.2.4. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136/NTP 400.012)

i. Previamente, secar el material.

Dibujo n°. 17. Secado de material

Fuente: Elaboracidn propia, 2017.

ii. Pesar aproximadamente 1000 gr de material a ensayar.

Dibujo n°. 18. Material a ensayar

14/03 /171042

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

iii. Colocar las mallas estandares de diametro de mayor a menor.

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 43



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
‘r Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
4 UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

iv. Colocar el material por partes y tamizar.

Dibujo n°. 19. Tamizado de arena

15/03/17 10:51

Fuente: Elaboracidn propia, 2017.
v. Realizar el proceso de vibracién de las mallas, girando 5° cada 25 segundos.
vi. Pesar el contenido de las mallas y limpiarlas adecuadamente.

Dibujo n°. 20. Proceso de pesado de material

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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3.7.4. DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON RELACION 1:3

PROBETAS DE MORTERO SIMPLE PROPORCION 1:3

Proporcion CEMENTO: ARENA = 1 3

Materiales en base a una bolsa de cemento

Agua de disefio (85%) = 36.13 |
Cemento: 1 pie3 = 0.028317 m3
Arena: 3 pie3 = 0.084951 m3
Peso de una bolsa de cemento = 42.50 kg

Datos calculados en laboratorio

Peso especifico de cemento = 3165.00 kg/m3
Peso especifico de arena = 2550.00
Puss de arena = 1695.55 kg/m?3

Volumenes absolutos

Cemento 0.013428120 m
Agua 0.036125000 m

Agregado Fino
Suma (Cemento+agua+arena) =
Aire atrapado (1%) =

3
3
0.056485322 m3
0.106038442 m3
0.001060384 m?

3

TOTAL = 0.107098827 m
N° de bolsas de cemento = 9.34 bls
Materiales por metro cubico
Cemento 396.83 Kg
Agua 337.31 Kg
Agregado Fino 1344.90 Kg
Cantidades para una probetade 5cm*5cm *5cm = 0.000125 m?3
NuUmero de probetas = 18
Cemento 892.87 gr
Agua 758.94 gr
Agregado Fino 3026.03 gr
Correccion por humedad
Cemento 892.87 gr
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Agregado Fino 2876.24 gr
Agua de aporte 169.70 gr
Agua efectiva 589.24 gr

Tabla n.° 13. Dosificaciones para elaboracion de 54 probetas, 18 de cada dosificacién

L. Cemento Agregado fino de rio Agregado fino de duna Agua
Espécimen
gr bls gr m3 gr m3 ml
Mortero C:A | 897.25 | 9.38 2863.86 1.00 0 1.00 593.69
1:3
Mortero C:A
1:3+10% 897.25 9.38 2577.47 1.00 286.39 1.00 593.69
Arena de duna
Mortero C:A
1:3+20% 897.25 | 9.38 2291.09 1.00 572.77 1.00 593.69
Arena de duna

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.7.5. DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON RELACION 1:4
PROBETAS DE MORTERO SIMPLE PROPORCION 1:3

Proporcién CEMENTO : ARENA = 1 4

Materiales en base a una bolsa de cemento

Agua de disefio (85%) = 36.13 1|
Cemento: 1 pie3 = 0.028317 m3
Arena: 3 pie3 = 0.113267 m3
Peso de una bolsa de cemento = 42.50 kg

Datos calculados en laboratorio

Peso especifico de cemento =
Peso especifico de arena =
Puss de arena =

Voliumenes absolutos

Cemento

3165.00 kg/cm3
2550.00

1695.55 kg/cm3

0.013428120 m3
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Agua
Agregado Fino

Suma (Cemento+agua+aren
Aire atrapado (1%) =
TOTAL =

N° de bolsas de cemento =

Materiales por metro cubico

Cemento
Agua
Agregado Fino

Cantidades para una probetade 5cm*5cm *5 cm =

Numero de probetas =
Cemento

Agua

Agregado Fino

Correccion por humedad

Cemento
Agregado Fino
Agua de aporte
Agua efectiva

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

a) =

0.036125000 m3
0.075313763 m3
0.124866883 m3
0.001248669 m3
0.126115552 m3

7.93 bls

336.99 Kg
286.44 Kg
1522.81 Kg

0.000125 m3

18
758.23 gr
644.50 gr
3426.32 gr

758.23 gr
3256.72 gr
192.15 gr
452.35gr

Tabla n.° 14. Dosificaciones para elaboracion de 54 probetas, 18 de cada dosificacion

L. Cemento Agregado fino de rio Agregado fino de duna Agua
Espécimen
gr bls gr m3 gr m3 ml
Mortero C:A 762.45 7.97 3244.80 0.12 0 0 456.64
1:4
Mortero C:A
1:4 +10% 762.45 7.97 2920.32 0.11 324.48 0.01 456.64
Arena de duna
Mortero C:A
1:4 +20% 762.45 7.97 2595.84 0.10 648.96 0.02 456.64
Arena de duna
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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3.7.6. ENSAYO A COMPRESION DEL MORTERO (ASTM C109)

i. Mezclar uniformemente el cemento, la arena, el agua.

Dibujo n°. 21. Elaboracién de motero

.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

ii. Verter la mezcla en los moldes cubicos de 5cm de lado, compactando en cada

compartimento 32 veces en alrededor de 10 segundos en cuatro rondas.

iii. Dejar fraguar por un tiempo de entre 24 y 72 horas.

iv. Remover los especimenes de los moldes de manera cuidadosa y colocarlos en la poza de

curado hasta el dia de ensayo.

Dibujo n°. 22. Desencofrado de probetas de mortero

N

20/04/17 11‘36
J

Fuente: Elaboracién propia.
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v. Extraer de la poza de curado, 03 especimenes para cada edad de concreto.

Dibujo n°. 23. Probetas para ensayo a compresion a 3 dias

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

vi. Limpiar los especimenes hasta obtener una condiciéon de superficie seca, removiendo
cualquier grano de arena suelto o incrustaciones de las caras que estaran en contacto con la
maquina de prueba.

vii. Determinar el &rea de las caras superior e inferior del espécimen, del area que estara en

contacto con la maquina de ensayo.

viii. Aplicar la carga a las caras del espécimen que estuvieron en contacto con superficies

realmente planas del molde utilizado y ponerlas cuidadosamente en la maquina de prueba.

ix. Aplicar la carga a velocidad constante, de tal manera que el tiempo de prueba no sea

menos de 20s ni supere los 80s, desde el momento que se empez6 a aplicar la carga.

Dibujo n°. 24. Rotura de probetas y toma de deformacién

27/04/17 16:58

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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X. Registrar la carga maxima total indicada por la maquina y calcular la resistencia a

compresioén aplicando la siguiente expresion:

fm=-—..... Ecuacién n.° 6

Donde:

fm: resistencia a compresion

P: Carga maxima total

A: area de la superficie cargada (de contacto)

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Péag. 50



“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10'Y 20%).”

J
}4 PRIVADA DEL NORTE
CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas del agregado fino
4.1.1. Contenido de humedad (NTP 400.010)

En la tabla n® 15 Y 16 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de determinacién del

contenido de humedad (W%) del agregado fino utilizado para la elaboracion del mortero
Cemento-Arena en estudio, obteniendo valores de 5.90% para la arena de rio y 1.03% para

la arena de duna.

Tabla n.® 15. Contenido de humedad de arena de rio

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla n.° 16. Contenido de humedad de arena de duna

Muestra Peso de Peso muestra Peso muestra | Peso muestra | Peso muestra | Contenido de
tara (gr) humeda + tara humeda (gr) seca + tara seca (gr) humedad (%)
M1 147 2197 2050 2084 1937 5.83
M2 147 2243 2096 2128 1981 5.81
M3 147 2156 2009 2041 1894 6.07
PROMEDIO = 5.90
W (%) = 5.90

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.1.2. Peso unitario volumétrico

4.1.2.1. Peso unitario suelto

Muestra Peso de Peso muestra Peso muestra | Peso muestra | Peso muestra | Contenido de
tara(gr) | humeda + tara humeda (gr) seca + tara seca (gr) humedad (%)
M1 72.5 1133.6 1061.1 1122.3 1049.8 1.08
M2 72.5 1138.4 1065.9 1127.9 1055.4 0.99
M3 72.5 1126.9 1054.4 1116.2 1043.7 1.03
PROMEDIO = 1.03
W (%) = 1.03

En las tablas n® 17 y 18 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de determinacion

del peso unitario suelto (PUSS) del agregado fino de rio de duna obteniendo un PUSS de

1.70 kg/cm3y 1.38 kg/cm3 para la arena de rio y duna respectivamente.
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Tabla n.° 17. Peso unitario suelto de arena de rio

Peso del Volumen del molde | Peso del molde +
Muestra 3 PUSS
molde (gr) (cm?) muestra (gr)
M1 4785 9293.76 20198 1.66
M2 4785 9293.76 20351 1.67
M3 4785 9293.76 20517 1.69
PROMEDIO = 1.68
PUSS (gr/cm3) = 1.68
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
Tabla n.° 18. Peso unitario suelto de arena de duna
Volumen del molde
Muestra Peso del u e Peso del molde + PUSS
molde (gr) (cm?) muestra (gr)
M1 4785 9293.76 17765 1.40
M2 4785 9293.76 17720 1.39
M3 4785 9293.76 17775 1.40
PROMEDIO = 1.40
PUSS (gr/cm3) = 1.40

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.1.2.2. Peso unitario compactado

En las tablas n°® 19 y 20 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de

determinacion del peso unitario compactado (PUCS) del agregado fino de rio de duna

obteniendo un PUSS de 1.82 kg/cm3 y 1.57 kg/cm® para la arena de rio y duna

respectivamente.
Tabla n.° 19. Peso unitario compactado de arena de rio
Vol del mold
Muestra Peso del olumen cga molde | Peso del molde + PUCS
molde (gr) (cm?) muestra (gr)
M1 4785 9293.76 21516 1.80
M2 4785 9293.76 21620 1.81
M3 4785 9293.76 20777 1.72
PROMEDIO = 1.78
PUCS (gr/cm3) = ‘ 1.78

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla n.° 20. Peso unitario compactado de arena de duna

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

Muestra r:::doe(::;:) Volumen del molde Pe::uiil::?g)e + PUCS
M1 4785 9293.76 19146 1.55
M2 4785 9293.76 19014 1.53
M3 4785 9293.76 18990 1.53

PROMEDIO = 1.53

PUCS (gr/cm3) = ‘

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.1.3. Peso especifico y porcentaje de absorcion
En las tablas n® 21y 22 se muestran los resultados obtenidos del ensayo denominado

determinacion del peso especifico y porcentaje de absorciéon del agregado fino

utilizado para la elaboracion del mortero Cemento - Arena.

Tabla n.° 21. Peso especifico y porcentaje de absorcién de arena de rio

(%)

item
M t turad
ue.s 'ra saturada Mss (gr) 500

superficialmente seca
Peso matraz con agua Ma (gr) 1256.1
Peso matraz + muestra Mm (gr) 1599.6

Muestra seca Ms (gr) 488.8
Peso especifico (gr/cm?) 2.55
Porcentaje de absorcién 598

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla n.° 22. Peso especifico y porcentaje de absorcién de arena de duna

item
M t turad

ue.s 'ra saturada Mss (gr) 500
superficialmente seca
Peso matraz con agua Ma (gr) 1218.5
Peso matraz + muestra Mm (gr) 1554.6

Muestra seca Ms (gr) 490.6
Peso especifico (gr/cm?3) 2.51
Porcentaje de absorcién

42,95
(%) ’

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.1.4. Anélisis granulométrico y médulo de finura
En las tablas n° 23 y 24 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de

granulometria del agregado fino utilizado para la elaboracion del mortero Cemento -

Arena.
Tabla n.° 23. Andlisis granulométrico y médulo de finura de arena de rio
Malla Peso retenido % Retenido
bert % Retenid 9
estandar abertura (gr)(£10%) % Retenido acumulado % Que pasa
4 4.76 0 0.00 0.00
8 2.36 46.5 4.65 4.65 95.35
16 1.18 161.6 16.16 20.81 79.19
30 0.6 221.5 22.15 42.96 57.04
50 0.3 310.5 31.05 74.01 25.99
100 0.15 167.7 16.77 90.78 9.22
200 0.075 49.7 4.97 95.75 4.25
casoleta 42.5 4.25 100.00 0.00
> 1000 100.00 233.21
Médulo de finura 2.33
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Dibujo n°. 25. Curva granulométrica de arena de rio

120 -
Limites
s o /
© 38
H]
o
o 60 -
=
T
X 40
Gréfica del
20 material
0 0.5 1 15 2 2.5

Tamaio en milimetros

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla n.° 24. Andlisis granulométrico y médulo de finura de arena de duna

esl\t/:é\ar:::ar abertura P(:;c:)::;gr;;io % Retenido i::‘t::::: % Que pasa
4 4.75 53.2 5.32 5.32 94.68
8 2.36 32.8 3.28 8.60 91.40
16 1.18 67.4 6.74 15.34 84.66
30 0.6 185.4 18.54 33.88 66.12
50 0.3 307.3 30.73 64.61 35.39
100 0.15 190.6 19.06 83.67 16.33
200 0.075 87.7 8.77 92.44 7.56

casoleta 75.6 7.56 100.00 0.00
> 1000 100.00 211.42

Mddulo de finura 2.11

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Dibujo n°. 26. Curva granulométrica de arena de duna

Limites
ASTM 100

\

% que pasa
(2]
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material
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O r T T T T 1
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Tamaiio en milimetros

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

4.1.5. Andlisis de sales agresivas
En las tablas n° 25 se muestran los resultados obtenidos del ensayo quimico de la arena de

duna para la elaboracién del mortero Cemento - Arena.

Tabla n.° 25. Analisis de sales agresivas

Muestra Cloruros Sulfatos

M1 68.50 72.30
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.2. Ensayo de resistencia a compresion

4.2.1. Ensayo de resistencia a compresion para una edad de 03 dias del
mortero cemento-arena 1:3

Los resultados obtenidos de ensayo a compresion realizado al mortero para una edad de 3
dias, se muestra en la tabla n® 26, donde se puede observar que la resistencia a compresién
disminuye con el reemplazo del 10% de arena de duna y aumenta con el reemplazo del 20%

de arena de duna.
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Tabla n.° 26. Ensayo de resistencia a compresion de mortero cemento arena 1:3 a la edad de 3 dias

- Esfuerzo maximo
N Reemplazo de Carga p Esfuerzo maximo .
Descripcion arena de duna Probeta Gltima Area (kg/cm?) promedio
(kg/cm?)
7 1846 24.77 74.51
8 1696 24.48 69.29
0% 9 1932 24.73 78.12 72.38
10 1839 25.60 71.83
11 1832 26.88 68.15
cemento 25 1566 26.37 59.39
arena 1:3 (3 10% 26 1692 24.71 68.47 65.23
dias) 28 1838 26.37 69.71
30 1700 26.83 63.37
44 1654 24.88 66.47
45 1874 26.62 70.39
20% 46 1968 24.88 79.09 73.55
47 1796 25.28 71.03
48 2033 25.18 80.75

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla n.° 27. Porcentaje de variacion con respecto al patrén

Descripcion Esfuerzo promedio % de variacion
Cemento-Arena 1:3 + 0% Arena de Duna 72.38 0%
Cemento-Arena 1:3 + 10% Arena de Duna 65.23 9.87 %
Cemento-Arena 1:3 + 20% Arena de Duna 73.55 1.61%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Dibujo n°. 27. Ensayo a compresion de mortero cemento arena 1:3 a la edad de 3 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.2.2. Ensayo de resistencia a compresion para una edad de 07 dias del

mortero cemento-arena 1:3

Los resultados obtenidos de ensayo a compresién realizado al mortero para una edad de 07

dias, se muestra en la tabla N° 28, donde se puede observar que la resistencia a compresion

disminuye con un porcentaje de reemplazo del 10%, pero aumenta con un porcentaje de

reemplazo del 20%.

Tabla n.° 28. Ensayo de resistencia a compresion de mortero cemento arena 1:3 a la edad de 7 dias

Descrincion Reemplazo de Probeta Carga Area Esfuerzo maximo Esfuerzo maximo
P arena de duna Gltima (kg/cm?) promedio (kg/cm?)

2 2938 23.85 123.16

0% 4 2707 24.49 110.53 113.08
5 2729 25.86 105.54
19 2478 25.45 97.37
21 2532 25.55 99.09

10% 97.24
22 2195 24.16 90.87
24 2529 24.89 101.61
37 3313 26.57 124.69
38 3120 24.97 124.93

20% 119.61
41 3042 26.82 113.40
42 3049 26.42 115.41

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla n.° 29. Porcentaje de variacion con respecto al patrén

Descripcion Esfuerzo promedio % de variacion
Cemento-Arena 1:3 + 0% Arena de Duna 95.74 0%
Cemento-Arena 1:3 + 10% Arena de Duna 117.38 22.61%
Cemento-Arena 1:3 + 20% Arena de Duna 103.84 8.46 %
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Péag. 58




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

Dibujo n°. 28. Ensayo a compresién de mortero cemento arena 1:3 a la edad de 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.2.3. Ensayo de resistencia a compresion para una edad de 28 dias del

mortero cemento-arena 1:3

Los resultados obtenidos de ensayo a compresion realizado al mortero para una edad de 28

dias, se muestra en la tabla N° 30, donde se puede observar que la resistencia a compresion

disminuye con un porcentaje de reemplazo del 10%, pero aumenta con un porcentaje de

reemplazo del 20%.

Tabla n.° 30. Ensayo a compresién de mortero cemento arena 1:3 a la edad de 28 dias

Descrincion Reemplazo de Probeta Carga Area Esfuerzo maximo Esfuerzo maximo
P arena de duna Gltima (kg/cm?) promedio (kg/cm?)
2 2938 23.85 123.16
0% 3472 25.25 137.52 123.74
4 2707 24.49 110.53
cemento- 20 2792 | 23.52 118.71
arena 1:3 (28 10% 21 2598 22.94 113.23 115.23
dias) 24 2599 | 22.85 113.75
37 3203 27.09 118.23
20% 41 3042 27.35 111.22 114.21
42 3049 26.94 113.20
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla n.° 31. Porcentaje de variacion con respecto al patrén

Descripcion

Esfuerzo promedio

% de variacion

Cemento-Arena 1:3 + 0% Arena de Duna 123.74 0%
Cemento-Arena 1:3 + 10% Arena de Duna 115.23 6.88 %
Cemento-Arena 1:3 + 20% Arena de Duna 114.21 7.70 %

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Dibujo n°. 29. Ensayo a compresion de mortero cemento arena 1:3 a la edad de 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla n.° 32. Cuadro de resumen de esfuerzos

10%

10%

20%

20%

Descripcion Esfuerzo promedio Numero de dias

Cemento-Arena 1:3 + 0% Arena de Duna 72.38

Cemento-Arena 1:3 + 0% Arena de Duna 95.74 7
Cemento-Arena 1:3 + 0% Arena de Duna 123.74 28
Cemento-Arena 1:3 + 10% Arena de Duna 65.23

Cemento-Arena 1:3 + 10% Arena de Duna 117.38 7
Cemento-Arena 1:3 + 10% Arena de Duna 115.23 28
Cemento-Arena 1:3 + 20% Arena de Duna 73.55

Cemento-Arena 1:3 + 20% Arena de Duna 103.84 7
Cemento-Arena 1:3 + 20% Arena de Duna 114.21 28

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Dibujo n°. 30. Grafico de resumen de esfuerzos para la dosificacion cemento-arena 1:3
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.2.4. Ensayo de resistencia a compresion para una edad de 03 dias del
mortero cemento-arena 1:4

Los resultados obtenidos de ensayo a compresion realizado al mortero para una edad de 03
dias, se muestra en la tabla N° 33, donde se puede observar que la resistencia a compresién

disminuye conforme aumenta el porcentaje de reemplazo de arena de duna.

Tabla n.° 33. Ensayo a compresidn de mortero cemento arena 1:4 a la edad de 3 dias

Descrincion Reemplazo de Probeta Carga Area Esfuerzo maximo Esfuerzo maximo
P arena de duna ultima (kg/cm?) promedio (kg/cm?)
61 1738 24.46 71.05
62 2093 26.37 79.38
0% 63 1830 25.81 70.91 74.69
64 1962 26.11 75.14
66 1891 24.56 76.99
79 1560 25.26 61.75
cemento- 80 1710 26.98 63.37
arena 1:4 (3
dias) 10% 81 1726 24.86 69.42 64.70
82 1646 24.41 67.44
83 1651 26.83 61.54
99 1200 24.97 48.05
100 1200 26.21 45.78
20% 46.43
101 1203 25.37 47.43
102 1189 26.73 44.49

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla n.° 34. Porcentaje de variacion con respecto al patrén

Descripcion Esfuerzo promedio % de variacion
Cemento-Arena 1:4 + 0% Arena de Duna 74.69 0%
Cemento-Arena 1:4 + 10% Arena de Duna 64.70 13.37 %
Cemento-Arena 1:4 + 20% Arena de Duna 46.43 37.83%

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Dibujo n°. 31. Ensayo a compresién de mortero cemento arena 1:4 a la edad de 3 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.2.5. Ensayo de resistencia a compresion para una edad de 07 dias del
mortero cemento-arena 1:4

Los resultados obtenidos de ensayo a compresion realizado al mortero para una edad de 07
dias, se muestra en la tabla N° 35, donde se puede observar que la resistencia a compresion
aumenta cuando se reemplaza el 10% de arena de duna y disminuye cuando se reemplaza
el 20% de arena de duna.

Tabla n.° 35. Ensayo a compresion de mortero cemento arena 1:4 a la edad de 7 dias

o Esfuerzo maximo
_ Reemplazo de Carga p Esfuerzo maximo R
Descripcion arena de duna Probeta Gltima Area (kg/cm?) promedio
(kg/cm?)
69 2131 24.15 88.23
0% 70 1957 23.70 82.57 86.02
71 2094 23.73 88.25
72 1998 23.49 85.04
85 2543 24.48 103.89
10% 86 2566 24.45 104.93 104.21
88 2627 25.31 103.80
103 2135 25.52 83.68
20% 104 2102 25.02 84.00 78.17
105 1851 24.88 74.39
106 1775 25.14 70.61

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla n.° 36. Porcentaje de variacion con respecto al patrén

Descripcion Esfuerzo promedio % de variacion
Cemento-Arena 1:4 + 0% Arena de Duna 86.02 0%
Cemento-Arena 1:4 + 10% Arena de Duna 104.21 21.14 %
Cemento-Arena 1:4 + 20% Arena de Duna 78.17 9.13%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Dibujo n°. 32. Ensayo a compresion de mortero cemento arena 1:4 a la edad de 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.2.6. Ensayo de resistencia a compresion para una edad de 28 dias del
mortero cemento-arena 1:4

Los resultados obtenidos de ensayo a compresion realizado al mortero para una edad
de 28 dias, se muestra en la tabla N° 37, donde se puede observar que la resistencia
a compresion disminuye conforme aumenta el porcentaje de reemplazo de arena de

duna.
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Tabla n.° 37. Ensayo a compresién de mortero cemento arena 1:4 a la edad de 28 dias

Descrincion Reemplazo de Probeta Carga Area Esfuerzo maximo Esfuerzo maximo
P arena de duna Gltima (kg/cm?) promedio (kg/cm?)
55 4010 23.71 169.12
0% 56 3982 24.62 161.71 160.62
58 3777 25.01 151.03
74 3898 24.57 158.65
cemento- 10% 75 3936 24.58 160.14 155.60
arena 1:4 (28
dias) 78 3632 24.54 148.00
91 3926 25.17 155.95
94 3802 24.98 152.18
20% 145.85
95 3588 25.48 140.82
96 3320 24.69 134.46

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla n.° 38. Porcentaje de variacion con respecto al patron

Descripcion Esfuerzo promedio % de variacion
Cemento-Arena 1:4 + 0% Arena de Duna 160.62 0%
Cemento-Arena 1:4 + 10% Arena de Duna 155.60 3.13%
Cemento-Arena 1:4 + 20% Arena de Duna 145.85 9.20%

Fuente: Elaboracion propia.

Dibujo n°. 33. Ensayo a compresion de mortero cemento arena 1:4 a la edad de 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla n.° 39. Cuadro de resumen de esfuerzos

Descripcion Esfuerzo promedio Numero de dias

Cemento-Arena 1:4 + 0% Arena de Duna 74.69

Cemento-Arena 1:4 + 0% Arena de Duna 86.02 7
Cemento-Arena 1:4 + 0% Arena de Duna 160.62 28
Cemento-Arena 1:4 + 10% Arena de Duna 64.70

Cemento-Arena 1:4 + 10% Arena de Duna 104.21 7
Cemento-Arena 1:4 + 10% Arena de Duna 155.60 28
Cemento-Arena 1:4 + 20% Arena de Duna 46.43

Cemento-Arena 1:4 + 20% Arena de Duna 78.17 7
Cemento-Arena 1:4 + 20% Arena de Duna 145.85 28

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Dibujo n°. 34. Grafico de resumen de esfuerzos para la dosificacion cemento-arena 1:4
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Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 66



N

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10'Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO 5. DISCUSION

5.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION PARA DEL MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3 EN DISTINTAS EDADES

En las probetas elaboradas con arena de rio de la cantera Roca Fuerte para la dosificacion
cemento-arena 1:3, se obtuvieron resistencias a compresion de 72.38 kg/cm? a los 3 dias,
95.74 kg/cm? a los 7 dias y 123.74 kg/cm? a los 28 dias.

En las probetas elaboradas con el reemplazo del 10% de la arena de rio por arena de duna
para la dosificacion cemento-arena 1:3, se obtuvieron resistencias a compresion de 65.23
kg/cm? a los 3 dias, 117.38 kg/cm2 a los 7 dias y 115.23 kg/cm? a los 28 dias.

En las probetas elaboradas con el reemplazo del 20% de la arena de rio por arena de duna
para la dosificacion cemento-arena 1:3, se obtuvieron resistencias a compresion de 73.55
kg/cm? a los 3 dias, 103.84 kg/cm? a los 7 dias y 114.21 a los 28 dias.

Laresistencia a compresion de las probetas elaboradas con el 10% de reemplazo de arena
de duna disminuye en 9.87% a los 3 dias, aumenta en 22.61% a los 7 dias y disminuye en
6.88% a los 28 dias con respecto a la resistencia de las probetas patrén elaboradas con
arena de rio de la cantera Roca Fuerte.

Laresistencia a compresion de las probetas elaboradas con el 20% de reemplazo de arena
de duna aumenta en 1.61% a los 3 dias, aumenta en 8.46% a los 7 dias y disminuye en
7.70% a los 28 dias con respecto a la resistencia de las probetas patron elaboradas con
arena de rio de la cantera Roca Fuerte.

El mortero preparado con reemplazo del 10 y 20% de arena de duna puede clasificarse
como tipo “N” pudiendo ser utilizado en mamposteria, de acuerdo a la norma ASTM C270
(Gutiérrez, 2003).

5.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION PARA DEL MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:4 EN DISTINTAS EDADES

En las probetas elaboradas con arena de rio de la cantera Roca Fuerte para la dosificacion
cemento-arena 1:4, se obtuvieron resistencias a compresion de 74.69 kg/cmz2 a los 3 dias,
86.02 kg/cm2 a los 7 dias y 160.62 kg/cm?2 a los 28 dias.
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para la dosificacion cemento-arena 1:4, se obtuvieron resistencias a compresion de 64.70
kg/cm2 a los 3 dias, 104.21 kg/cm? a los 7 dias y 155.60 kg/cm? a los 28 dias.

e Enlas probetas elaboradas con el reemplazo del 20% de la arena de rio por arena de duna
para la dosificacion cemento-arena 1:4, se obtuvieron resistencias a compresion de 46.43
kg/cm? a los 3 dias, 78.17 kg/cm2 a los 7 dias y 145.85 a los 28 dias.

e Laresistencia a compresion de las probetas elaboradas con el 10% de reemplazo de arena
de duna disminuye en 13.37% a los 3 dias, aumenta en 21.14% a los 7 dias y disminuye
en 3.13% a los 28 dias con respecto a la resistencia de las probetas patrén elaboradas

con arena de rio de la cantera Roca Fuerte.

e Laresistencia a compresion de las probetas elaboradas con el 20% de reemplazo de arena
de duna disminuye en 37.83% a los 3 dias, disminuye en 9.13% a los 7 dias y disminuye
en 9.20% a los 28 dias con respecto a la resistencia de las probetas patrén elaboradas

con arena de rio la cantera Roca fuerte.

e El mortero preparado con reemplazo del 10 y 20% de arena de duna puede clasificarse
como tipo “S” pudiendo ser utilizado en mamposteria, de acuerdo a la norma ASTM C270
(Gutiérrez, 2003).
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CONCLUSIONES

1. Para la dosificaciébn cemento-arena 1:3 no se cumplié la hipétesis planteada en la
resistencia a los 3 dias para las probetas elaboradas con el 20% de arena de duna, donde
se obtuvo un aumento del 1.61% respecto a la resistencia a compresion de las probetas
patrén; de la misma manera no se cumplié en la resistencia a los 7 dias para las probetas
elaboradas con el 10 y 20% de arena de duna, donde se obtuvo un aumento del 22.61 y

8.46% respectivamente con relacion a la resistencia a compresion de las probetas patrén.

2. Para la dosificacion cemento-arena 1:4 no se cumplié la hipétesis planteada en la
resistencia a los 3 dias para las probetas elaboradas con el 20% de arena de duna, donde
se obtuvo una reduccion del 37.83% respecto a la resistencia a compresion de las probetas
patron; de la misma manera no se cumplié en la resistencia a los 7 dias para las probetas
elaboradas con el 10% de arena de duna, donde se obtuvo un aumento del 21.14%

respectivamente respecto a la resistencia a compresion de las probetas patron.

3. La resistencia a compresién a los 28 dias para la dosificacion cemento-arena 1:3 es de
fc=123.74 kg/cmz2, de la misma manera la resistencia a compresion a los 28 dias para la

dosificacion cemento-arena 1:4 es de fc=160.62 kg/cm?2.

4. La resistencia a compresion a los 28 dias para la dosificacion cemento-arena 1:3 con
reemplazo del 10% de arena de duna es de f¢c=115.23 kg/cm?, de la misma manera la
resistencia a compresién a los 28 dias para la dosificacion cemento-arena 1:4 con
reemplazo del 10% de arena de duna es de f'c=155.60 kg/cmz2.

5. La resistencia a compresién a los 28 dias para la dosificacion cemento-arena 1:3 con
reemplazo del 20% de arena de duna es de fc=114.21 kg/cm?, de la misma manera la
resistencia a compresion a los 28 dias para la dosificacion cemento-arena 1:4 con

reemplazo del 20% de arena de duna es de f'c=145.85 kg/cm>.

6. Las propiedades fisicas de la arena de rio de la cantera Roca Fuerte fueron: contenido de
humedad W = 5.90%, peso unitario volumétrico suelto PUSS = 1.70 g/cm3, peso unitario
volumétrico compactado PUCS = 1.82 g/cm?, Peso especifico = 2.55 g/cm3, porcentaje
de absorcion = 5.98% y médulo de finura MF = 2.33.
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7. Las propiedades fisicas de la arena de duna de la cantera Ciudad de Dios fueron:
contenido de humedad W = 1.03%, peso unitario volumétrico suelto PUSS = 1.38 g/cm3,
peso unitario volumétrico compactado PUCS = 1.57 g/cm?, Peso especifico = 2.51 g/cm3,

porcentaje de absorcion = 42.95% y modulo de finura MF = 2.11.
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar la resistencia a compresion de probetas de mortero con reemplazo de otros
porcentajes de arena de duna mayores al 20% para encontrar el 6ptimo porcentaje de

reemplazo.

2. Evaluar la resistencia a compresion de probetas de mortero con reemplazo de arena de

duna para otras dosificaciones cemento-arena.

3. Evaluar la resistencia a compresién de probetas de mortero usando otro tipo de cemento

portland.

4. Analizar el reemplazo de arena de duna, usando otras canteras de arena de rio distintas

a la cantera Roca Fuerte.

5. Determinar el costo del mortero con reemplazo de arena de duna y contrastarlo con el

mortero convencional usado en Cajamarca.
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ANEXQOS
ANEXO n°. 1. Panel fotografico

Foto n°. 1. Ensayo de resistencia a compresion

27/04/1 7%=

Foto n°. 2. Revision de probetas de mortero antes del ensayo
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ANEXO n°. 2. FICHAS técnica de cemento Pacasmayo portland tipo |
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ANEXO n°. 3. FICHAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

e
INGECONSULT & LAB_/g?.Z

g INGENIEROS COLSULTORES E.LR.LTDA

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,
Concreto y i Anilisis Quimicos de Mi les y Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS DE SALES AGRESIVAS : CLORUROS Y PH

SOLICITA : Oscar Oriyor Rabanal Altamirano
PROCEDENCIA : Cantera Ciudad de Dios
MUESTRA :M-1
FECHA :07/07/2017
RESULT ALISI
MUESTRA PH CLORUROS SULFATOS
ppm ppm
M-1 7.54 68.50 72.30

Nota: La muestra fue alcanzada a este laboratorio para su analisis respectivo
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO
gt PROTOCOLO
N ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS | GODIGO DEL DOCUMENTO:
S0 NORMA MG E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017 | DAVLCUPNC: ...
ToNoRTE BROYECTO |FCos1EVC/A A COMORESION DE UN MOR1ER0 CEMENTOSARENA (1 7 () AL REEMPLAZ AR
—— DISTINTOS PORCENTATES DE ARENA DE Rip POR ARENA DE DUNA (0¥ z0°/)
CANTERA: Roca Fuecfe | TIPO DE CANTERA:
UBICACION: Bosios _del Inca | TIPO DELMATERIAL: [ dvova de ¢io
FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE: Oscoc Robanal AlTomirano
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMSNAL <12 MoLDE | 9293.74
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado Key 2451 |21620 |2027 7
B | Peso del molde Ra |4784 |4384 (4784
C | Peso del AF Compactado, C=A-B Ko |{£132 |16836 [15992
PESO UNITARIO COMPACTADO X .
D GaE VoL e “Y%w®| 1.0 | 181 | 172 177
E | Peso del Molde + AF Suelto Ka [20198 [20351|2054F
F | Peso del AF Suelto, F=E -B Ka [15414 |1556% [162233
PESO UNITARIO SUELTO,
s G =F/ Vol. Molde Rafd| 146 | 168 | 169 | 1.48
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 11/2 MOLDE
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado
B | Peso del molde
C | Peso del AG Compactado, C=A-B
5 PESO UNITARIO COMPACTADO
D =C / Vol. Molde A
E | Peso del Molde + AG Suelto
F | Peso del AG Suelto, F=E-B
¢ PESO UNITARIO SUELTO, —
G =F/ Vol. Molde Il
<
X
z
DIRECTOR
%(/( ( e )b
OBSERVACIONES: '»
%Amc“
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE:Cscar_Robanol Alfomiranc| NOMBRE-Vider—Cuzco iwchay | NOMBRE/ceve Ravines Azader
FECHA FECHA: FECHA: [
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LABORATORIO DE CONCRETO
’ PROTOCOLO
N ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS | CODIGO DEL DOCUMENTO:
Ueversoo | [ NORMA MITC E 203 — ASTM C29 - NTP 400017 ] DALCUPNC: . .o.....
DELNORTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERD CEMENTO ~ARENA (1:3 ¥ 1:6) AL REEMPLA
- AR DISTINTOS PORCENTATES DE PRENPE DE RID PO ARENA DE DUNA (oy 2o /)
CANTERA: Civdad do Dios | TIPO DE CANTERA:
UBICACION: Civdad do Dios | TIPODELMATERIAL: JAreva de duma
FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE: Oscor Rabawal AlTownican o
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <" | uolpE |3293.74
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado Ky 19146 | 19014 | 18990
B | Peso del molde Kq | 4784|4784 | 4184
C | Peso del AF Compactado, C=A-B Ka [14342|14230 [14204
PESO UNITARIO COMPACTADO
D i Kefw?| 1.64| 1.53| 483 | 153
E | Peso del Molde + AF Suelto Kq [17745 (1772043 FFS
F | Peso del AF Suelto, F=E-B Ra 1298142934 (12931
PESO UNITARIO SUELTO, Ka/ 3
s G = F / Vol. Molde Bl (.40 | 1.39 40 1.40
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 1172 MOLDE
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado
B | Peso del molde
C | Peso del AG Compactado, C=A-B
PESO UNITARIO COMPACTADO
o D =C / Vol. Molde a
E | Peso del Molde + AG Suelto /
F | Peso del AG Suelto, F=E-B
PESO UNITARIO SUELTO, AWVA
oL G =F / Vol. Molde e /? 0o
5
/ &(orecioR \B
/ 2 me L2
OBSERVACIONES: X7 TR
SaiameeS
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE:0soar R,Q;Qﬂ A)Tm; cone | NO Wictee Cozco Mivchan NOMBRE:Irepe _Ravinez Pzanere
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 77
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
. PROTOCOLO
Pl ECIFICO Y A
N ENSAYO B B O FICO Y ABSORCIONDE | ¢6DiGO DEL DOCUMENTO:
Uversoa> | [NORMA MTC £206 — ASTM C127 - NTP 400021 | | O UPNC: oo
oecnorte | | pROYECTO [C5/STENCIA A (ONPRESION DE UN MORIERD CEMENTO- ARENR (13 4 1:0) AL REEMPIAZAR

DISTINTDS PORCENTAIES OF ARENA DE Rip Por ARENA 0E DYNA (10y 20 %)

CANTERA: Roca Fuecle TIPO DE CANTERA:

UBICACION: Bonos del Tnea | TIPO DE MATERIAL:  |Avena de vio

FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE: Oscar_Rabowal Al Tawicane
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado Superficiaimente Seco del suelo en aire ar Soo Sece |§eo0
P
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua ar |3p4.40|304.40|302.5 R
o
Vol di + vol di fo, ;
c umen de masa + vi gn;e:_eavaco o |195.40|145.60|437. 2 :
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C & 5°C) ar |472.30|470.50 472.50 1
o
Vol d 5
E | e e — (A~D) em® \{67.90 |166.10|169.70
F | Poso especiicapg (ba':si%acl:ag, griem® |7 49 |2.44 [2.40 2 44
G Peso especifico (base sgtt:‘id?z: grlem® |2 64 | 2.6 ne 4_ 968
ifi f A
H | Posocopociica Looo20ca) grlem® |2 6 (2,83 |2.78 | 2.81
Absorcién,
i sorcion R b0 100 % |58t (622|582 | 5.98
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

A EC
NOMBRE: Oscar  Robonal Al o ceno] NOMBRE: Viglor Cyzco Mivchar NOMBRE: Yrene Ravinez Rzavero
FECHA FECHA: 7 FECHA: [
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POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

3 gmmmmﬁ-ummmmmmA
N PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
ENSaTO AGREGADOS GRUESOS WW
Universoap | | NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 B
DEL NORTE PROYECTO RESISTENCIA R COMPRESION DE UN MORTERQ c€ MENTO-ARENA (13 Y1: 5)PL REEMPLA -
AR DISTINTOS PoRCENTATES DEARENA 0 Rio POR ARENR DE punA (10¥20 %)
CANTERA: Civdad de Dic< | TIPO DE CANTERA:
UBICACION: Civdad de Dios | TIPO DE MATERIAL: Avena Je Juﬂa
FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE: Oscac Robavia)  Alfamirano
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 | RESULTADO
A | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en aire gr |506 | Soo | Spo
P
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua ar 1299, 8o [303.10 |294. 70 R
(o]
c Volumen de masa + volur:en d_e vacio, ar  |r00.20 [196:90 |200.30 M
C=A-B E
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) gr |350.20|341,30|338.£0 ?
(o]
Volumen de masa,
E E=C-(A-D) em® | 5p.40| 58.20| 38-90
Peso especifico bulk (base seca),
F peciic e toc2) atlem’ | .94 | 186 | 1.49 | 1.82
Peso especifico (base saturada),
G P - grlem® | 2,50 | 2.54 | 2.50 | 2.1
Py ifico aparente (base seca),
H | T eecion Hf-DIE ; griem? | £96 1 4.24 (810 | 7.29
Absorcion,
%%v
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO DOCENTE

D]

NOMBRE:0scor Roboval Al Tawmi rand

NOMBRE:Tréne Rovine? Hzatiere

FECHA

FECHA:
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1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

TABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
’ PROTOCOLO
N |[evsavo [ COMSRRARIcS cUBos sosmm) | SODISO DEL DoCUMENT:
= | [NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 TR
P "RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
oeLnoRte | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 1 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.99
FECHA DE ELABORACION: 11-04-47 LARGO CARA PROM. (cm): %95
FECHA DE ENSAYO: 09-05-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.25
EDAD DEL MORTERO: 28 Jdlas RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ?g;; Deformacion (L(ﬂzcmz) €u 5
1| 200 0.64 8.25 | 0.0130 3
2 | 400 0.76 16.49 | 00154 g
3| 600 0.94¢ 2434 | o171 o
4 | 800 0.8% 3298 00177 @
5 | 1000 0.90 44.23 | 00183 =
6 | 1200 0.92 49.48 | 0.016% s 5
7 | 1400 0.94 s1.72 | 0019 o °
‘ 8 | 1600 0.96 65.9% | 0.0195 ©
o | 1800 | 0.8 74.21 | 00194 o 62
10 | 2000 1.0( g2.44 | 00205 w mg
11 | 2200 103 .31 | 00209 , 3 E
12| 2400 | 106 96.95 | 0.0243 °0
13| 2600 | 4.07 101.90 | 00211 gu
14| 2800 | 409 Yt b4 | 00221 °
15 | 3000 147 123,69 | 00221 "8’
16 | 3200 145 131.93 | 00234 g o
17 | 3400 1.18 140.18 | 0.0240 S
18 | 3600 1.29 146.43 | 00244 s
19 | 3800 1.28 156.61 | 0.0240 5
20| 4000 | .37 164.92 | 00278 =
21 [34200 | .47 166.94 | 00296
22 | 4400
23 | 4600 g8g8gggge
24 | 4800 (;wo/By) 0Zy3aN4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES: Q w\;\:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S T e e
LRI = ! @ﬂ%
NOMBRE: Oscar Rabanal Alt;mirano NOMBRE: inchan NOMBRE: irene RavineziAzafiero
FECHA FECHA: FECHA: /
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PRIVADA DEL NORTE

e ————————————

TABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
| o i e Pl e s
———— | [NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
by "RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
PECHONTE PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 2 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.9
FECHA DE ELABORACION: 11-04 -11 LARGO CARA PROM. (cm): %96
FECHA DE ENSAYO: 09-05-1% AREA CARA PROM. (cm?): 73.85
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° C:vx_;ﬂa Deformacién (kg‘;m,) cu 5
1| 200 0.22 838 | 00045 =
2 | 400 0.28 16.13 | 0.005% §
3| 600 0.38 25145 |0.00%8 °
4 | 800 0.45 33.5L | 0009z 8
5| 1000 | 0.5 41.92 | got04 o
6 | 1200 0.54 $0.31 | 00111 5
7 | 1400 0.5% 58.69 | 00117 2
8 | 1600 0.60 6¥.0t | 00123 ©
9 | 1800 0.64 15.44 | 00135 § 3
10 | 2000 0.12 g3.64 | 0014 mQ
11 | 2200 0.8 97.23 | 00160 85
12 | 2400 0.8 100.61 | 00474 °0o
13 | 2600 0.93 199.00 | 00190 gu
14 | 2800 1.13 11%.38 | 00231 c
1553000 |  1.33  |423.16 | 00172 S
16 | 3200 o
17 | 3400 §
18 | 3600 c
19 | 3800 5
20 | 4000 2
21 | 4200
22 | 4400 i s 2
23 | 4600 888888883
24 | 4800 (qwoyBy) 0ZyAN4S3
25 | 5000 |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
P2
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vi an NOMBRE: Irefle Ravine: fiero
FECHA FECHA: FECHA: [
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-
¢
DE DUNA (10 Y 20%;

ID. MORTERO (espécimen): 3 ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08

FECHA DE ELABORACION: 11-04-11 LARGO CARA PROM. (cm): 4.9%

FECHA DE ENSAYO: 09-05-1% AREA CARA PROM. (cm?): 25.26

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N m Deformacion (l!;g"’) eu 5

1| 200 0.46 79z | 00092 .

2| a0 | oo 00101 | | UL 8

3 | 600 0.55 23.#6 | 00109 o

4 | 800 0.59 31,69 | 00111 2

5 | 1000 0.61 S migmy | | [T T 2

6 | 1200 065 4363 | 20129 5

7 | 1400 | 068 55.45 | 0.0135 s

8 | 1600 0.14 63.3% | 00144 o

9 | 1800 0.24 71.29 | o014t € §_5_

10 | 2000 0-1% 79.22 | 00183 8 o 2

11| 2200 0.80 g1.14 | oo15q : ‘32

12 | 2400 0.83 q5.06 | 00165 °9

13 | 2600 0.61 102.94 | C.0113 Lk : ég

14 | 2800 0.90 110-90 | 00139 S

15 | 3000 0.95 118.92 | 0.0 189 -

16 | 3200 1.00 126.74 | 00199 g o

17 | 3400 1.08 130.6% | 00218 §

18 [3600 1. 187,52 | 00233 o

19 | 3800 =

20 | 4000 8
21| 4200

T it} IR

23| 4600 §38888¢
24 | 4800 (/) 0Z¥3N4S3

25 | 5000 )
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victef Cuzco Minchan NOMBRE: Irghe Ravinez Azaiiero
FECHA FECHA: FECHA: /

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 82



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

ID. MORTERO (espécimen): i ANCHO CARA PROM. (cm) 5 B4
FECHA DE ELABORACION: 11 -04- {7 | LARGO CARA PROM. (cm) 5.06

FECHA DE ENSAYO: 09 -065-17 AREA CARA PROM. (cm?): 24 449

EDAD DEL MORTERO: 204 RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ‘(’;;9_3 Deformacién m‘:m’) cu 5

1| 200 0.10 8.25 | oooz2o <

2 | 400 0.1% 16.49 | 0.0034 , §

3 | 600 0.22 24.34 | 00044 o
4 | 800 0.26 32.98 | 00053 )
5 | 1000 0.30 44,23 | 0.0061 I's

6 | 1200 0.33 49,38 | 0.006% 5

7 | 1400 0.38 57 32 | 00073 & T IS

8 | 1600 0.43 65.9% | £.008% ©

9 | 1800 0.41 1421 | 0.00as : §5
10 | 2000 0.53 82.46 |ootoz i Q
11| 2200 0.64 90,71 | 00123 : 8z
12 | 2400 0.73 | 4845 | s0448 °0o
13| 2600 0.0 oo |noti ] @ L |28
14 [ 2800 120 | #1.60 | 00242 :
15 | 3000 '8
16 | 3200 °
17 | 3400 = 7 g
18 | 3600 v o
19 | 3800 %
20 | 4000 (TTTETTE TR e T IS
21 | 4200

22 | 4400 S i ol i o°

z | a0 5888888888 °
24 | 4800 (qwof) 0Zy3N4S3 ﬁy*
25 | 5000 e ’T’_—

W=\

OBSERVACIONES: o \/ 1
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Oscar Rabanal Aftamirano N%— NOMBRE: Ireng Ravi fiero

FECHA FECHA: FECHA: @

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 83



ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

-
5 mAmwummnnvm
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
S ANCHO CARA PROM. (cm)-
{1-04-13 LARGO CARA PROM. (cm):
09-05-17 | AREA CARA PROM. (cm?):
70 s RESPONSABLE:
REVISADO POR:
o
(kg/cm?) e o
1] 200 | 0,18 8.38 [ 0.0035 .
2 | 400 0.26 16.4%.] 0.00 51 3
3 | 600 0.38 25145 | coozs °
4 | 800 0.43 33.54 | 0.0085 Q
51000 o043 |4192 | ovesz TR &
6 | 1200 0.50 50.31 | 00098 5
7 | 1400 0.54 | 56.69 | o106 s SR T [ &
8 | 1600 0.59 61.0F | potts ©
9 | 1800 0.63 1546 | go124 § 3
10 | 2000 0. 44 83.84 | 90130 0 E’
11220 | o03{ [92.23 | 6otdo - @ ‘3 E
12| 2400 | 0.7 |{90.61 | 00151 °Q
13 | 2600 0.85 109.00 | QO16% g § 8
1482800 | 1.05  |44.40| 00206 i
15 | 3000 , g
16 | 3200 °
17 | 3400 8
18 | 3600 i
19 | 3800 o
20 | 4000 g
21| 4200
22 | 4400 e b - o/T
23 | 4600 38805 8888"’ /OJR”?'D';\._
24| 4800 (;wo/by) Oz¥3N4S3 ™
25 | 5000
OBSERVACIONES: o
..,.‘n.\\\\a/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) [ X \
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vi uzco Minchan NOMBRE: Iréne Ravi fiero
FECHA FECHA: FECHA: [

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor

Pag. 84



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

-
e ]
MITC £505 — ASTM C10S — NT> 334 051
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERD CEMENTO-ARENA (13 ¥ 14
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): £ ANCHO CARA PROM. (cm)- .89
FECHA DE ELABORACION: 41-04- 13 LARGO CARA PROM. (cm): s 14
FECHA DE ENSAYO: 09-05-11% AREA CARA PROM. (cm?): 25.14
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N ‘(’;;9_3 Deformacién (kal‘:m’) u 5
1| 200 0.2% 792 | 0.0054 ®
2 | 400 0.38 16.84 | 00010 2
3| 600 | 040 23.%6 | 00060 &
4 | 800 0.45 31,69 | 00090 Q
5| 1000 | 048 39.61 | Qoods B:
6 | 1200 0.50 41.55 | 0.04100 2 N
7 | 1400 0.52 $5.45 | 00104 § §
8 | 1600 0.55 63.3% | 00110 5
o [ 1800 | o.c/RRNIR/ANINGE R K 82
10] 2000 | .59 79.27 | o018 : 9
11| 2200 0.60 g7.14 | ootz2o 2 ‘82
12| 2400 | 042 | 4506 | oodzb °9
13| 2600 | 043 |t02.94 | 00126 L3y
14 | 2800 0.65  |410.90 | 00130 °©
15 | 3000 0.68 116.82 | 00136 | §
16 | 3200 0.%0 126.74 | ©0140 o
17 | 3400 0.12 134673 | oo14¢ o
18 | 3600 0.24 14259 | vo148 (8
19 | 3800 0.6 49.51 | 00157 5
20 | 4000 0.80 158.43 | @010 | S
21| 4200 0.02 166,35 | 00164
22 | 4400 0.5 174. 23 | 09110 Lo i Gy
23 [54600 045 |48121] 00149 88883888338
24 | 4800 (;woy6y) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES: N ganch
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vi i NOMBRE./Irene Ravingz Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:/

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 85



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

T LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

i PROTOCOLO

N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | camien ner nocmenro.

HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) e

Unversoao | [ NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 SEEa

DEL NORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): p ANCHO CARA PROM. (cm): 4. 82
FECHA DE ELABORACION: 16-04 - 47 | LARGO CARA PROM. (cm): 5.14
FECHA DE ENSAYO: 21-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24. 28
EDAD DEL MORTERO: 3 dtas RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

. | Carga o o
N (Kg-) Deformacién (kglcm?) eu P

1| 200 2.45 807 | 00sas a

2 | 400 3,15 NICE N 0.06 33 9

3 | 600 3,29 24 .22 | 0.0653 P
4 | 800 3,36 32.29 | 0.06%3 3

5| 1000 | 3.42 4o .36 | 00681 :
6 | 1200 | 3.49 48.44 | 0.0704 S

7| 1400 | 3,54 s6.61 | 0.0214 v °
8 | 1600 3.69 66.58 | 0.0344 §_z
9 | 1800 3.88 22465 | aoz80 og
10 2000 | 4.12 74.51 | 0.0828 gg
11| 2200 6 S g
12 | 2400 t
13 | 2600 i
14 | 2800 >
15 | 3000 8

(=]
16 | 3200 ”
17 | 3400 8
18 | 3600 =
19 | 3800 §
20 | 4000 o
21| 4200 | | =
el B 8888888888°
23 4600 Hn T ¢ O O NN -
24| 4800 (qwoyBy) 0Z¥aN4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano

| LFECHA

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 86



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ oo e nocumENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) C-UPNC:
Uuversoad NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 CMCHLC-UPNG: ...ceooonoooe
bl PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): & ANCHO CARA PROM. (cm): 4,%q
FECHA DE ELABORACION: 18-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): S, 11
FECHA DE ENSAYO: 24-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.48
EDAD DEL MORTERO: S e RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga [ o
N (Ka-) Deformacion o) cu =
1| 200 0.5% 517 0.014% ®
o
2 | 400 0.74 | 16.3% .| 00150 9
3 | 600 0.65 24,59 | w012 o
4 | 800 9.94 32.48 | 0.0200 8
5 | 1000 1.12 4085 | 00226 =
~
6 | 1200 1.23 49.03 | 00242 0 )
7 | 1400 1,34 St.20 | 60271 =
8 |,1600 | 1,48 65.51 | 00299 § =
9 | 1800 1,.1% €9.29 | 0.0358 og
10 | 2000 § §
11| 2200 ! G noz
12 | 2400 < i
)
13 | 2600 £
14 | 2800 9
15 | 3000 o
o
16 | 3200 E
17 | 3400 3
18 | 3600 o
19 | 3800 S
20 | 4000 o
21| 4200 (T | &
ol Boan 28888283888°
23 | 4600 0B T T OO0 NN - -
24 | 4800 (qwoyBy) 0Zy¥aN4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
="
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
l FECHA

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 87



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

e ————————————————————————————eeeeeeeeee ety

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N |[EsseT o st oo |eoacoma coomens
Unversowo | [ NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 9 ANCHO CARA PROM. (cm): 4814
FECHA DE ELABORACION: | {8-04 -17 LARGO CARA PROM. (cm): 5. 11
FECHA DE ENSAYO: 2U-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 2473
EDAD DEL MORTERO: Sl RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° 3‘(’;?; Deformacion (kgl‘::m’) €u g
1| 200 0,94 803 | 00493 ®
2 | 400 .ok * | 1643 .| 0.020% §
3 600 1.09 24 26 0.0 219 s
4 | 800 1:43 32.36 | po22% 8
5| 1000 | 148 40.43 | 00237 o
6 | 1200 {29 48.52 | 0.0291 'é
7| 1400 | 1.24 84,61 | 00239 o
8 | 1600 1.35 65.69 | 00221 g,
9 | 1800 | 7.44 1238 | 00290 o gg
10 |, 2000 1.48 £8.12 0.0338 3;
11| 2200 ' S &
12 | 2400 b
13 | 2600 ad
14 | 2800 -
15 | 3000 8
16 | 3200 =
17 | 3400 g
18 | 3600 =
19 | 3800 é
20 | 4000 °
21| 4200 .
o 388§58§888°
24 | 4800 (AworBy) 0Zy3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
B i
it
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE:
I FECHA FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) iy !
UNVERSDAD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 MO
DELNORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 10 ANCHO CARA PROM. (cm): S 10
FECHA DE ELABORACION: 18-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): 5,02
FECHA DE ENSAYO: 2{-04-11 AREA CARA PROM. (cm?): 2%.60
EDAD DEL MORTERO: 3 das RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga 3 o
N Kg-f) Deformaciéon (kglcm?) €u =
1| 200 042 2ot 0.0024 ®
o
2 400 0.21 o1 1615 00042 g
3 | 600 .29 z24.22 00057 g
4 | 800 0.34 32.29 | 00035 8
5| 1000 | 0.47 io.36 | ooz °
z ~
6 | 1200 0.59 ig &4 | 00117 2
7 | 1400 0,74 $6.91 0.0146 °
8| 1600 | 0.9¢4 64.58 | 00186 §z
9 | 1800 1.34 72,65 | 00268 d%
10 [#2000 1.56 24.23 | 00308 9 g
11| 2200 ' g ‘
12 | 2400 < =
8o
13 | 2600 °
14 | 2800 9
15 | 3000 S
16 | 3200 %
17 | 3400 8
18 | 3600 @
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21| 4200 "
=L 3288888888°
23 4600 D $ ¢ O O N N v« v
(qwojBy) 0Z¥3N4S3
24 | 4800
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
> q -
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOM 2 uzco Minchan NOMBRE /¢! fiero
FECHA FECHA: FECHA: Z\\

WE 04

fw\‘

NGO |
S/
CAJAN\Pg& 3
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

e —————————
3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
T PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ oshia0 nEt DOGUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCHLC.UPNC:
Unvers NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 14 ANCHO CARA PROM. (cm): s. 15
FECHA DE ELABORACION: | 18-04-1{% LARGO CARA PROM. (cm): 5.22
FECHA DE ENSAYO: 21-04 -1% AREA CARA PROM. (cm?): 26.88
EDAD DEL MORTERO: - 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o )
N (Kg9) Deformacién (kglem?) cu G
1| 200 0.24 8.1% 0.0044 2
2 | 400 0.30 16.34 00058 e
3 | 600 0,34 24.514 00066 o
4 | 800 0,38 32.68 0.00%3 8
5| 1000 | ¢_41 40.85 | 00034 :
6 | 1200 0.44 49,03 0.0043 0 g
7 | 1400 | 2.47 sz.20 | o0ot29 Y o
8 | 1600 | 0.83 £5.3% | o.0160 Sz
9| 1800 | 1.14 13.64 | 00220 d%
10 [P3600 | 1,43 74.85 | 0o2% 2 g
11| 2200 ] b= £
12 | 2400 s it
o
13 | 2600 g (=]
14 | 2800 9
15 | 3000 S
16 | 3200
S
17 | 3400 8
18 | 3600 o
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21| 4200
! 4 ! o
4400
= 29R88888888°
23 | 4600 DT T OO NN T T
24 | 4800 (;wo/6y) 0Zy3aN4S3
25 | 5000
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
1L AT E !
— A 4
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: | afiero
FECHA FECHA: Q

@
o,
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
| T i S P
UnveRsDAD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 RS
PELNORIE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 12 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.82
FECHA DE ELABORACION: 18-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 21-04-4% AREA CARA PROM. (cm?): 24.20
EDAD DEL MORTERO: - 3 Jios RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ﬁ:;?; Deformacién (ngcm’) cu 2
1| 200 018 8.09 0.0036 2
2 | 400 0.29 16.1F 0.0059 g
3 | 600 0.35 2424 | 00021 =
4 | 800 0.45 32.35 | 00041 3
5| 1000 | o052 d0.63 | ootos @
6 | 1200 0.59 48.62 | oo112 §
7 | 1400 | p.47 5661 | ao13s v °
8 | 1600 0.72 64.69 | 00146 §z
9 | 1800 0.80 7228 | ootz o'%
10 | 2000 0,88 B0.8% | oo0128 0 g
11| 2200 1.03 88.95 0.0208 : 8 Ig
12 [5a00 | 1.44 qoot¢ | 00230 sk
13 | 2600 S o
14 | 2800 9
15 | 3000 .
16 | 3200 > i
17 | 3400 8
18 | 3600 o
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21 | 4200 » ”
= BEResRE288"
23 4600 D T T 0O O NN -
24 | 4800 (zwo/By) 0Z¥3AN4S3
25 | 5000
"OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DEI,ABORA‘I‘ORIO
g, 1/ /4 3
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano 3 Cuzco Minchan
FECHA | FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
[ TR (T PROTOCOLO
N (o [ e rmmss o™ | comcone: pocumeno:
Usversoas | | NORMA vmrwg E600 J;RS;TMth?_Q = N‘1TCF; 334051 i Sk
B e T T s . B e
ID. MORTERO (espécimen): 13 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.80
FECHA DE ELABORACION: 19-04-17 | LARGO CARA PROM. (cm): 4,99
FECHA DE ENSAYO: 26-04-12 AREA CARA PROM. (cm?): 23.45
EDAD DEL MORTERO: 7 Jias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N f;;‘; Deformacion | o " . | eu 2
1| 200 1.23 g.35 | 00251 2
2 | 400 1.39 1620 | 0.028% 2
3| 600 1.45 2505 |W002% -
4| 800 149 3340 | oo 8
5 | 1000 1,59 4135 | 00317 "
6 | 1200 1.58 So.10 00323 'é
7 | 1400 1. 61 58.45 | 00329 &
8 | 1600 1.6% 44.80 00341 § z
9 | 1800 | 4.71 7515 | 00349 0 cg
10 | 2000 1.12 g3%0 | 00362 8 g
1| 2200 | 1.84 | 9165 | oo ' ok
12 52400 | 195 9496 | 003% i
13 | 2600 a0
14 | 2800 9
15 | 3000 9
16 | 3200 > N
17 | 3400 2 §
18 | 3600
19 | 3800 g
20 | 4000 &
21| 4200 B
22 | 4400
23 | 4600 N
24 | 4800 (8 4\
25 | 5000 ’ TS g */
GBSERVACIONES: CA_J_PE“/‘-/"“:‘{: g
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
LB (
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vigfor Cuzco Minchan NOMBRE: frene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: ©
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

; mmm_—
PROTOCOLO
N (o [ oo™ | comcopel socumento
ousseew | [NORMA | WTC Eoto—ASTM G109 NTP S 0611~
T |BROYECTO L o<1 \ios vp ﬁxc’skmalv\(—;@'i) i o oo :‘PI;ENROR—EN riNDr’. e )
ID. MORTERO (espécimen): 14 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.13
FECHA DE ELABORACION: |  19-04 -17 LARGO CARA PROM. (cm): S 14
FECHA DE ENSAYO: 26-04-13 AREA CARA PROM. (cm?): 24. 44
EDAD DEL MORTERO: L dins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N f;;“f‘; Deformacién (kdl:'m’) eu e
1| 200 0.10 8.19 00020 2
2 | 400 0.45 16.39 »| 00030 [
3 | 600 0.20 2458 | 00 040 ®
4 | 800 2.2 32.18 | 00049 8
5 | 1000 0.2% 40.9% 0005 S z
6 | 1200 0.32 4941 | 0006% 8
7 | 1400 0.3 5736 | 00089 9
8 | 1600 0.3 4556 | 00079 § z
9 | 1800 0.46 7315 | eooat g o"g
10 | 2000 0.5% 81.94 | 00US 3 g
11 [£2200 0.4 86446 | aoto 6 P g
12 | 2400 p:3 ]
13 | 2600 W g8
14 | 2800 u ®
15| 3000 §
16 | 3200 3
17 | 3400 8
18 | 3600 i
19 | 3800 §
20 | 4000 o
21| 4200 e
o s 38338888
23 | 4600 D $ T OO NN - -
24 | 4800 (qworBx) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
. S9
OBSERVACIONES: \\\-\‘Eﬁ// /
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
- )
<A,
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Iréne RavineZ Azafiero
FECHA FECHA: [
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO o
N [ T o™ |eaeoseocumenro
oo | [NORMA__1__ M1 B0 AT € e
F Y | |PrO¥ECTO ';,r\r?fls“mrﬂ/ {qchs PORCENTASES '\M M\(n\m D £ ::: (;on;: ngw’»;' YDZLS? b4 20}
ID. MORTERO (espécimen): 15 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.94
FECHA DE ELABORACION: | 19-04 -17 | LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 76-04 -17 | AREA CARA PROM. (cm?): 25.10
EDAD DEL MORTERO: 2 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N | (g | Deformacion | /iy | < S
1| 200 0142 797 Q0024 2
2 | 400 0.70 1594 .| 00040 e
3 | 600 0.24 2391 | 00048 &
4 | 800 0.79 2198 | oooss 8
5| 1000 | 0.32 39.685 | 00064 °
6 | 1200 0.35 41.82 | 00070 'é
7 | 1400 | 0,28 5579 | 00076 o
8| 1600 | 0.41 6374 | Doog2 -
9 | 1800 0.45 7133 | 009%0 o o'%
10 | 2000 0,48 7970 | Q009 g <
1| 2200 | ©0.54 87,7 | 001z ' gg
12 | 2400 0.%4 9564 | doHz T h
13] 2600 | 0,60 |0361 | 0otz w 28
14 | 2800 0.64 111.58 | Qo132 L =
15| 3000 | 078 |41954 | 00156 - §
16 %3200 0.3 121.86 | 00166 > a
17 | 3400 = 8
18 | 3600 S
19 | 3800 8
20 | 4000 °
21| 4200 o
e 3885888883
24 | 4800 (wofby) 0z¥3N4S3 \
25 | 5000 _ & )
\ i
OBSERVACIONES: X
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
1
>
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano Nomsgé Irene z Azafiero
FECHA FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

| AR AR e e, e, e - — —

7 memmmo-mmmvﬁAmmch
BN PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | ns e net DOGUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCHLC-UPNC:
Uvers NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
DEL NORTE RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y1:4) AL REEM _
PROYECTO PLAZAR DIST(NTOS PORCENTATES DE ARENA DE Rio. Por ARENVA OF DUNAl10 v 207
ID. MORTERO (espécimen): 16 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.18
FECHA DE ELABORACION: 19-04 - 17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.0%
FECHA DE ENSAYO: 26-04-13 AREA CARA PROM. (cm?): 24.24
EDAD DEL MORTERO: ¥ dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. [ Carga c o
N° | (kg-n | Deformacion | qpiemy | o
1| 200 0.03 §.35 | 00994 9
2 | 400 0.06 16. %0 00016 g
3| 600 g.11 25,05 00022 o
4| 80 | 014 3340 | 00022 8
5 | 1000 0.20 4136 | 00041 S
~
8 | 1200 0.29 $o.19 0.0059 S
7 | 1400 0.40 5845 00081 o
8| 1600 | 0.52 6680 | 0ot S 2
9 | 1800 9.65 7545 | 00132 e ?,
10 | 2000 0,88 8350 | 0.064%9 4 §
1 [E2200 | {.32 | 9118 | 00268 2 ok
12 | 2400 3 &
on
13 | 2600 o o
14 | 2800 o o
o
15 | 3000 °
16 | 3200 > =
17 | 3400 3
18 | 3600 o
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21| 4200 &
2, a9 gg8p888
23 4600 < ®m M N N
24| 4800 | (aworb) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
e 1 )
,_\,
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Iréhe Ra ariero
FECHA FECHA: (
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
E i el
NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
e » ! poRCE ».-‘t‘»i‘\ £5 9% n ,"., ;:, Qig :‘\L;':Tﬁiwf (;?Fr. C)Lm n‘l(‘u—\v’\}—
ID. MORTERO (espécimen): ANCHO CARA PROM. (cm): 4.78
FECHA DE ELABORACION: LARGO CARA PROM. (cm): 5.0
FECHA DE ENSAYO: AREA CARA PROM. (cm?): 21395
EDAD DEL MORTERO: RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N f:"!!a Deformacién M‘:m,) eu 2
1 200 0.56 gata 0.0114 2
2 | 400 2.4% 16 39| 00133 g
3| 600 0.%3 24.58 | 2.0149 5
4 | 800 0.80 3248 | 00163 8
5 | 1000 0.85% 4097 | oo17¢ =
6 | 1200 0.89 4943 | 00142 0 §
7 | 1400 | .95 5236 | cota4 o °
8| 1600 [ 049 65.5¢ | 0ozoz -, S 2
9 [ 1800 | 4.05 7375 | 0025 0 o %
10 | 2000 1. 1o 61.94 00225 0 g
11| 2200 1.20 .14 | dozés 6 S g
12 | 2400 1.68 9833 | 00317 3 b
1352600 | .66 49 41 | 00338 u g
14 | 2800 u ®
15 | 3000 §
16 | 3200 > N
17 | 3400 3 §
18 | 3600
19 | 3800 g
20 | 4000 °
21| 4200 5
o B EpRE288288
23 4600 N T T 0O O NN«
24 | 4800 (auo/By) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
<! =S
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NO@W?; NOMBRE® Az Azaiiero
FECHA FECHA: FECHA: =
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

> LABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO _ S
N ENSAYO COMPRSSDJQEU?_E“A%JEECS’%&EH%MENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
e : CMCH-LC-UPNC: ... o
Usvessoso | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051
RES\STENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO=ARENAL1:3 y1:4) AL REEM -
DEL NORTE { =
PROYECTO PLA2 AR DISTINTOS PORCE NTATES DE ARENA DE Rio Po® ARFNA DF pUNA [10v207
ID. MORTERO (espécimen): 18 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.8
FECHA DE ELABORACION: | 19- 04 - {7 LARGO CARA PROM. (cm): 5.02
FECHA DE ENSAYO: 26-04-17% AREA CARA PROM. (cm?): 24.82
EDAD DEL MORTERO: Z Jias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga - o o
N (Kg9) Deformacion (kglcm?) €u o
1| 200 0.19 *.97 | 00039 2
2 | 400 0.79 1594 | 00054 °
3 | 600 0.34 2394 0.0069 ®
4 | 800 0.40 21.88 | ovos1 8
5| 1000 | 0. 45 39.85 | 0o0dz :
6 | 1200 0.64 42.92 | coto4 S
7 | 1400 0.55 $5.#9 | ooz >
8 | 1600 0.60 4316 0.0122 § z
9 | 1800 0.68 1.23 | o013z d%
10] 200 | o070 79.70 | 0014z 8 g
o
11| 2200 0.8 661 | 0.0159 o g
12 | 2400 0.88 95.64 | 00129 W
1352600 | 104 99.30 | 20212 e e
14 | 2800 2
o
15 | 3000 e
o
16 | 3200 ’
17 | 3400 8
18 | 3600 &
19 | 3800 8
20 | 4000 P
21| 4200 "
22 | 4000 2888888888°
23 | 4600 D T T OO NN - - 7 \
24 | 4800 (;wo/By) 0Z¥3AN4S3 3
25 | 5000 i
b,
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
(f
v D
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Jréne Ravinez/Azariero
FECHA FECHA: |
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

RESISTENCIA A CONPR
nmmmman—nnsm

N

DE DUNA (10 Y

ID. MORTERO (espécimen): 13 ANCHO CARA PROM. ([cm) S {0

FECHA DE ELABORACION: {1{-04& - 13 LARGO CARA PROM. (cm): 4. 493

FECHA DE ENSAYO: 09-05-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 75.45

EDAD DEL MORTERO 28 dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES REVISADO POR:

N | 292 | peformacién G§J;n§ cu 5

1| 200 1.00 7.86 | 0.0198

2| 400 1.04 15. 720 0.0210 g

3 | 600 1.12 23,58 | 0.0222 -

4| 800 1.19 | 31.94 | 00236 18

5 | 1000 128 | 39.29 | oozsé o

6 | 1200 134 |43.45 | 00266 F 5

7 | 1400 1.34 S50 | 0.02%6 = TR T 8=

8 | 1600 1,43 62.8% | 00283 g

9 | 1800 1.68 7013 | 00313 ' 35

10 | 2000 1.70 78.59 | 0053% - 2

11| 2200 1.0 | 8645 | 00352 . R AT AR F-

12 | 2400 1.92 | 94.31 | 00383 o o

13 [ 2600 2.5 |92.32 | 00444 188

14 | 2800 :

15 | 3000 8

16 | 3200 o

17 | 3400 _ g

18 | 3600 °

19 | 3800 5

20 | 4000 o

21| 4200

2 888383888 éo/ﬂ‘»“?

23 | 4600 goowo LY RS (N

24 | 4800 (woyBy) 0Z¥3N4S3 (&7

25 | 5000

OBSERVACIONES: NGt
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

L =

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano

NOMBRE: uzco Minchan

FECHA

FECHA:

NOMBRE: Iréne R
FECHA: =~

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

N

ID. MORTERO (espécimen): 20 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4_80
FECHA DE ELABORACION: 11-084-4F LARGO CARA PROM. (cm) 4.90
FECHA DE ENSAYO: 09-05-13 AREA CARA PROM. (cm?) 23.52
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N ?;;9; Deformacion | 7 - eu 5
1| 200 0.45 850 | 0.0043 2
2 | 400 0.53 1%.04 .| 0.0109 §
3 | 600 0.5% 25.51 | 0.o118 o
4 | 800 0.63 3401 | 00130 o
5| 1000 | o066 |42.52 | 00136 B
6 | 1200 0.70 5102 | 00144 5
7 | 1400 0.13 | 54.52 | 00151 5
8 | 1600 0.17 6603 | 00159 ©
9 | 1800 080 | 2653 | 00165 i s2
10 | 2000 0.84 | 8503 | 00133 o 2
1] 200 | 083 [95.54 | 00124 32
12| 2400 | 043 |toz.04 | 2044z °e
13 | 2600 100 54 | coZgdmae o é 8
14 [22800 195 |1r.86 | 00258 5
15 | 3000 ‘ §
16 | 3200 o
17 | 3400 §
18 | 3600 o
19 | 3800
20 | 4000
21| 4200
22 | 4400 S =y’ 3
5| o 3833888883 \
24| 4800 (worfy) ozyanis3 |/ B
25 | 5000 l\:l A |
\ 3
[ OBSERVACIONES: % h
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

o

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano

fiero

FECHA

NOMBRE: Ireffe Ravinez
FECHA: ‘

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

EDAD DEL MORTERO: 28 dins RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ga;g Deformacién aqégyﬂ €u 5

1| 200 043 783 |0.0026 =

2 | 400 0.23 | 1565 .| 00046 A8

3| e00 0.28 2348 | 00055 o

4 | 800 0.33 31.31 | 0.006S 2

5 | 1000 0.3% 39.14 | 000%3 B

6 | 1200 0.43 4694 | 0.0085 5

7 | 1400 0.52 54.19 | 00103 =

8 | 1600 0.60 62.62 | 0.0119 ©

9 | 1800 0.4 70.45 | 0.0190 -8 Z
10 | 2000 0.83 1827 | 00164 : g
11 | 2200 0.94 Bt.10 00184 -8 H
12 | 2400 445 93.93 | 00228 °0
(1352600 | 1.48 | 99.09 |c0243 gu
14 | 2800 o
15| 3000 _ §
16 | 3200 o
17 | 3400 S
18 | 3600 Ta
19 | 3800 x
20 | 4000 2
21| 4200

% o SRR {LLEH Lo
23 | 4600 g3888882883 °~
24 | 4800 (;worby) 0Z¥3N4S3

25 | 5000

OBSERVACIONES: Neo—"Y,

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
V= =S Q]

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victor Cyzco Minchian NOMBRE: Irepé Ravinez Aai
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

|
MTC £509 — ASTM C109 — NTP 334 051 Sl
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (123 Y 1:4)
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 72 ANCHO CARA PROM. (cm): N
FECHA DE ELABORACION: 11-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): 495
FECHA DE ENSAYO: 09-05-17 AREA CARA PROM. (cm?): 24.14
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
° ca'ga o -
N (Kg) Deformacién (kalem?) cu b
1| 200 0,24 786 | 0.0043 2
2 | 400 0.26 15.02 .| 0.o0s3 §
3 | 600 0.29 23.58 | 00059 °
4 | 800 0.32 31.24 | 00065 b
5 | 1000 0.34 39.29 | 00064 T T =
6 | 1200 0.3% 41145 | D.00%5 5
7 | 1400 0.44 5501 | 0.0083 =
8 | 1600 0.44 62.8¢ | .oo0o 2
9 | 1800 0.52 70.%3 | 00106 & ‘ TR §5
10 | 2000 0.61 7859 | co124 e A g
11 [£2200 1.05 86.25 | 00214 . ‘8 E
12| 2400 5]
3
13 | 2600 Sa
14 | 2800 o
15| 3000 | "g’
16 | 3200 § o
17 | 3400 §
18 | 3600 o
19 | 3800 -
8
20 | 4000 P
21| 4200
22 | 4400 ' e
2 a0 38888888882
24 | 4800 (;worBy) 0Zy3NSI
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4 S
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictogCuzco Minchan NOMBRE: Ir¢ Ravinez fiero
FECHA FECHA: FECHA: =3

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 101



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
ENSAYO COMPR&%IQEU?-:EC h(gORTEROS DE CEMENTO [ O UMENTO:
(CUBOS 50.8mm) CMCH-LC-UPNC:
—————— | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 R ‘
i RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
DECOORTE PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 73 ANCHO CARA PROM. (cm): S.0%
FECHA DE ELABORACION: 11-064-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.04
FECHA DE ENSAYO: 09-05-17 AREA CARA PROM. (cm?): 25.56
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
- | Carga o <
N (Kg-) Deformacién (kglem?) €u g
1| 200 0.88 8so | 00174
2 | 400 1.01 47.01 .| 00200 §
3 | 600 1,44 25.54 | 00220 °
4 | 800 1.23 3401 | 00243 @
5 | 1000 1.28 42,52 | ©0.02%3 g
6 | 1200 4.50 51.02 | 00232 5
7 | 1400 1.65 59.52 | 00326 =
8 | 1600 1.88 6403 | 00372 ©
9 | 1800 2.9¢ 16.53 | 00445 §5
10 [§2000 | 2.62 79.36 | 0.0518 02
11| 2200 3 H
12 | 2400 i
<
w
13 | 2600 8o
14 | 2800 °
15 | 3000 g
16 | 3200 o
17 | 3400 §
18 | 3600 s
19 | 3800 -
20 | 4000 2
21 | 4200
22 | 4400 o
24 | 4800 (qwoyBy) OZ¥3N4SI
25 | 5000 ;
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
LA Q b
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Iéne Ravinez AZafiero
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 102



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
J PROTOCOLC
N | [meao | o R icaicumos soomny | €ODIGO DEL DocUMENTo:
NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 SaRTON
PRIVADA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
oELNoRTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RiO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 24 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.78
FECHA DE ELABORACION: | 41-04-47% LARGO CARA PROM. (cm): 4.80
FECHA DE ENSAYO: 09-05-4{% AREA CARA PROM. (cm?): 23. 885
EDAD DEL MORTERO: 98 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ﬁ:;?; Deformacion (Ig;m’) €u 5
1| 200 1.23 .83 | 0.024% 2
2 | 400 1.32 15,65 | 00265 3
3| 600 1.39 23,48 | 00219 i
4 | 800 1.4 4 31.31 | 00287 2
5 | 1000 1.47 3914 | 00295 =
6 | 1200 1.54 46.96 | 0.03%09 5
7 | 1400 1.8 54,79 | 0o31% o 2
8 | 1600 1.65 62.62 | 00331 ! =
9 | 1800 1.33 1045 | 00341 §§
102000 | 187 | 7427 | 00375 o
112200 | 202 g6.10 | 0.0505 - 82
12 | 2400 2.16 93.93 | 00433 0 °9
13 22600 2133 | %.98 | 00478 gu
14 | 2800 °
15 | 3000 §
16 | 3200 °
17 | 3400 9
18 | 3600 s
19 | 3800 5
20 | 4000 2
21| 4200
22 | 4400 o
23 | 4600 8888888888 27"
24 | 4800 (qwoyBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000 e
OBSERVACIONES: oo
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: %ﬂﬁ/ . NOMBRE: Irer)&' Ravinez ero
FECHA FECHA: FECHA: £
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIDDEOONCRETO—UWWADADELNORTECMAIARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL -
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH—LC-UPNCDOG' UMENTO!
i NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 AR
B NORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 29 ANCHO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ELABORACION: 18-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): S, 14
FECHA DE ENSAYO: 24-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 26.3¢
EDAD DEL MORTERO: X Jias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. [ Carga [ o
N (Kgh Deformacién (kg/cm?) cu S
1 200 0.0% 7.58 0.0016 o
o
2 | 400 0.1 15 1% 0.0023 g
3 | 600 0.16 22.35 | w0031 -
4 | 800 0.2% 30.34 0.0045 8
5 | 1000 0.44 3292 | 0.0080 e
~
6 | 1200 0.70 46 69 00136 g
7 | 1400 0.95 5304 00185 °©
8 1600 1.6 4 $4.39 0.0 300 g =
9 | 1800 ° %
10 | 2000 ‘g g
o
11 | 2200 ok
12| 2400 ¢ b
8o
(s}
13 | 2600 &
14 | 2800 o
15 | 3000 o
o
16 | 3200
S
17 | 3400 8
18 | 3600 o
19 | 3800 8.
20 | 4000 o
21| 4200
o
4400
f e RRERBSERERE®
23 | 4600 D+ T OO NC - T
24 | 4800 (;woyBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
S - t
i G PRI,
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: uzco Minchan NOMBRE/Irene z Azal AN
l | FECHA FECHA: | FECHA: S Db |

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 104



“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

‘ 11 ‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ . I PROTOCOLO
| R
. N ENSAYO compxaesugﬁr:: DE MORTEROS DE CEMENTO | conen ner nOGUMENTO:
. HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) SCitic e
Uavers NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 bz Reane
DEL NORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 24 ANCHO CARA PROM. (cm): 4,18
FECHA DE ELABORACION: | {g-0¢ -17 LARGO CARA PROM. (cm): S, 1%
FECHA DE ENSAYO: 21{-04 -1% AREA CARA PROM. (cm?): 24,74
EDAD DEL MORTERO: 3 dipe RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o 5
N (Kg-) Deformacién ) €u =
1| 200 0.3¢ 8.09 0.0072 o
o
2 | 400 042 16.14 0.008% g
3| 600 0.48 24.28 0.009% "
4 | 800 0.53 32.3% | oo0#* 8
5 | 1000 0.58 40.47 | 00117 i
~
6 | 1200 0.63 4256 0.012% S
7 | 1400 0.3 56.65 0.0745 o
8| 1600 | 0.90 66 .74 | o0.0181 ‘8" -
9 (Y800 | 1.14 46471 | 00239 o'g
10 | 2000 9 g
o
11| 2200 ' & g
12 | 2400 ¢ i
o
13 | 2600 e a
14 | 2800 u 9
15 | 3000 o
o
16 | 3200
S
17 | 3400 -]
18 | 3600 9
19 | 3800 é
20 | 4000 o
21| 4200
! 1 o
4400
o ggRBeaeRgse®
23 | 4600 O+ T OO NN T v
24 | 4800 (;woyBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
s 5 2 ) f g
=2 S
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

2 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO R

N ([ [T e rieaoss o [ concopel socuuento:
Usversowo | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DELNORTE | | PROYECTO

ID. MORTERO (espécimen): 27 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.80

FECHA DE ELABORACION: | 1g-04- {3 LARGO CARA PROM. (cm): 5,19

FECHA DE ENSAYO: 24-04 -1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.91

EDAD DEL MORTERO: B las RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N° c;'?; Deformacion (mzm,) cu 2

1| 200 0,62 8.03 0.0124 2

2 | 400 0.7% 16.06 2o 144 g

3 | 600 0.80 24.08 0.0140 :

4 | 800 0.85 32.44 00130 8

5 | 1000 0,90 40.44 | ©048o -

61200 | o049 |48z | ocolao S

7 | 1400 1.00 S6.20 001200 o

8 | 1600 1.05 64.23 00210 g =

9 | 1800 145 72.25 00226 dg

10 [M2000 | 1.34 16.31 | o023 2 g

11| 2200 ' @ ¥

12 | 2400 T h

13 | 2600 aa

14 | 2800 9

15 | 3000 S

16 | 3200 > ¥

17 | 3400 8

18 | 3600 2

19 | 3800 S

20 | 4000 °

21| 4200 a

] ol 2g8888288883°

23 | 4600 DT T OO NN -+

24 | 4800 (qwoyBy) 0Z¥3IN4S3

25| 5000

[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: ine:
FECHA TECHA /12 r

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 106



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO GO DEL T0:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CWMCH_L c-UPNCWEN
UsversoaD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051
EECNORIE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 28 ANCHO CARA PROM. (cm): 5,14
FECHA DE ELABORACION: 18-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ENSAYO: 21-04-47 AREA CARA PROM. (cm?): 26,372
EDAD DEL MORTERO: 3 Jins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o 5
N (Kg-) Deformacién (kglcm?) €u =
1 200 0.22 7.58 0.0043 o
o
2 | 400 0.30 15.1% 00058 g
3 | 600 0.%4 22.3S | 0.00%0 "
4 | 800 0.44 30.34 00086 8
5 | 1000 0.53 3292 | 00103 =
6 | 1200 0.66 45,61 0.0129 'é
7 | 1400 0.9 $30¢ | 00154 o
8| 1600 | 047 bo.6g | 00189 S 2
9 | 1800 1.5% 68.26 | 00306 o'%
10 {2000 1,28 69.11 | coséz 0 g
11| 2200 2 &
12 | 2400 < i
o
13 | 2600 e o
14 | 2800 9
15 | 3000 8
16 | 3200
N
17 | 3400 8
18 | 3600 o
19 | 3800 é
20 | 4000 °
21| 4200
} 4 o
22 | 4400
22883882389 88°¢°
23 | 4600 D T T OO®NN - -
24 | 4800 (zwoyBy) 0Z¥3AN4S3
25 | 5000
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
/ /
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO

| s I el P e

Usvessoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 i e

DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 29 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.85
FECHA DE ELABORACION: | {g-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.18
FECHA DE ENSAYO: 24-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 25. (2
EDAD DEL MORTERO: Atise RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N C;r?fa) Deformacién (kﬂfmz) eu e
1| 200 0.24 8.09 0.0084 g
2 | 400 0.32 16.19 +| o0 112 ;!
3 | 600 0.34 24.28 0.0 120 ©
4 | 800 0.3% 32.3% | 00130 8
5| 1000 | 0.42 40.67 | 00148 >
6 | 1200 0.44 48.% | 00162 §
7 [ 1400 | 0.%0 5665 | 0.0{76 °
8| 1600 | 0. 55 6474 | 00143 g =
9 | 1800 0.60 72.86 | 00214 o‘g
10 | 2000 0.0 $0.932 00246 o §
11| 2200 0.8% B9.02 | 0.0306 - o g
12 [F2400 | 1.04 21.53 | 00323 Tl
13 | 2600 a8
14 | 2800 9
15 | 3000 S
16 | 3200 z 5
17 | 3400 8
18 | 3600 <
19 | 3800 §
20 | 4000 o
21| 4200 L %
e 282 8AR8888°
23 | 4600 DT T OO NN -
>4 | 4800 (qworBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000

[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
i

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 108



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO _
] }J ERSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | oo T
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) RO EC LG
Usversow | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 T
DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 30 ANCHO CARA PROM. (cm): 5. 11
FECHA DE ELABORACION: | 18 -04-1% LARGO CARA PROM. (cm): 5,26
FECHA DE ENSAYO: 21- 04 -13 AREA CARA PROM. (cm?): 26,83
EDAD DEL MORTERO: 3 Jine RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. [ Carga : [ S
N (Kg-) Deformacion (kglcm?) €u S
1| 200 0,40 8.03 00037 2
2 | 400 0.50 16.06 0.009% g
3 | 600 0.61 2408 | co118 "
4 | 800 0,13 3211 | oo14a 3
5 | 1000 0.45 4044 | eof83 - :
6 | 1200 1,32 §4.13 | co2s5 0 8
7 | 1400 1.9 $6.20 20330 Q
8 | 1600 2.04 64.23 | 00348 § -
9 [*“800 2,33 ¢824 | cokso 0 c %
10 | 2000 0 g
o
11| 2200 6 5 5
12 | 2400 3k
on
13 | 2600 °
14 | 2800 9
15 | 3000 o
o
16 | 3200 .
17 | 3400 8
18 | 3600 ¢
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21| 4200 v -
e g88BERggRe"°
23 4600 N ¢ 0O O N N «~ v
24 | 4800 (zwo/y) 0Z¥3AN4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
4 /4 £
e g
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictorGlzco-Minchan NOMBRE: nez¥zanero
FECHA FECHA: FECHA: =~ oY\
\% WG [ )
? ¥
CAJAM“Q&
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ oo oo e o
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) EMCRACUPRE:
Usvess NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S e
DEL NORTE RESISTENCIA 7 COMERESION DE UN MORVERG cEMENTO-ARENR(:3 v 1) A)
PROYECTO [ 105 PoRUENTASES OF ARFNADE QIO PoR ARENA QF QUNA((0vIF)
ID. MORTERO (espécimen): ANCHO CARA PROM. (cm): 481
FECHA DE ELABORACION: LARGO CARA PROM. (cm): St
FECHA DE ENSAYO: AREA CARA PROM. (cm?): 24.92
EDAD DEL MORTERO: RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o by
N (Kg) Deformacién (kglcm?) €u °
1| 200 0.68 806 | 0.013¢6 2
2 | 400 0. F% 16,12 .| 00155 2
3| 600 082 2543 | 0.0 165 ®
4 | 800 0.88 3223 | dotit 8
5| 1000 | 0.9 4029 | o013 N
6 | 1200 0.95 48,36 | 00191 S
7 | 1400 0.99 56.44 | 00149 o
8 | 1600 1.02 64.41 | Oozos §z
9 | 1800 108 ¥252 | 0024% o'g
10 | 2000 1. 11 .58 | 00223 gg
1] 2200 | 4145 €664 | 00231 i ok
12| 2400 | 1.72 %.70 | 00245 N 3 U
13 | 2600 1.28 {o. 76 | du 251 gc
14 | 2800 138 112.61 | 00275 9
15 | 3000 1.59 120.81| 0.0313 2
16 (£ 3200 1.60 121.11| 20321 2 ¥
17 | 3400 8
18 | 3600 il
19 | 3800 é
20 | 4000 o
21 | 4200 , &
il R 28888888
23 | 4600 HD T T OO NN -
24 | 4800 (worB) 0Z¥3NAS3 \1
25 | 5000 ;
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictarCuzco Minchan NOMBRE; irene Ravinbz Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

; m
PROTOCOLO
N [ [T arasosto= [concopesocumenro
| £ "*‘"‘yNTEAEgo? :\;\’\StTMUC?Q _»? Tfﬁbé?‘:gj : CEMENTO - ARENA(1:3 «1)\ Lm n
sl EROYECTO r’AA}ﬁR I%JQTINT-IS. ?0?26107}(3{/[; 9F ARENA I?E_zm foR Afi{;/»;i T‘E Ni‘fVUNA“( l'cl bi a; Q
ID. MORTERO (espécimen): 37 ANCHO CARA PROM. (cm): 4. 87
FECHA DE ELABORACION: 14-04-47 | LARGO CARA PROM. (cm): $5.08
FECHA DE ENSAYO: 726-04-4% | AREA CARA PROM. (cm?): 24 .49
EDAD DEL MORTERO:  Jdins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Ne f;;g_f‘; Deformacion jl_tim’) cu °
1| 200 0.15 .11 | ocots2 o
2 | 400 0.80 16.34 | 0.0142 §
3|60 | 0.93 24.50 | \0.0168 5
4 | 800 0.84 322,61 | 0174 8
5 | 1000 0.9 4084 | 00182 i :
6 | 1200 0.93 4901 | cot88 0 2
7 | 1400 | 0.96 518 | 00114 - °
8| 1600 | 099 £5.34 | 00200 S 2
9 | 1800 1.03 ¥3.51 | Qo208 o g
10| 2000 | 1,04 61.68 | o0zt 8 g
11 | 2200 1.10 49.85 | Oozze ! = g
12| 2400 114 96,02 | 0.0230 T h
13| 2600 | 1.2¢ 06,18 | 90245 aa
14 | 2800 1.3 3 114.36 | Ovzé4 w o
15 (3000 1.47 11689 | 0.029%¢ 8
16 | 3200 > :
17 | 3400 = 3
18 | 3600 e
19 | 3800 S
20 | 4000 °
21| 4200 | .
o s g3 E2RR8R88"°
23 | 4600 H T T OO NN - - f i
24 | 4800
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | DOCENTE
<SS
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano or Cuzco Minchan NOMBRE/lIrene Ravinéz Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
| T i el e
L NORMA _ MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
CCTENCIA A CONPREEID 7 ERD CEMENTO 3y 1:4) AL KEEMPLA
s SECIo Z ;1;[1 fc_sb ;‘I('f },/:'\71/12% ”rffﬁ Y/L‘f;f)r Nk'ﬁfl 11;; :1’0 %iinfﬁgllﬂ ﬁ\; TDUNA (10¥20%
ID. MORTERO (espécimen): 33 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.95
FECHA DE ELABORACION: | 19-04 - {7 LARGO CARA PROM. (cm): 518
FECHA DE ENSAYO: 26-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 25,64
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N | g | Doformacion | ey | s
1| 200 0.36 F80 | cobzq 2
2 | 400 9.40 1560 .| Co0o74 e
3 | 600 0.44 72340 | 0.008¢ o
4| 800 | 0.47 31.20 | gooas 8
5100 | 050 39.00 | 0.0099 2
6| 1200 | 0.53 46 8p | votos 'é
7 | 1400 0.55 5460 | 0.0109 <
8| 1600 | 058 é2.40 | Qotts S 2
9 | 1800 0.62 70.20 | qoizz °g
10 | 2000 0.6% 2800 | 00128 o0 ;
11| 2200 | 0.48 | 6580 | oot34 ok
12 | 2400 0.2 93.60 | Jot4e 3
13 | 2600 0.15 w40 | 0048 ae
14 | 2800 0.82 109.20 | 0.0162 o
15 | 3000 0.90 Mt.00| 20188 §
16 [::3200 1414 12191 | 20225 .
17 | 3400 8
18 | 3600 @
19 | 3800 ]
20 | 4000 °
21| 4200 2
ol B 23888888
23 4600 N ¢ ¢ O O N N -
24 | 4800 (qwoyB) OZ¥3N4S3
25| 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
A (é\ e 4
NOMBRE. Oscar Rabanal Altamirano | NOMBRE: Victof Cuzco Minchan NOMBRE: Irené Ravinez AZafiero
FECHA FECHA: FECHA: [
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
}J ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ cani e oo n e vre.
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) M oG
Usvexsoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 B
/ADA R T A ATAORCEIp = Il =7 _ne 2 vi:4) n) pets
DEL NORTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORVERD CEMENTO -RRENAR(1:3 y1:4) AL Rets
s PLACAR DISTINTos PORCENTAIES pr ARENA OF Rip PoR ARENA DE punA (10 y207)
ID. MORTERO (espécimen): 34 ANCHO CARA PROM. (cm): .88
FECHA DE ELABORACION: 19-04 - 11 LARGO CARA PROM. (cm): 5,09
FECHA DE ENSAYO: 26-04-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 24,84
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o o
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u o
1| 200 0.3% B.oé 0.0068 3
2| 400 [ p.39 16,42 \| 0.00%8 &
3 | 600 0.43 2447 | W0.008¢ ®
4 | 800 0.47 3223 | 00034 3
5 o
5 | 1000 0.49 4029 | 0.00%8 by
6 | 1200 0.62 4836 90104 L8
7 | 1400 0.5% 5641 | potdo O
8| 1600 | 0.59 | 464z | ootts S 2
9 | 1800 0.62 22.52 | 0o1z4 og
10] 2000 | 0.65 58 | 0.0120 g
11| 2200 011 8864 | cotsz : o g
12 | 2400 0.15 670 | J0ts0 W
13| 2600 | 0.89 {0416 | 20179 g9
14 %2800 1.02 106. 85 | 90205 o
o
15 | 3000 <]
o
16 | 3200 .
17 | 3400 5]
18 | 3600 i
19 | 3800 e
20 | 4000 o
21 | 4200 &
22 | 4400 o o
o u
23 | 4600 0
24 | 4800
25 | 5000
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
5 . = > 7 e
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vigiér Cuzco Minchan NOMBRE: Irefie Ravinez Adafiero
FECHA FECHA: FECHA: d
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE A
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ o o) nocuMENTO:
i) HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) R iC o
unversoan | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 I
m PROYECTO RESSTENCIR A COMPRESION OF UN MORTERD CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4) AL REEM
PLAZAR DISTINTOS PORCENTAIES DF ARENA DE Rip PerR ARENA L
ID. MORTERO (espécimen): 36 ANCHO CARA PROM. (cm):
FECHA DE ELABORACION: 19-04 - 17 | LARGO CARA PROM. (cm): $.07
FECHA DE ENSAYO: 24-04%- 47 | AREA CARA PROM. (cm?): 24.13
EDAD DEL MORTERO: Silae RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga c S
N | (kg-n | Peformacion | qgiemy | °
1| 200 0.21 8171 | 0.0045 2
2 | 400 0.24 1634 | 00053 2
3| 600 0.29 24.50 | .0.0059 ©
4 | 800 .34 32.61 | 00063 8
5 | 1000 0.33 4084 | 00067 :
6| 1200 | 035 49.01 | 000 8
7| 1400 [ 0.37 5248 | 000%¢ e
8 | 1600 0.39 65.34 | 00079 § z
9| 1800 | 041 7364 | 00083 dg
10 | 2000 0.45 8168 | 00092 g
11| 2200 0.49 89.85 | ooteo : 35
12 | 2400 0.558 oz | votte § 3 &
13 | 2600 0. 64 {618 | 00130 e A
14 | 2800 0,19 1(4.36 | Qo161 w ®
15 [S3000 | 0.8S 114,40 | 00173 8
16 | 3200 - @
17 | 3400 = 8
18 | 3600 &
19 | 3800 2
20 | 4000 <
21 | 4200 | =
- e 2888888
23 | 4600 ¢ T OO NN
24 | 4800 (;worBy) 0Zy3AN4S3
25 | 5000
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
' /7,‘7-75‘? ’Z ’g :> : \ ¢
— 1 < )
‘\,&/ ] Y ;)u Lz /2 AU J/: 4
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vigtaf Cuzco Minchan NOMBRE: Irghe Ravinez Abaiiero
FECHA FECHA: FECHA: ¢
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

=
> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ g oot nocumMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) AL UPNC:
UnversoaD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DEL NORTE PROYECTO RESISTENCIA A CoMPRESION DE uv MORTERD CEMENTO ARENHA (1:3 Y 1:4) AL REEmPLS
= JAR DIsTINToS FPORCENTAIES pf AA:NA DE Rip. PoR ARENA DE DUNA ({0 yzo )
ID. MORTERO (espécimen): 36 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.49
FECHA DE ELABORACION: 19-04-13 LARGO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ENSAYO: 26-0%4-12 AREA CARA PROM. (cm?): 24.52
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
, | Carga [ o
N (Kg) Deformacién (kglcm?) cu °
1| 200 0.8% 780 | 001% 2
2 | 400 0.95 15.60 .| 20142 e
3 | 600 1. 04 23480 | 100204 ©
4| 800 108 3420 | o212 -8
o
5 | 1000 1.10 3900 | 00222 3
6 | 1200 1.42 4480 | 00226 O 8
7 | 1400 1.45 5460 | 00332 S
8 | 1600 1.18 é240 | 00238 - § =
9 | 1800 1.22 7020 | ev2bé 0 o‘%
10 | 2000 1,24 ZB0p | doesz 8 g
11| 2200 1,28 g560 | 00298 ' oK
(o] ¢}
12 | 2400 1.54 93.60 | oot I
13 | 2600 1.3% 101.40| 20273 i
14 | 2800 1.43 109.20| 20289 o o
15 |£3000 1.65 i14.15 | 0333 §
16 | 3200
8
17 | 3400 (<]
18 | 3600 5
19 | 3800 §
20 | 4000 °
21 | 4200 L
o 2388888888°
23 | 4600 D T T OO NN~ + ~
24 | 4800 (AwofBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
77 \‘ T T n
(4 ‘
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictogCuzco Minchan NOMBRE; frene Ravinb2 Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 115



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

Y — —
ENSAYO COMPRESION DE MOR T=R0S DE CEMENTO
NORMA MTC E50S — ASTM C10S — NTP 334 051 SRS R
RESISTENCIA A CONPR DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 Y 1:4
PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERQO (espécimen): 33 ANCHO CARA PROM. (cm): $.49
FECHA DE ELABORACION: 11- 04-1% LARGO CARA PROM. (cm): 522
FECHA DE ENSAYO: 09-05-1% AREA CARA PROM. (cm?): 7%.69
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° c(;:; Deformacion Z‘m’) €u 5
1] 200 0.92 7.53 00178 o
2 | 400 1.00 15.05 20194 %
3 | 600 1.06 22.58 | vozos o
4 | 800 142 3011 | 00217 S
5 | 1000 1.15 3264 | 00223 B
6 | 1200 1.20, 4544 | 00233 5
7 | 1400 1.29 SZedmiopiioams, | G (T 2
8 | 1600 1.29 é0.22 | 00250 o
9 | 1800 1.34 61,15 | 00z60 g """"" T §5
10 | 2000 1.35 15.2% | 00268 o g
11 | 2200 1.44 82.60 | 00279 o I wastd A Tt ket 8 s
12| 2400 | 1.52 | 9.33 | 00245 °0
13] 2600 | 1.63 | 4186 | 0o3lb gy
14 | 2800 1,73 105.38 | 0.0336 °
15 | 3000 1. 9% 142.91 | 20363 §
16 | 3200 2.01 120.44 | 0o3%0 o
17 [§3400 249 |424.69 | co%s S
18 | 3600 (8
19 | 3800 5
20 | 4000 =
21 | 4200
22 | 4400 ot :
23 | 4600 g8gggggees
24 | 4800 (wo/By) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOM uzco Minchan NOMBRE: Irené Ravinez Aaiiero
FECHA FECHA: FECHA: (

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

T e—
PROTOCOLO _
e e el
NORMA MTCES0S —ASTM C109-NTP 334051 | e
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3Y 1:4)
PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 38 ANCHO CARA PROM. (cm): 4,84
FECHA DE ELABORACION: | 44 -04-1{7 LARGO CARA PROM. (cm): S 16
FECHA DE ENSAYO: 09-05-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24 97
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N m Deformacion ('ss!‘:m’) eu 5
1| 200 0.43 go4 | 0008k 2
2 | 400 0.5% 16.02 | 00106 3
3| 600 0.58 2402 | 00116 P
4 | 800 0.65 32.03 | 00130 o
5 | 1000 0.10 4oot | 0otdo [T &
6 | 1200 0.15 4805 0.0150 5
7 | 1400 0.18 s6.06 | 00156 (TR T T I AT 2
8 | 1600 0.83 46.01 | ootés g P
9 | 1800 0.8% 72.0% | 00134 X 35
10 | 2000 0.92 8009 | 0.0184 & g
11| 2200 0.95 gg.09 | ot 2 2
12 | 2400 1.01 %10 | 00202 °9
13 | 2600 110 |41 | coree -1
14 | 2800 1.15 112.11 | 00230 o =
15 | 3000 1.28  |120.12 | 00256 g
16 [£3200 1.3 |124.93 | 00268 g o
17 | 3400 g
18 | 3600 o
19 | 3800 s
20 | 4000 S
21 | 4200
22 | 4400 e e
23 | 4600 3838BRRBE
24 | 4800 (;woyby) 0Z¥3NAS3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
L T
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: '
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

——
RENA (13 Y 18
ALREEIPLAznununInusPoacsnnusslsllalnnenioponAnsnA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 39 ANCHO CARA PROM. (cm)- . 10
FECHA DE ELABORACION: 11-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): S.14
FECHA DE ENSAYO: 04-05-17 AREA CARA PROM. (cm?): 26,21
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N z;g: Deformacion | /i | € S
1| 200 7.53 %63 0.0404 i
2 | 400 0.60 15.26 0| 00117 WL L L 3
3| 600 0.64 22.89 | 00125 s
4 | 800 0.68 do.52 | 00133 Q
5 | 1000 0.10 3815 00132 (T TR ERT I 8
6 | 1200 0.72 45.38 | 00141 ~
7 | 1400 0.15 $344 | 00166 T --§
8 | 1600 0.183 104 | 00152 o
o180 | o0go |[eédst | o156 it 8 Z
10 | 2000 0.92 #.30 | 00160 ; Y
11 | 2200 0.8 8392 | o166 : UL L 8 H
12| 2400 0.8% 91.55 | vo10 0 °9
132600 | 091 | 4918 | 00178 i gu
14 | 2800 096 | 40s.81 | 20188 °
15 | 3000 1.03 Bs.64 | 202017 | @ LR §
16| 3200 | .12 122.0% | 00214 °
17 | 3400 1.20 129.70 | 0023¢ o
18| 3600 | 4.3% 13733 | 00260 e
19 | 3800 1.4% 14494 | 0028% s
20 [$4000 1:57 14148 | 00202 b
21 | 4200
N (LTI o
25 | s 88888888889
24 | 4800 (worBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
e
A=
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Viclg#Cuzco Minchan NOMBRE: Iréne Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: °

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
| B Nl
———— | 'TNORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
Pavaoa RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
DELNORTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 40 ANCHO CARA PROM. (cm): 4. 86
FECHA DE ELABORACION: 11-04-4% LARGO CARA PROM. (cm): S, 24
FECHA DE ENSAYO: 09-05-4% AREA CARA PROM. (cm?): 25.41
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ﬁ:;?; Deformacion (lg;-m’) €u 5
1| 200 0.44 1.53 | 0.008% -
2 | 400 0.54 15.05 | s.oto{ §
3 | 600 0.56 22.58 | o111 °
4 | 800 0.4 3041 | 00417 2
5 | 1000 0.63 3164 | po11s B
6 | 1200 0.6 4516 | 00131 5
7 | 1400 0-68 92.69 | 00135 =
8 | 1600 0.70 6v.22 | 00139 ©
o 1800 | 0.7 |[67.75 | pot4s Sz
10 | 2000 0.74 76,21 | 0044z mg
11| 2200 0.%6 82.80 | o451 SE
12[ 2400 | 038 | .33 | 00155 °9
13| 2600 0.80 9%.66 | 0.0159 su
14| 2800 0.81 | 105.38 | 00162 o
15[ 3000 | 085 |442.91 | 008 g
16 | 3200 0.88 120.44 | 001#4 °
17 | 3400 0.92 127.96 | 00182 S
18 | 3600 1.02 135.49 | 00202 s
. 19 |£3800 1.18 41,25 | 0.023¢ =
20 | 4000 o
21| 4200
22 | 4400 &
23 | 4600 88888888858 °
24 | 4800 (;worBy) 0Zy¥aN4S3
25 | 5000 ' b B 1)
OBSERVACIONES: \2: 45 )
) o "‘!/‘f-?mic"
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictopCuzco Minchan NOMBRE; frene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: ©
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
J PROTOCOLO
| I el P e
———— | [NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 b e
e RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
oELNoRTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RiO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 44 ANCHO CARA PROM. (cm): .49
FECHA DE ELABORACION: |  41-04 - 11 LARGO CARA PROM. (cm): S2%
FECHA DE ENSAYO: 09-05-13 AREA CARA PROM. (cm?): 2%.35
EDAD DEL MORTERO: 28 dins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N | oo | Deformacién | 7 o | eu =
1| 200 1.19 B8oi | 00230 ©
2 | 400 1.23 1602 | 0.023% g
3 | 600 1.24 24,02 | 0.0245 &
4| 800 1.32 32.03 | 00255 @
5 | 1000 1.35 Yoo4 | 00261 B
6 | 1200 1.38 4805 | 00266 k=
7 | 1400 1.42 56.06 | 00214 o
8 | 1600 1.46 6¢.02 | 00282 %
9 | 1800 | 1.44 | ¥2.0% | 00288 S
10| 2000 | 1.54 | Boo6 | 0.029% zg
11| 2200 1.59 @804 | o307 3E
12| 2400 | 4.43 %.10 | 00315 c
13| 2600 | 4.47 1041 | 00322 su
14 | 2800 1.13 142.11 | 0.033¢ =)
15| 3000 1.81 120.12 | 00349 "8’
16 [33200 1.9 121.80 | 00369 °
17 | 3400 §
18 | 3600 o
L :
o
21| 4200
22 | 4400 -
2 | 4600 388888888
24 | 4800 (qworBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
j : AR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: inchan NOMBRE: Irgne RavineZ Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: /.
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

/ PROTOCOLO
N ([Eea | o o o e o= * | coniconeL bocumento:
NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 __cuauou e
PRVADA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
SELNORTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RiO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 42 ANCHO CARA PROM. (cm): S.2
FECHA DE ELABORACION: 11- 04- 17 LARGO CARA PROM. (cm): S, 16
FECHA DE ENSAYO: 09-05-1% AREA CARA PROM. (cm?): 26 .94
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ?:;g; Deformacion M‘:'m’) €u 5
1| 200 | 0.60 763 | 0.0117 .
2 | 400 0.66 15.26 | 0.0132 2
3| 600 0.93 22.89 | 00142 s
4 | 800 0.32 30.52 | 0.0150 o
5| 1000 | 082 3845 | 00140 I3
6 | 1200 0.85 4538 | 0.0165 2 ~
7| 1400 | 0.90 53.41 | 00175 3 §
8 | 1600 0.94 6104 | 00183 =
9 | 1800 0.43 6663 | 0.0121 § 3
10 | 2000 1.0% 76.30 | Qo200 = g
11| 2200 | .10 §3.92 | vo214 3 S 2
12| 2400 1.30 91.55 | 0.0253 °0
13| 2600 | 1.45 | 99.18 | 00282 su
14 | 2800 1.59 106.81 | 00309 °
15 | 3000 1.31 114.44 | 00344 §
16 [£3200 1.96 116.31 | 00381 g °
17 | 3400 b
18| 3600 0 s
19 | 3800 =
20 | 4000 2
21| 4200
22 | 4400
23 | 4600 §33828888
24 | 4800 (/) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
= o]
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vigtdr Cuzco Minchan NOMBRE: Irgfie Ravinez Azifiero
FECHA FECHA: FECHA: /.
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

F LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO OB :
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) cummeummc- MENTO:
UnversoaD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DEL NORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 43 ANCHO CARA PROM. (cm): 5. {1
FECHA DE ELABORACION: 18-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.25 ;
FECHA DE ENSAYO: 21-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 26.85%
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o o
N° (kg Deformacién (kgicm?) €u o
1| 200 0.2-8 746 00054 3
2 | 400 0.39 14.91 0.00%5 9
3 600 0.54 223% 0.00%8 o
4 | 800 0.69 2982 | 00133 3
5 | 1000 b.61 37.28 | 00168 :
6 | 1200 1.13 4473 00218 0 8
7 | 1400 4,26 5219 | 00243 v o
8 | 1600 1.39 $9.64 | 00268 85
o
9 [&%Boo 1,92 62.61 | ao311 og
10 | 2000 P g
(=}
11| 2200 ' = g
12 | 2400 xR
o
13 | 2600 3 o
14 | 2800 9
15 | 3000 <]
o
16 | 3200 -
17 | 3400 3
18 | 3600 <
19 | 3800 §
20 | 4000 o
21| 4200 » .
2| A gRgeRRgges”
23 | 4600 O T T OO NN - -
24 | 4800 (;woyBy) 0Zy3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
: %
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: | ai
I | FECHA | FECHA: FECHA: iy
o
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO e
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) mcucu—w-umcm- MENTO:
Usversoa NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 R
DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 44 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.24
FECHA DE ELABORACION: 1¢-04% -1¢ LARGO CARA PROM. (cm): 5. 12 B
FECHA DE ENSAYO: 24-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.88
EDAD DEL MORTERO: Wl RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga [ )
N (Kg-0) Deformacion (kglcm?) cu S
1| 200 0.10 B8.04 | voozo o
(o]
2 | 400 0_1% 16.08 00026 g
3| 600 2.13 24 14 0,0034% -
4 | 800 0.20 3245 | cooso 8
5| 1000 | .24 40.19 | 0.0048 :
6 | 1200 0.%0 48.23 | 00060 0 S
7 | 1400 0.44 S6.26 | 0.0082 °
8| 1600 | 0.57 64.30 | 0ot14 Sz
o %1800 | 04.7¢ 66.4% | ootsé cg
0w g
10 | 2000 g
11 | 2200 6 = g
12 | 2400 3 L
cn
13 | 2600 o
14 | 2800 9
15| 3000 g
16 | 3200
8
17 | 3400 3
18 | 3600 °
19 | 3800 é
20 | 4000 °
21 | 4200 L "
o S 8388888888°
23 | 4600 DT T OONNT
24| 4800 (;woBy) 0ZyaN4S3
25 | 5000
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
St ‘
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano s for Cuzco Minchan NOMBRE: inez fero
FECHA FECHA: ([ = D=

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 123



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

—— e e
” LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ oanan by nocumMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCHLC.UPNC:
Unverspao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 PRI
DELNORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 45 ANCHO CARA PROM. (cm): S. 10
FECHA DE ELABORACION: 18-04 -17 LARGO CARA PROM. (cm): S.22 .
FECHA DE ENSAYO: 24-04-13% AREA CARA PROM. (cm?): 26,62
EDAD DEL MORTERO: s RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga [ o
N Kg-f) Deformacién (kglem?) €u S
1| 200 0.09 Z.51 ovoili 2
2| 400 [ 014 15.03 || 0.002% =
3| 600 0.14 22.84 | 0003% -
4 | 800 0.22 30.05 | 0.0043 8
5| 1000 | 0.24 37.96 | 00047 .
~
6 | 1200 0.%0 4s5.08 | coosg g
7 | 1400 0.40 5259 | 0.00%8 o
8| 1600 | 2,39 6010 | ao11z S 2
91800 | o0.82 6161 | 00159 0 cg
10 [®2000 | 4,08 70.39 | 00204 8 <
11| 2200 ' = E
12 | 2400 y i
8o
13 | 2600 &
14 | 2800 9
15 | 3000 S
16 | 3200 2 "
17 | 3400 8
18 | 3600 @
19 | 3800 é
20 | 4000 o
21| 4200 7 "
e B ReRg 888"
23 | 4600 O T T OO NN - -
24 | 4800 (;worby) 0Z¥3aN4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOGENTE
9 ‘) r
1 Tl
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: uzco Minchan NOMBRE: ro
| FECHA | FECHA: FECHA: / /. \%, |
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

O o i Pl P e

Unvers NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e e

DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 44 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.96
FECHA DE ELABORACION: | (8-04 -4% LARGO CARA PROM. (cm): 5. 12 ‘
FECHA DE ENSAYO: 21-04-11 AREA CARA PROM. (cm?): 24.98
EDAD DEL MORTERO: 2 e RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Ne ?:g'gi‘; Deformacién @émz) cu 2
1| 200 1.1¢2 Z.46 a023% 2
2 | 400 1.36 14.91 0.0213 e
3 | 600 1.50 22.3% | 00301 "
4 | 800 1.77 29.82 | @.0355 3
5| 1000 | 4.91 37.28 | 0.0383 =
6 | 1200 | .00 4413 | po4el S
7 | 1400 | 2.0%2 5219 | 0.0445 °
8 | 1600 9.1 $9.64 | 00431 § 2
9 | 1800 2.28 6110 | 00451 o o‘g
10 2000 | 7. ¢7 3.56 | 0.0515 2 <
11| 2200 ] 2 i
12 | 2400 3k
13 | 2600 e
14 | 2800 0
15 | 3000 - s
16 | 3200 1y
17 | 3400 8
18 | 3600 =
19 | 3800 '8'
20 | 4000 °
21| 4200 v "
£ RRoR8BEREER®
23 | 4600 T T OO NN - -
24| 4800 | (qwojBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
) A
d@ﬁi{#&v—‘o S
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOI = L @an NOMBRE: i fiero
l| FECHA | FECHA: FECHA:

A\

¥ 13qval/

<c
&
%
QO
N\ avd
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“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 ‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESISXI DE MORTEROS DE CEMENTO [ canian oer nOGUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CCIITE LR
universoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e g
DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 47 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.q0
FECHA DE ELABORACION: | 18-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): 5. 16 !
FECHA DE ENSAYO: 724-04 -1% AREA CARA PROM. (cm?): 28.28
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. [ Carga o o
N (Kgh) Deformacion | (kglom?) eu =
1| 200 0.02 o4 | o.ooo4 3
2 | 400 0.05 16.08 .| 0.0010 2
3 | 600 0.08 24.11 0.0046 o
4 | 800 0.19 3248 | 00070 8
5 | 1000 0.13 4049 | 00026 e
~
6 | 1200 0.1 48.23 | 00032 S
7 | 1400 0.23 S6.26 | Cookt ¥
8| 1600 | 0.33 ¢4.30 | 0.0066 S 2
9 [*800 0.6% 72218 | p.o13S o g
10| 2000 P §
(=]
11| 2200 6 b= nor
12 | 2400 W
o0
13 | 2600 i 2
14 | 2800 e 0
15 | 3000 S
16 | 3200 > -
17 | 3400 3
18 | 3600 o
19 | 3800 S
20 | 4000 °
21| 4200 | L
o 2338888888°
23 4600 0w ¢ TOONNT~ «
24 | 4800 (;wayBy) 0Z¥3AN4S3
| 25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO
(20 7§
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOM! . inchan NOMBRE: Ireng

| LFESHA | FECHA: yreonn [T o/ loh |

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 126



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
; PROTOCOLO
o ||IN e [canes s poomen
Usversoso | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 R
DELNORTE | | PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): 42 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.817
FECHA DE ELABORACION: 1g-04-137 | LARGO CARA PROM. (cm): $.1% .
FECHA DE ENSAYO: 21- 04 -17 | AREA CARA PROM. (cm?):
EDAD DEL MORTERO: W ldlin: RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ﬁ:;?; Deformacion (lgloﬂz) cu 2
1| 200 0.35 7.51 0.00%0 9
2 | 400 0.52 15.03 0.0104 2
3 | 600 0.62 2264 | 00124 2
4 | 800 0.70 30.05 0.0 140 8
5 | 1000 0.79 3266 | 00151 o
6 | 1200 d.90 45.08 | 0.0134 'é
7 | 1400 0.4% 52.54 | 00145 o
8 | 1600 4,05 bo.10 | 00209 g -
9 | 1800 {44 67261 | 00221 0 csg
10 | 2000 1. 30 ¥5.13 0.0259 0 §
11192200 | 1,44 .37 | 0028% ' 2 E
12 | 2400 3k
13 | 2600 u e o
14 | 2800 w 9
15 | 3000 °
16 | 3200 &
17 | 3400 3
18 | 3600 H
19 | 3800 §
20 | 4000 o
21| 4200 o
o e ggegReReBeg®
23 | 4600 D T T OONN - -
24 | 4800 (qwofB) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOI 5 Uzco Minchan NOMBRE: Irerfe Ravin TN
FECHA FECHA: FECHA __ AN
g
2 »
wmﬁi@“
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ oo ey noc mento:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) GMCHLC-UPNC:
Uuvessoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DEL NORTE RESISTENCIA A CoMPRESION DE UN MORTERD CEMENTOZRRENA (1:3 ¥ 1:4] AL REEMPLA
PROYECTO ZAR DISTINToS FPORCENTRIES DE AREN ﬁkp[ Rig PoR ARCNA DE Duwa (107107
ID. MORTERO (espécimen): 449 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.%¢
FECHA DE ELABORACION: 19-04-1% | LARGO CARA PROM. (cm): S.06
FECHA DE ENSAYO: 26-04-11 AREA CARA PROM. (cm?): 24 .04
EDAD DEL MORTERO: T i RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. [ Carga o o
N (Kg-) Deformacién (kglcm?) €u °
1| 200 0.%9 832 | got14 2
2| 400 | 4.09 1664 20204 2
3 | 600 1.08 249 |0 0220 =
4 | 800 1.13 33728 | 2p23o 8
o
5 | 1000 1.20 4164 | 00245 X
6 | 1200 1.23 4993 | 00251 8
7 | 1400 1.2% 5825 | 00259 - =
8 | 1600 1.34 6L5T | 0o24% §z
9 | 1800 1.36 1489 | vozzg 9 dg
10 | 2000 1.40 832 00286 0 g
11| 2200 1.4§ 9153 | 002% ' & i
12| 2400 1.49 9.5 | 20304 T
13 | 2600 155 |wh e | oo3tg g e
14 | 2800 1.48 {1450 | 2.0343 I o
15 [$3000 1.18 | 11935 | co3é3 )
e o
>
16 | 3200 > 5
17 | 3400 = 3
v o
18 | 3600
19 | 3800 é
20 | 4000 o
21 | 4200
o
44
il ion SRR3R e BRE
23 4600 N ¥ T 0O O NN« v '/Y\:
24 | 4800 (aworBy) 0Z¥3N4s3 /’5_\? N
25 | 5000 , S e )3
- \\ - 1 f:
OBSERVACIONES: Y
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
¢ zE )
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victg#"Cuzco Minchan NOMBRE Irene-Ravingz Azafiero
FECHA FECHA: FECHAY
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 mmngmm-mmmmmwh
s PROTOCOLO
}J ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ oenianor) mocimenro.
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CACHIC BENG:
universoan | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 L S A
DEl.' ""‘mm PRO RESISTENCIR A COMPRESION OE YN MORTERD CEMENTD-RRENA (13 ¥ 1: 41 AL A
NECIO. ZAR DISTINTOS PORCENTATES DE ARENA DE Rip _PoR ARENA. DE DUNA 10 ¥ 20 1)
ID. MORTERO (espécimen): S0 ANCHO CARA PROM. (cm): 4,19
FECHA DE ELABORACION: {9-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.02
FECHA DE ENSAYO: 726-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.06
EDAD DEL MORTERO: ¥ dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o o
o I6n d
N | (kg- | Deformacion | gicm?) - °
1| 200 0.5 4.32 00153 3
2 | 400 0.93 16.63 do190 2
3| 600 1.08 24.95 a0220 =
4 | 800 1.28 3321 | vo2ss 8
5 | 1000 1.43 4459 00242 °
~
6 | 1200 1.62 4990 | 903t e
7| 1400 | 162 Séze | oo330 & 2
8| 1600 | 1.70 6654 | 20347 -
9 | 1800 1.71 7484 | ao361 9 o"g
10 | 2000 1.85 511 | 037 g;
11| 2200 1,95 q1.49 | 40398 c" gg
12 | 2400 2.08 97.61 | 0o%p b
13 [£2600 2.29 | w775 | 20%6¢ o g°
14 | 2800 w o
15 | 3000 8
o
16 | 3200 2 9
17 | 3400 T 3
18 | 3600 5
19 | 3800 S
20 | 4000 °
21 | 4200
: o
440 —a
B RR8 228208 8° =
23 | 4600 WD T TOONNT - /?v\\ 4§\\
(qwoby) ozyaN4SA /S,
24] ast0 (5Ll B
25 | 5000 '\‘\‘i{‘\ R 2| B
— - N /
OBSERVACIONES: \y
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
LT oY .
j =0 -
. CC 7
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vi uzco Minchan NOMBRE: Irehe Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO i
DOCUMENTO:
N g HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CODIGO DEL
Unversoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 A
ID. MORTERO (espécimen): S ANCHO CARA PROM. (cm): 4.83
FECHA DE ELABORACION: | 19-04 -47 LARGO CARA PROM. (cm): S, 14
FECHA DE ENSAYO: 26-064-17 AREA CARA PROM. (cm?): 24 83
EDAD DEL MORTERO: 7 Jias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o o
N (Kg-9) Deformacién (kglcm?) €u °
1| 200 4.25 B06 20251 3
2 | 400 (.34 .41 | 20269 S
3 | 600 1. 49 2443 | 00251 .
4 | 800 1,46 3227 | 00291 -8
o
5 | 1000 1.%0 4028 | 20301 iy
6 | 1200 1.53 4834 | 00307 8
7 | 1400 1.54 56.39 | 00313 =
8 | 1600 1.60 6445 | 20334 § z
9 | 1800 | 4.60 7250 | 00324 °g
10 | 2000 1,68 F0.56 | 20337 8
11| 2200 1.5 G862 | 40351 gﬁo‘
12 | 2400 1.84 %61 | 00349 i
1352600 | 720 | 403.08| 00%42 El
14 | 2800 a
15 | 3000 9
16 | 3200 o
17 | 3400 -8
18 | 3600 e
19| 3800 S
20 | 4000 =/
21| 4200 | 5
22 | 4400 o o Q o o
23 4600 8 § g § § § [\ § !8- -l /Qg gy
(wo/¥) 0ZyAN4S3 %/\ X
24 | 4800 g /r'S /
25 | 5000 , X@\ SeeS
OBSERVACIONES: o0 7
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
Q&\\\
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Viclpr Cuzco Minchan NOMBRE: [réne Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

—
PROTOCOLO
pr— COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
NORMA MTC £509 — ASTM C10S — NTP 334 051 g
PrasTs R E COMFPRS N OF R ITET 3 - 8% - 3 i 3 -

o D ot inios Pamcceinics o axcan ot Sl Bt vess bo it
ID. MORTERO (espécimen): 52 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4 R4
FECHA DE ELABORACION: {4-04- 1% LARGO CARA PROM. (cm): S.10
FECHA DE ENSAYO: 26-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.65
EDAD DEL MORTERO: i RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

Carga o o
N" | (kg | Detormacon | gegicma | ° S
1| 200 0.90 632 | 00181 2
2 | 400 0,9% #4.64 .| 00195 S
3| 600 1,02 24.96 | 0.0z05 ®
4| 800 1.06 3328 | no213 -8
5 | 1000 1.10 4441 | 00271 2
6 | 1200 | 4.3 4993 | 00277 -8
7 | 1400 | 1.46 5825 | oo233 e
8| 1600 | .21 6653 | 00244 s S 2
9 | 1800 1.29 1489 | aozsz o‘g
10 | 2000 1.34 §3.11 | 00264 8g
1| 2200 | 1,37 91.53 | 00276 ' ok
12 | 2400 1.46 79.65 | 00294 3 =
13 2600 |  1.49 105.43 | 00340 Nge
14 | 2800 . 9
15 | 3000 8
16 | 3200 i
17 | 3400 b
18 | 3600 °
19 | 3800 '3
20 | 4000 o
21| 4200 TR AR &
22 | 4400 0 o =,
23 4600 § § § §) §) § § ?— '8- A I/Q/QT“NAD Oé‘~~ N
24 | 4800 (qwoyBy) 0Z¥3N4S3 l/g [ \\
25 | 5000 \e\ w71

) : \\/7\ o1/
OBSERVACIONES: \C,,_)\»
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
Sl

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: NOMBRE:/Arene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

E505 _ ASTM CI08 _ NTP 334 051

s IEach & Comel e TINNCE

= PROYECTO Fl2288 DSTMIDs PoECCNTEISS 55 EREnt § . oy oF glscvy20 2%
1D. MORTERO (espécimen): 53 ANCHO CARA PROM. (o) 4 38
FECHA DE ELABORACION: {3_p&_+7 |LARGO CARA PROM. (cm) S.08
FECHA DE ENSAYO: 26-04- 17 | AREA CARA PROM. (amd): 25.320
EDAD DEL MORTERO: 2 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

. [ Carga I3 o
N° | (kg | Doformacion | ggyomy | < s

1| 200 0.4 832 | colsq 2
2 | 400 0.84 14.63. co16f =
3| 600 0. 8% 24.96 | 0.0169 @
4| 800 0.8% 33.2% | dei?3 -8
5 | 1000 0.90 44.59 | 20179 :
6 | 1200 0.93 44990 | 00165 -8
7 | 1400 0.95 $6.22 | 00189 o
8| 1600 | 097 | 4654 | 0o1as 8-
o | 1800 | {01 |#4.6 | 00201 9 cg
10 | 2000 1.04 g5.1F | 0.0211 8
11| 2200 1.40 91.49 | Q0219 Y & g
12| 2400 | 1.1 | 29.61 | 00237 3
1352600 | 1.53 |[(o7.47 | 00304 pe@
14 | 2800 5 9
15 | 3000 .
16 | 3200 > -
17 | 3400 8
18 | 3600 ¥
19 | 3800 | §
20 | 4000 °
21 | 4200
o o ER3gBRRe8E
23| 4600 o ¢ *(zu‘:’ﬁ“’) e e m

o/bY) 0Z¥AN4SI /)
24 | 4800 / c?/\ z\‘
25 | 5000 {(gk IRECE %;A
NG\
OBSERVACIONES: NSl
Ca A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
‘ Y ,J/q T j EM%

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vv%r Cuzco Minchan NOMBRE: Jfene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

- _ ——
y PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTER0S DE CEMENTO
HIDRALLICO (CUBOS 50 8mm)
MIC 5505 — ASTM C105— NTP 334 051 s
TN IRCENTAISS of ARTaE OF R TN DI gNA zoZ)
53 ANCHO CARA PROM. (o) .87
19_-04-412 | LARGO CARA PROM. (cm): S A%
7.-0%- 17 | AREACARAPROM. (am): 24.98
Eidiae RESPONSABLE:
REVISADO POR:
Carga o o
N° (Kg-H Deformacion (kg/cm?) €u o
1| 200 1.50 B0é 0.0300 )
2 | 400 {.73 16.11 0.0344 TR
3| e00 1.85 24472 | 00370 <
4| 800 1.92 3222 | 00344 -8
(=]
5 | 1000 1.99 4028 | 40398 =
6 | 1200 2.08 4834 | 00416 18
7 | 1400 2.4 56.39 | 00428 o
8 | 1600 2.19 64.45 | 00438 . § z
9| 1800 | .24 | #7.50 | 0.0448 cg
10]2000 | 2.:28 | 056 | 0454 83
11 | 2200 2.34 886, | 00468 o 'g
12| 2400 | 7.39 9667 | 00428 T
13[ 2600 | 2.4¢  |M04.73 | 204492 ks
14 | 2800 2.5%5 112.78 | bo 510 ©
15 | 3000 2,65 120,84 | 0.0530 §
16 [$3200 2.18 12¢.93 | 00550 N
17 | 3400 8
18 | 3600 ©
19 | 3800 §
20 | 4000 °
21| 4200 | (L) i
22 o 38R REBB8 T
23 | 4600 §""""“‘N“"m¢°{o’;@;
24 | 4800 (o) ozu3NISI /2 . )
25 | 000 o))
\ =~ /3
OBSERVACIONES: \\c;\./ -
. o Qﬁ)
7 — -
- N ) 5
w S (e
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victer Cuzco Minchan NOMBRE: }f'ene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

J PROTOCOL
| B e
———— | 'NORMA MTC E609 — ASTM C109—NTP 334051 | s |
bl RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
DELNORTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): S5 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.79
FECHA DE ELABORACION: 13-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 4.45
FECHA DE ENSAYO: 1-05-17% AREA CARA PROM. (cm?): 7N
EDAD DEL MORTERO: 28 Jine RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N ‘(’;;9,‘; Deformacién &n::'uJ) cu 5
1 | 200 0,69 8.44 | 0.0142 ©
2 | 400 0.7% 14.8% .| 00158 il 8
3| 600 0.82 25.34 | w0168 o
4 | 800 .85 3334 | 001%5 2
5| 1000 | 0% 4718 | po18s [
6 | 1200 0.43 s0.61 | 00191 5
7 | 1400 0.9% 5905 | 00199 1S
8 | 1600 0.99 61.48 | 00203 i
9 | 1800 | .05 1592 | 00246 ! § Z
10 | 2000 1.08 84,35 | aozz2 mg
1] 2200 | 113 9 19 NpoZ il o | L S E
12| 2400 118 101.22 | 0oz4e =0
13| 2600 | 125 |409.66 | 00252 gu
14| 2800 | 1.26 41409 | 00259 °
15 | 3000 1.31 426.53 | 001269 _ §
16 | 3200 1.3% 134.96 | 00281 o
17 | 3400 1.40 143.40 | Qv 288 )
18| 3600 | .46 451.63 | ao300 [
19 | 3800 1.53 160.2% | 00314 5
20 | 4000 1.43 168.10 | 00335 [2
21 [£4200 1.69 169.11 | 0034%
22 | 4400 ' 2
23 | 4600 g8g883Rges
24 | 4800 (;woyBy) 0Z¥3N4s3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victor Cgf#co Minchan NOMBRE: Irene Ral/inez Azafiero
FECHA FECHA: FECHAl/

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 134



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

—
_ PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO 50 &mem) —
MTC £509 — ASTM C109 — NTP 334 051 -
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 Y 1:4)
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 56 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.80
FECHA DE ELABORACION: 13-04- 13 LARGO CARA PROM. (cm): $.43
FECHA DE ENSAYO: 14 -05-11% AREA CARA PROM. (cm?): 24 62
EDAD DEL MORTERO: 28 Jdias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ?‘Kg"_’; Deformacién (kim’l eu i
1| 200 0.40 g1z 0.0020 o
2 | 400 oAt 16.24 | 00034 3
3| 600 | g20 | 24.3% | cooso s
4 | 800 0.24 32.49 | do0v48 o
5 | 1000 0.21 40,61 | 0.0054 [T T T e e 2
6 | 1200 0.31 4813 | ooos2 ~
7 | 1400 0.33 56.86 | 00067 Q ' §
8 | 1600 0.35 6498 | voo# ©
9 | 1800 0.39 ¥3.40 | 00019 AT T T ~85
10| 2000 | 040 | g2z | 000Bl : g
11| 2200 0.42 89.3¢ | ovogs - AL 4
12 | 2400 0.45 97.41 | 00041 S 0
13| 2600 0.4% 105.59 | coo4s T § 8
14 | 2800 .49 13.71 | 00019 o
15 | 3000 0.3 121.83 | oo (0% §
16 | 3200 0.56 129.95 | 00113 °
17 | 3400 0.60 138.08| co1z1 o
18 | 3600 0.64 | 446.20| 00129 =
19 | 3800 0.69 154.32 | 0p139 5
20 [£4000 015 [ {6171 | 20151 e
21| 4200
22 | 4400 t T T T 2
| o 388888888
24 | 4800 (zwoBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
> P
/)
<‘ E ¥ co f1 |
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NO pinchan NOMBRE: Irené Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

|
[ RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 Y 1:4)
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 53 ANCHO CARA PROM. (cm): 487
FECHA DE ELABORACION: | 13-4 -47 | LARGO CARA PROM. (cm): 5.05
FECHA DE ENSAYO: 11-05-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 24.59
EDAD DEL MORTERO: 28 dins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N m Deformacion (kalzm’) eu 5
1| 200 0.15 2143 | L0030 °
2 | 400 0.21 16.26 | 0.0042 18
3|60 | 025 |2440 [0o0so S
4 | 800 0.29 32.83 | 00058 2
5| 1000 | 0.31 Gocamimacae: | | ([T e
6 | 1200 0.34 48.19 | 00069 ~
71400 | 037 | 5443 | 00035 g S
8 | 1600 0.39 65.06 | 000¥9 =
9 | 1800 0.41 73.19 | Ooog3 -8 3
10 | 2000 0.43 81.32 | 0008% : g
11 | 2200 0.46 89.45 | 000493 . 18 =
12| 2400 0.49 9759 | 000oaq 2 E
13 | 2600 0.55 105.12 | 00111 v § a
14 | 2800 0.60 113.85 | 00121 2 °
15 | 3000 0.6% 121.98 | 90135 3
(16 [Fa200 | 0.83 | 427.59] ao1s7 g 5
17 | 3400 N
18 | 3600 0 5
19 | 3800 5
20 | 4000 2
21 | 4200
22 | 4400 I URELESIR
23 | 4600 g8s3ggRes
24 | 4800 (warBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
=777 —
] @wﬂ Q@'ﬂ
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victpf Cuzco Minchan NOMBRE: Irghe Ravinez Azariero
FECHA FECHA: FECHA: '
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ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA mrogw
DE DUNA (10 Y 20%
5S¢ ANCHO CARA PROM. (cm)- & 80
13-04-47 LARGO CARA PROM. (cm): S.21
14-05-1% | AREA CARA PROM. (cm?): 25,01
28 Jdias RESPONSABLE:
REVISADO POR:
o 5
1| 200 0.97 244 | 0011k 2
2| e0 | 1 0GR 00200 | | [l g
3 | 600 1.12 2531 0.0224 5
4 | 800 1.19 33.74 0.0238 2
5 | 1000 1.2 4218 | 0o2s4 (HTEETTEEETFTTETTLIE &
6 | 1200 1.35 S0.61 00270 5
7| 1400 | 1.44 S, | G ([T S
8 | 1600 1.58 67.48 | 0031 ©
9 | 1800 | 4.5 75492 | 00330 {aa e E
10 | 2000 1.72 84,35 | 00344 % g
11 | 2200 1.9 9219 | 00358 -8 H
12] 2400 | 1.82 101.22 | 00364 °o
13 | 2600 1.85 109,66 | 003%0 | § 8
14 | 2800 1.90 118.09 | 00380 2
15 | 3000 1.q4 126.53 | 00388 | §
16 | 3200 148 134.96 | 0.0395 °
17 | 3400 2.03 143.40 | 00406 |8
18| 3600 | 2.0 | 451.83 | o0kzo I s
19 [+3800 2.23 |482.30 | 00446 s
20 | 4000 2
21| 4200
22 | 4400 RSO T
2 | 4am0 3888888838
24| 4800 | (woyBy) 0ZY¥3N4S3
25 | 5000
 OBSERVACIONES:

LM

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA

NOMBRE: Irefie Ravinez Azafiero
FECHA:  °*
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

o |
{ 5

AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES E_A !E m POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%

ID. MORTERO (espécimen): 59 ANCHO CARA PROM_ (cm) 4490

FECHA DE ELABORACION: | {3 - p4- {7 | LARGO CARA PROM. (cm): s.0b

FECHA DE ENSAYO: 414 -05-47 | AREA CARA PROM. (cm?): 25.79

EDAD DEL MORTERO: 280 RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N° ?"(’;9_5 Deformacion a‘g‘fm,) cu 5

1| 200 0.04 g.12 | 0.0008 5

2| 400 | 008 16.28.] 0.0016 ]

3 | 600 0.12 2437 | 00024 °

4 | 800 0.14 32.49 | 00028 2

5 | 1000 018 4061 | 0003¢ II e

6 | 1200 0.2% 48.13 | 0.0046 ~

7 | 1400 | .31 5686 | 00062 §

8 | 1600 0.40 £4.98 0.0080 e

9 | 1800 0.60 #3140 | o420 T TR ERER TR VA YR TR R TR R §g

10 | 2000 0.10 44.27 00141 mg

11 | 2200 0.82 89.34 | 00165 : ‘8 E

12| 2400 | 045 97247 | vo1a4 °0

1332600 | 104 [ 9844 | 00209 M . 3u

14 | 2800 °

15 | 3000 [ , é’

16 | 3200 g °

17 | 3400 | §

18 | 3600 °

19 | 3800 5

20 | 4000 g

21| 4200

22 | 4400 ! F

23| 4600 geggegRas

24 | 4800 (worB¥) 0Z¥3N4S3

25 | 5000

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: lrﬁe Raviez Azaiiero

FECHA FECHA: [
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

RESION DE UN MORTERO CEMENTOARENA (13 Y 1:8)
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA

ID. MORTERO (espécimen): éo ANCHO CARA PROM. (cm): S.09
FECHA DE ELABORACION: | /3-p4 - {7 | LARGO CARA PROM. (cm): .01
FECHA DE ENSAYO: 11-05-13 AREA CARA PROM. (cm?): 25.50

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ‘(:K‘g'?; Deformacion | (oo o) | cu 5

1| 200 0.3% 843 | 00073 ©

2] a0 | o052 [4626.] 00103 LRI

3 | 600 0.59 24.40 | 00117 o

4 | 800 0.68 32.83 | Gof3s =

5| 1000 | 077 4o.66 | 00152 I 5

6 | 1200 0.86 4819 | 00tio 5

7 | 1400 0.96 5693 | 0po140 il

8 | 1600 4,12 65.06 | 00222 ©

9 | 1800 | .30 249 | 00253 82
10| 2000 | 1.4 81.32 | 0ozg3 : Y
11| 2200 1.55 £9.45 | 0.030% 18 =
12 52400 | 1.4% 90.02 | 00334 °0
13 | 2600 su
14 | 2800 o
15 | 3000 , §
16 | 3200 c
17 | 3400 S
18 | 3600 | e
19 | 3800 =
20 | 4000 2
21| 4200

22 | 4400 = et o
23 | 4600 geggggRess

24 | 4800 (worBy) 0Zy3N4S3

25 | 5000

OBSERVACIONES:

ASESOR
‘ r @ J
> W
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: ém%m inchan NOMBRE: Ireng/Ravinez Azafiero

FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

‘- LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
O | T M e g P
Usversoso | | NORMA - !ch ESO‘.\)—ASTM‘MEQ‘TN:FP 3:55.951‘ e :
I R e o o o e o o
ID. MORTERO (espécimen): é1 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.5
FECHA DE ELABORACION: | 75.p¢ -7 LARGO CARA PROM. (cm): 5.4
FECHA DE ENSAYO: 28-04 -17% AREA CARA PROM. (cm?): 24_ 44
EDAD DEL MORTERO: gl RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N fgg'?; Deformacién | o' o) | €u =
1| 200 0.40 818 0vozo 2
2 | 400 0.18 16,35 0.0036 8
3| 600 0.29 24,53 | 100059 -
4 | 800 0.44 3270 | 0.0089 18
5] 1000 | o sy 4088 | 00113 :
6 | 1200 0.48 4905 | 00132 8
7| 1400 | 0,78 5%.23 | 00158 °©
8 | 1600 0.94 65.41 | cota4 § -
9 |&1800 1.19 1106 | 00243 9 o'g
10 | 2000 0 <Et
11| 2200 ' o L
12 | 2400 3%
13 | 2600 e o
14 | 2800 o 9
15 | 3000 S
16 | 3200 z o
17 | 3400 8
18 | 3600 @
19 | 3800 é
20 | 4000 o
21 | 4200 ‘ s
o 23888888882%xx
23 | 4600 T T O®NN - = Foerian,
24 | 4800 (qojBy) OZ¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
/= f
-
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irepé Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: _ /
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

7 ‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCHLCUPNG:
UNVERSDAD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 ; B
DEL NORTE RESISTENCIR A COMPRESION OF 0 CEMENToS ARENS (1:3 ¥ 1:6) AL®
PROYECTO RAR DITINTOs PORCENTRIES DE % Rio 7R ARENA DE DuNA(1o
ID. MORTERO (espécimen): 62 ANCHO (cm): 5.14
FECHA DE ELABORACION: | 25-0%-1{1 LARGO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ENSAYO: 28-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 26.3%
EDAD DEL MORTERO: 3 Jdias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o )
N (Kg-) Deformacion Kalcm?) €u o
1| 200 0.02 7.56 0.0004 2
2 | 400 0.05 15.1% 00010 2
3 | 600 0.0% 22.%5 | 00014 o
4| 800 | 008 2034 | 0oots 8
[}
5 | 1000 0.10 3292 | boona -
6| 1200 | 0.13 4551 | 20025 8
7| 1400 | o 14 5309 | 00031 @
8| 1600 | o0 179 60.68 | 0003% S 2
9 | 1800 4.25 68.26 | 00049 o'g
10 | 2000 .34 7585 00066 -gg
il o
11 (52200 | .56 79.38 | ootog of
12 | 2400 ¢ b
o
13 | 2600 2o
14 | 2800 )
15 | 3000 8
o
16 | 3200 a
17 | 3400 8
18 | 3600 <
19 | 3800 8
20 | 4000 o
21 | 4200 -
22 | 4400
23 | 4600
24 | 4800
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
Dl il
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victer Cuzco Minchan NOMBRE: Irefie Ravi fiero
FECHA FECHA: FECHA: v
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | camien ne) nocUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) SSELTCUENG:
Unversioso | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 N
w.' mmm RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERD CEMENTO-ARENA(L:S 7 () AL MPLAZAL
PROYECTO 0ISTINTOS PORCENTAJES JE ARENA DE Rid PoR_ARENA_DE DUNA (10 y 207)
ID. MORTERO (espécimen): 63 ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 25-04-12 LARGO CARA PROM. (cm): S.0%
FECHA DE ENSAYO: 78-0p4 -17 | AREA CARA PROM. (cm?): 25.84
EDAD DEL MORTERO: 3 Jias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o b
N (Kg9) Deformacion (kglcm?) €u p=s
1| 200 0.39 Z1s | noo7 2
2 | 400 0.47 15.50 | 0.0043 g
3 | 600 0.55 23.25 | 0.0108 -
4 | 800 0.64 31.00 00126 8
5| 1000 | 0.7% 3875 | 00148 :
6 | 1200 0.89 4450 | 0.01%S 0 8
7 | 1400 | 1.08 54.26 | 0oz13 b °
8| 1600 | 1.29 62.00 | 00254 S 2
9 | 1800 1.64 69.15 | 00222 dg
10 {22000 1.15 0.91 | 00344 '§§
11 | 2200 : o nor
12| 2400 38
(sl =]
13 | 2600 u 9
14 | 2800 l'; 9
15 | 3000 < 9
16 | 3200 = .
17 | 3400 8
18 | 3600 2
19 | 3800 §
20 | 4000 °
21 | 4200 , o
o s 22382388888
23 4600 N < T OO NN~ « /
ot | 4o (Aworb) 0Zy3N4s3 [,
1
25 | 5000 \% )
OBSERVACIONES: s
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
AL éé} . (%gm 2
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victg#Cuzco Minchan NOMBRE;frene Ravinéz Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | coni e oy Bos e kr e
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) e
NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
Oenonts | | PROYEGTO |2 515 C//cih A COMPRESIGN OF UN MoRTERD CENENT  ARENA 1:3 ¥ 1:4) AL RéCm PLA2A
2 DISTINTOS PORCENTAIES DE AREVR DE Rip POR.ARENA DE DVNA (0 v20%)
ID. MORTERO (espécimen): 6 4 ANCHO CARA PROM. (cm): s. 1
FECHA DE ELABORACION: | 75-p4 - {7 | LARGO CARA PROM. (cm): S. 141
FECHA DE ENSAYO: 20-04 - {1 | AREA CARA PROM. (cm?): 26.06
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o o
N (Kg-H Deformacioén (kglcm?) €u °
1] 200 0.51 g.18 0.0100 2
2 | 400 0.96 16.35 | dottlo s
3 | 600 2.58 24.53 | vo114 =
4| 800 0.61 32.%0 | 00119 8
5| 1000 | 0.45 4068 | o127 :
6| 1200 | 049 4905 | 00435 0 8
7 | 1800 | 0,49 52.25 | ao1ss i
8 | 1600 0.92 ¢s41 | eoigo - § =
9 | 1800 1.14 7358 | 00223 9 dg
10 [$2000 | .59 go.20 | 00304 o 8s
11| 2200 2 o B
12 | 2400 3
13 | 2600 e
14 | 2800 9
15 | 3000 °
16 | 3200 2 R
17 | 3400 > g
18 | 3600 P
19 | 3800 é
20 | 4000 P
21| 4200 ‘ o
22 | 4400 : o Q o o
23 | 4600 § § 8 § § § g ‘8_ ‘8- 0 GEL\\
) Ho
24 | 4800 (Awo/By) 0Z¥3NISA /5 7 3.
O's /.
25 | 5000 , ‘ZK s y o)’
2 & &
OBSERVACIONES: nd S
i/ny n CP'B
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
f
%%
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victor NOMBRE: Irene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

J—
PROTOCOLO
DE MORTEROS DE CEMENTO
___ HDRALRICO (CUBOS 50 8mm) ; o
MIC E509 — ASTM C105 — NTP 334 051 - e
[ESKTINOR £ Wi PR TTRG T I ut L RN v +-5) 1! Recu
— 268 QisTINTES FPORCENTAIES D= FAREsA 9t R SNEINENA P= 998A (0 10 /5
ID. MORTERO (espécimen): i5 ANCHO CARA PROM. (cm): s.0
FECHA DE ELABORACION: 2c-0%-{Z | LARGO CARA PROM. {cm): T
FECHA DE ENSAYO: 72 -0%-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 25.65
EDAD DEL MORTERO: 3 diae RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga [ o
N° (Kg9) Deformacion (kglcm?) €u o
1| 200 0.%2 7.58 00442 3
2 | 400 0.82 1517 .| co162 =
3 | 800 1.04 2235 | 00199 o
4 | 800 1.26 3034 | 00249 RS-
5| 1000 | 17.55 3%.92 | 00306 :
6 | 1200 | 1.83 45.54 | 00361 (U e
7 | 1400 2.25 53.09 00444 o
8| 1600 | 7 33 60.6% | 0.0460 _ g "
9 | 1800 o'g
10 | 2000 0 g
11 | 2200 6 ° E
12 | 2400 s
13 | 2600 TP T TR fas
14 | 2800 8
15 | 3000 S
16 | 3200
8
17 | 3400 3
18| 3600 i
19 | 3800 S
20 | 4000 °
21| 4200 i T o
22 | 4400 o gl
23 | 4600 §§§§§§§§§%§?VL’%&\
24 | 4800 (oY) 0Z33N4S3 ‘m( ﬁ(\
25 | 5000 Z\ =4
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO | ~ DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victor Cuzéé Minchan NOMBRE: ffene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: /
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO ;
; DOCUMENTO:
N ENSAYO HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) m
unversoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334 051 i
Gryriets BRI I<Co5 £ 1A A COMPRESGN 9 UN MORTZRO CINENTRERENAUS 1 (-3) 4 )
s AR 0ISTINToS PORCENTRIES DE AREAE DL @D FIRARENA VE DYNA 10y 20%)
ID. MORTERO (espécimen): 66 ANCHO CARA PROM. (cm): A
FECHA DE ELABORACION: 26-06-47 LARGO CARA PROM. (cm): 5. 16
FECHA DE ENSAYO: 18- 04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24,56
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o o
N° Deformaci <
(Kg-9) rmacion {kglem?) €u °
1| 200 0.44 735 00093 2
2 | 400 0.54 15.50 .| 00109 S
3| 600 0.59 23.25 | w0019 o
4 | 800 0.65 3102 | Oo131 3
5| 1000 | 275 3615 | Cotsq :
6 | 1200 090 46.50 Q0182 9
7 | 1400 1.09 54.25 | 00220 S
8 | 1600 | .38 67.00 | 20278 S 2
9 | 1800 23 6215 | 20349 dg
10 52000 1.99 73.78 | ao4oz 8
(o]
11 | 2200 ° 5
12| 2400 < i
8o
13 | 2600 =
14 | 2800 9
15| 3000 S
16 | 3200
S
17 | 3400 o
18 | 3600 &
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21| 4200
=) e gg8gsgangs
23 | 4600 HD T T OO NN - -
34| 4000 (aworBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
: A B il
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE%WM NOMBRE: Irerfe Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
. DOCUMENTO:
N ENSAYO HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) m
———— | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 _ R
— RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
DELNORTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIiO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 61 ANCHO CARA PROM. (cm): 4,80
FECHA DE ELABORACION: 20-04 -13 LARGO CARA PROM. (cm): 504
FECHA DE ENSAYO: 27- 04- 17 AREA CARA PROM. (cm?): 26.0%
EDAD DEL MORTERO: LTda: RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
- | Carga . [ e
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u 5
1| 200 007 B.32 | 0oos o
2 | 400 0.4v 1%.63 | 00020 3
(=}
3 | 600 0.4 24.4¢ 0.0033 o
4 | 800 0.20 3521 00041 3
5 | 1000 0.28 41,58 2.0051 K
6 | 1200 030 49.90 00061 N
o
7 | 1400 0 39 S$8.22 .0080 g
8 31600 0.%2 64.95 | Dot4z =
o
2
9 | 1800 S0
10 | 2000 3]
0 g
11| 2200 o
' 0 m
12 | 2400 0
- w
13 | 2600 oy
14 | 2800 2 o
15 | 3000 3
o
16 | 3200 g o
17 | 3400 a8
18 | 3600 =2
19 | 3800 —
o
20 | 4000 2
21| 4200
22 | 4400 o
588gsggesese
24 | 4800 (zworBx) 0Zy¥IN4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA FECHA:

DIRECTOR | W
2| IRG.CML [
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ]
J PROTOCOLO _
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
N ENSAYO HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CODIGO DEL DOCUMENTO:
e CMCH-LC-UPNC: ..............
———— | [NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 __
e RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
DELNORTE | | PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 48 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.74
FECHA DE ELABORACION: 20-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): 5.19
FECHA DE ENSAYO: 2%-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 24.55
EDAD DEL MORTERO: F s RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o
N (Kg-) Deformacién (kglcm?) cu 5
1| 200 0.1% g.1s | votsy =
2 400 | 064 16,29 W] 00170 3
o
3| 600 0.91 2444 | 00184 °
4 | 800 0.96 32.58 | 00144 b
5 | 1000 1.01 40,73 | 0.0204 e
6 | 1200 109 4881 | 00220 ~
o
7 | 1400 1.30 S%02 | 00242 =
8 | 1600 1.48 65.16 | ©o249 -
<
9 1800 1.43 68,18 | 00329 85
10 | 2000 ol -
0w g
11| 2200 oS
] ° z
12 | 2400 o]
< w
13 | 2600 o
on
14 | 2800 S
15 | 3000 a
16 | 3200 S
17 | 3400 y
18 | 3600 s
19 | 3800 =
o
20 | 4000 <]
o
21| 4200
22 | 4400 o
o o =
2] 600 gagRasess
24 | 4800 (Awo/By) 0Za3N4S3 f/ e
25 | 5000 \{ S —
\ 2 L
\\
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irefie Ravinez AZafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

ID. MORTERO (espécimen): 69 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4.25

FECHA DE ELABORACION: 20 - 04-43 | LARGO CARA PROM. (cm): 4.98

FECHA DE ENSAYO: 27-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 24.15

EDAD DEL MORTERO: Lidioe RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N° ﬁ:g'“_; Deformacién MZC'"’) eu 5

1| 200 1.50 828 | 00305 =

2 | 400 1.54 e co31t | | (LU 3

3 | 600 1.62 24.84 00330 A s

4 | 800 1.68 3312 | 00342 -9

5 | 1000 1.18 4140 | o362 [ 2

6 | 1200 1.88 49.68 | 00383 ~

7 | 1400 1.94 54.9¢ | 00399 e §

8 | 1600 204 46.24 | 00445 o

9 [ 1800 241 2h.62 | 00429 [ : 85
0] 2000 | 229 82.51 | 0.04s8 ;g
11 [£2200 2.65 86.23 | 00539 ! S s
12| 2400 : 2 3
13 | 2600 S E
14 | 2800 o

15 | 3000 7 §

16 | 3200 o

1 0

o
19 | 3800 -
20 | 4000 §
21 | 4200
22 | 4400 B e e 7O
2 o0 8998288988 5
24 | 4800 s
- (2worBy) 0Z¥3N4s3 5 /U“/ b
OBSERVACIONES: }*fk\/r} ;
Cagpup
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano 5 CuzcoMinthan NOMBRE: Ire,é Ravinez Azaiero
FECHA FECHA: FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

ESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 Y 16
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 70 ANCHO CARA PROM. (cm)- 474
FECHA DE ELABORACION: 7004 -4 | LARGO CARA PROM. (cm): 5.00
FECHA DE ENSAYO: 27-04 - 17 | AREA CARA PROM. (cm?): 23 10
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Ne | C3193 | poormacion g "
(Kg-) (kgiem?) | ** 5
1] 200 | 056 832 | oo1(s i
2 | 400 0.66 1663 | 0036 3
3| 600 0.26 2445 | 00156 =
4 | 800 0.85 33.2% | 0013s 2
5| 1000 | 0.9 elamlaans | | [T e
6 | 1200 1{.02 49.9 00210 &
o
7 | 1400 1.41 821 | oorzg G [2
8 | 1600 1.20 66.53 | 00246 ©
9 | 1800 1.35 74.85 | go21t I TRBRY AR SR e e -8,3
10 |£2000 1.58 81.38 | 00325 : 3
11 | 2200 . 18 §
12 | 2400 °5
< 'S
13 | 2600 ou
o0
14 | 2800 o
15 | 3000 18
16 | 3200 =
17 | 3400 |8
18 | 3600 S
19 | 3800 =
o
20 | 4000 e
o
21 | 4200
22 | 4400 - - T O
25 | 4500 588888888
24 | 4800 (worBy) 0Zy3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
L LEde= <M
NOMBRE. Oscar Rabanal Altamirand NOMBRE. Victor Zuzco Minchan NOMBRE: Irené Ravinez AZgiero
FECHA FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

|
RES DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 Y 124
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 71 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4 48
FECHA DE ELABORACION: 20-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): S.0%
FECHA DE ENSAYO: 27-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 23.23
EDAD DEL MORTERO: dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ‘(:;;?3 Deformacién (kﬂ;‘,-""z) cu 5
1 200 0.5% 8.15 0.011% S
2 | 400 0.63 16.29 0.0129 2
3 | 600 0.65 24544 |hoo133 a
4 | 800 0.69 32.58 | 0.0142 2
51000 | 32 |do%3 | 00138 ‘s
6 | 1200 0.5 488t | oots4 ~
7 | 1400 0.8 5t.o2 | sotéo §
8 | 1600 0.81 85.16 | 00146 -
9| 1800 | o0gg 13.31 | oot84 SZ
10 2000 [ 0.99 8144 | 0ozt °g
12200 | 142 g5.28 | 60230 - Rt g3
12 | 2400 = 5
13| 2600 3
,,,,, 8a
14 | 2800 o
15 | 3000 L
16 | 3200 °
17 | 3400 o
18 | 3600 [
19 | 3800 2,
20 | 4000 §
21| 4200
22 | 4400 - T O
23 | 4600 § § § i 8 8 8 8 q‘v;@,\o\
ol M (zumﬁn) ozuanﬂsa / [
25 | 5000 \\. ‘\ neec] t
OBSERVACIONES: 7]
SaimirSSAA
ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Ireng Ravirlez Azafiero
FECHA FECHA:
Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 150



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

—™
RESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 Y bq
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 72 ANCHO CARA PROM. (cm): 423
FECHA DE ELABORACION: 20-04-1% LARGO CARA PROM. (cm): $.02
FECHA DE ENSAYO: 27 -p4-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 23.49
EDAD DEL MORTERO: ¥ dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o
N° Deforma =
(Kg-H cI0n | (kgiem?) | 5
1| 200 0.43 828 | 0vogq =
2 | 400 0.50 16.56 | 00103 2
T O
3 | 600 0.55 24.84 | o113 °
4 | 800 0.60 33147 00124 ]
5| 1000 | 043 i.40 | @o130 i
6 | 1200 0.68 49.68 0.0140 2| ~
o
7 | 1400 0.2 5196 | 00444 8 ‘ 1 [:2
8 | 1600 0.28 66.24 | v.o161 ©
9 [ 1800 0.85 7452 | 0013S -8 Z
1052000 | 104 | 82.72 | 002ts ik g
11| 2200 : =
12 | 2400 °§
<+ [T
13 | 2600 ow
on
14 | 2800 o
15 | 3000 '3
16 | 3200 g
17 | 3400 '8
18 | 3600 =
19 | 3800 =
o
20 | 4000 S
21| 4200
22 | 4400 ‘ e i e oL
58833888853
24 | 4800 (wo/By) 0ZY¥3N4s3
25 | 5000 i
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S ~
: ‘ @
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: NOMBRE: Ir: Ravi fiero
FECHA FECHA: FECHA: [
Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 151



ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

—“

ANCHO CARA PROM. (cm) 5.12
LARGO CARA PROM. (cm)- z oo
AREA CARA PROM. (cm?)- 25.60
RESPONSABLE:
REVISADO POR:
Carga -
(Kg-1) 9
1| 200 g
2 | 400 0.16 15.63 .| 00032 3
3 | 800 0.20 23.44 | o000 :
4 | 800 0.23 31.25 00045 o
5| 1000 | 0.25 39.06 | 00049 I 1=
6 | 1200 0.249 46.88 | 00087 5
7 | 1400 0.34 54.69 | o006t [
8 | 1600 0.34 62.50 00067 ©
9 | 1800 | p4o Y031 | oooxn 182
10 | 2000 0.44 78,13 00091 : g
11| 2200 0.85 2594 | ootoq ‘8%
12 | 2400 064 93,15 | do126 °0
<
13 | 2600 0.12 {01.54 | 00182 lod
14 | 2800 0.1 10938 | @o1sé )
15 | 3000 0.88 147.19 | oo114 ‘ §
16 | 3200 0.99 425, 00 0.0196 <}
17 | 3400 4,20 132.81 0023% ]
18 [33600 1.28 | 133.05| 001253 B
19 | 3800 2
20 | 4000 =
21| 4200
22 | 4400
23 | 4600
24 | 4800
25 | 5000
OBSERVACIONES:
Vo A
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vi NOMBRE;/rene Ravingz Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: °

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 152



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

, DE DUNA (10 Y 20%).

ID. MORTERO (espécimen): 74 ANCHO CARA PROM. (om) £3g
FECHA DE ELABORACION: | {3-04-17 | LARGO CARA PROM. (cm): S 14
FECHA DE ENSAYO: {1-0S-17 AREA CARA PROM. (cm?): 24.5%

EDAD DEL MORTERO: 28 dins RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ‘("‘(';9; Deformacién (lsezan’) eu 5

1| 200 0.58 814 | 0.0411 <

2 | 400 0.62 16.28 . n.0125 3

3| 600 | 044 24.42 00124 s
4 | 800 068 3256 | 00137 @

5| 1000 | o770 40.70 | 0.0441 I T [

6 | 1200 0.1z 4684 | do14s ~

7| 1400 | 274 56.98 | Op149 0 §

8 | 1600 | 0.74 6512 | 0.0453 ©

9 | 1800 0.81 73.26 | 00163 T i 85
10 | 2000 0.86 g1.40 | 0ot34 : g
11| 2200 | 0.94 89.54 | 80184 : I ‘8=
12| 2400 | 094 9268 | 00194 ) §
13| 2600 | 4.04 105.82 | 00204 I § a
14| 2800 | .06 3.9 | ooe14 2 2
15| 3000 | 1.1/ 12210 | 00224 (A 3
16 | 3200 1.16 130.24 | Oo234 § °
17 | 3400 1,22 136.38 | 20244 8
18] 3600 | (27 |146.52 | coss s
19 | 3800 1.35 154.67 | Q0232 S
?‘o"gmo 141 |M5465 | 20293 e

21 | 4200

% 4 (LT U 11111853
23| 4600 888388888 °—=
24 | 4800 (AworBy) 0Z¥3N4S3

25 | 5000 .1
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S Al
A=

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: uzco Minchan NOMBRE: Irefie Ravi fiero
FECHA FECHA: FECHA: X

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 153



“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PROTOCOLD
DE MOR T==0S DE CoMENT 0
HDRAULICO
MTC 508 — ASTM C05 — NS 336 051
RESESTEMCIA A E3
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE RO POR ARTNA
DEDUNA(O Y 20%)
75 ANCHO CARA PROM. (o=
43-02- 13 LARGO CARA PROM. (o)
4 -05-13% AREA CARA PROM_ (cm?)
28 dias RESPONSABLE:
REVISADO POR:
o
(Kg-H (hgiem?) | " 5
1| 200V ppa 814 | 0.0018 =
2 | 400 0.2 B coo2¢ | L UL 3
3|60 | 445 2444 o003 °
4|80 | o137 32.55 | 00034 o
5| 1000 | o019 S oeezo | | [T T 2
6| 1200 | 222 46.82 | 00044 &
7| 1400 | 027 56.96 | 00054 '§
8 | 1600 0.31 65.10 0.0063 ©
9 | 1800 0.34 73.25 | 00049 i -8 g
10 | 2000 0.38 81.3% 00073 : 2
1| 200 | 042 §9.51 | 0dogs . 8 E
12| 2400 | .44 97.64 | 00043 i §
13| 2600 | 2.9 105.38 | 00401 . gu
14 | 2800 0.5 113.92 | d.o11% °
15| 3000 | 264 122.05 | 00424 .8
16 | 3200 064 130.19 | 00134 °
17 | 3400 0.14 43433 | 00149 o
18| 3600 | 0.1 146.63 | aous 5
19 | 3800 0.92 154.60 00186 5
20 |34000 1.10 160.14 | 00222 1S
21| 4200
22 | 4400 : e
23| 4600 8 .
24 | 4800
25 | 5000
OBSERVACIONES:
 RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO |
A A ~\
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictagGuzco Minchan NOMBRE: Irepé Ravinez Azafiero
FECHA FECHA:

1

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

— -
AL REEMPLAZAR m Pul:aua E_A w RO Po:”m“
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): 76 ANCHO CARA PROM. (cm) 5.13
FECHA DE ELABORACION: 43-p4-{7 |LARGO CARA PROM. (cm): 513
FECHA DE ENSAYO: 14- cS~7; AREA CARA PROM. (cm?): 26.52
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
o
Ne m Deformacién | . o cu
200 .16 7.84 0.0034
400 0.22 B coods | | LD
600 0.26 2344 | 00050
800 0.31 4029 00060

0.3¢ 39.06 00066
1200 0.40 4688 | 60078
1400 0.41 54.69 0.0041
1600 0.54 62.50 0.010s
1800 0.64 10.31 0.0124 TR TETP TR TR TR LT ISR AR TR OR FEA
0.12 18.13 0.0140
0.80 85.94 0.0455
0.88 q43.15 go04H (o)
1.09 101.56 | 00212
1.34 108.44 | 00254

O | NS W[N] -
-
o

-
o
n
8
o

-
-
]
o
o

-
N
N
H
o
o

DEFORMACION

]
8

-
£
124
'Ss
(=]
(=]

g

=
o
w
n
o
o

-
-~
g

=
o
&
=]
=]
0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

N |-
o|w
'S

s|g
D 1
0.001

N
-
b
o
o

N
§
4

nN
w
3
o
o

g3888888
0N ¥ ¥ 0 O N N £
(Aworby) 0z¥3Nds3 /',

N
&
'S
©
o
o

25 | 5000

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR

—

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: NOMBRE: Ir¢he Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

|
COMPRESION DE MOR 1ER0S DE CEMENTO
__HIDRAULICO (CUSOS 50 8mm)
MTC E506 — ASTM C108 — NTP 334 051 ; G ;
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 ¥ 18
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%
ID. MORTERO (espécimen): F7 ANCHO CARA PROM. (cm): £ 717
FECHA DE ELABORACION: 13-04-41Z | LARGO CARA PROM. (cm): 5.41
FECHA DE ENSAYO: 11-05-11 AREA CARA PROM. (cm?): 74 89
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N ‘(:K‘;’; Deformacién | " o | eu 5
1| 200 1.35 14 | 0027 S
2 | 400 1.42 16.28 | 00285 i | 3
3| e | 147 |2482 [Lopz9s g
4 | 800 1.50 22.56 | 00301 @
5 | 1000 1,5% 4o0.70 00311 TR e [ S
6| 1200 | 1.7 4684 | 00315 N
7 | 1400 1.62 $6.98 | 0.0325 5 TTTTTE I TTTTErERTIITT ' §
8 | 1600 | .67 69.12 | 00335 -
o [ 1800 [ 1.72 7326 | 00345 S Z
10| 2000 | 137 g1.50 | aosss X Y
11 | 2200 1.8¢ 89.54 | 00369 : ‘8=
12] 2400 | 1.9z q91.66 | 00388 0 °8
13| 2600 | 1.98 {05.6: | 00392 g | gu
14 | 2800 2.0% 143.96 | 00418 = <
15 | 3000 2.18 12240 | 0043% o R §
16 (33200 | 7.32 424 14| qoéss g °
17 | 3400 g
18 | 3600 e
19 | 3800 =
20 | 4000 2
21| 4200
22 | 4400 ek s - i O
23 | 4600 g8 aqce
24 | 4800 (worBy) 0Z¥3NAS3
25 | 5000 ]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
TV ) :
R sl
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: inchan NOMBRE: Ireffe Ravinez-Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 156



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

BORATORIO DE — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
N [ ] o e osoassams " °_| cODIGO DEL BOCUMENTO:
= | 'NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e e T
Fenana > RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3 Y 1:4)
PEEWORIE PROYECTO | AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIiO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 78 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.88
FECHA DE ELABORACION: 1%-04-17 | LARGO CARA PROM. (cm): S .06
FECHA DE ENSAYO: 11-0%-11 | AREA CARA PROM. (cm?): 24,54
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Ne ‘(:;;95 Deformacion (lsq;m’) eu 5
1| 200 143 214 | eo299 i
2 | 400 1.52 16.2% .| 0307 , §
3 | 600 1.56 JGRTIRIRG. 0315 o
4 | 800 1.60 32.85 | 60323 @
5| 1000 | 142 4osg | 00321 | o
6 | 1200 1.65 4662 0.0333 N
7 | 1400 1.68 56.96 0.0 339 o 2
8| 1600 | 1.74 5.0 | 003458 g o
9 | 1800 | 4.6 73.23 | 00353 % 8z
10 | 2000 1.1 g1.31 | 00361 : g
1] 2200 | 4.3 g9.51 | 00369 , s 2
12 | 2400 1.66 497264 | 003%S 2 0
13| 2600 | 1.9 105,18 | 00382 gu
14 | 2800 1.94 143.92 | 0039z °
15 | 3000 1.96 122.05 | 00400 §
16 | 3200 2.03 430.19 | 00410 c
17 | 3400 2.09 436.33 | 00422 S S
18| 3600 | 2.27 | 46647 | 00448 0 s
| 19 [33800 2.28 {4117 | 00460 5
20 | 4000 <
21| 4200
22 | 4400 s
23| 4600 g§388888888° -
24 | 4800 (zwoyby) 0Z¥3NS3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano Nomskﬁvm NOMBRE;Irene Reving Azanero
FECHA FECHA: FECHA: '

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 157



“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRALILICO (CUBOS 50 8mm) —
M1C 5502 — mcws mzuom T ——
TER » F O E - -BEENRE SY - £ I o o3
Ee T INT5S oRCENTEIES §F FEDR -2 BEENR 7 DYNE
ID. MORTERQO (espécimen): 79 ANCHOCARAPR(M {cm): 4 g4
FECHA DE ELABORACION: 7z-04-17 | LARGO CARA PROM. (cm): S.22
FECHA DE ENSAYO: 728 -04-47 AREA CARA PROM. (cm?): 25.2%
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o o
N° Deformacién cm?) €u p=g
1| 200 104 +.92 00211 3
2 | 400 {.15 1583 .| 0o0z21 e
3 | 600 1.23 23 25 | .00245 0
4 | 800 1.3% 3166 00265 s
5 | 1000 1.43 3958 | 90244 ¥
6 | 1200 1.5 4750 | 00314 18
o
7 | 1400 1. 24 5541 0350 "
8 [S1600 | 2.09 41.25 | @046 85
o0
9 | 1800 0 3
0 g
10 | 2000 g3
11 | 2200 : P tg
12 | 2400 3 £
""" o n
13 | 2600 - 2
14 | 2800 % 8
T O
15 | 3000 9
16 | 3200 > "
17 | 3400 )
o
18 | 3600 A
19 | 3800 |8
20 | 4000 o
21 | 4200 , ‘ Lo
il 88888883 s 8 7 e
g R ( alﬁn) ozyan4s3 A k‘?
24 | 4800 M [ —[—F“)Z})
NG, e | &
25 | 5000 \\ )
C >/
OBSERVACIONES: Loannes/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
13 \ -
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irene Ravin fiero
FECHA FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

J
]SI ENsavo . CODIGO DEL DOCUMENTO:
PROVECTO DI TINTOS PORCENTRIES Of RRENA 0€ RID POR ABENA ot PUKA (10 )
ID. MORTERO (espécimen): 80 ANCHO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ELABORACION: | 7¢-0J-(7 | LARGO CARA PROM. (cm): 5.23%
FECHA DE ENSAYO: 78-04-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 26.98
EDAD DEL MORTERO: 3 Jias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR
N° ?:;9_:) Deformacion (kg;:m’) cu 2
1| 200 1.03 7.44 00198 2
| 2 | 400 1.14 1682 00219 5
| 3 | 600 1.23 2224 | 500237 a
4 | 800 1.29 29.65 | 20248 )
5 | 1000 1.34 3106 00262 :
6 | 1200 1.43 4441 | o021 e
7 | 1400 157 $1.89 00302 P
8| 1600 | 174 5930 | 00335 S 2
9 [S1800 | 2.15 6337 | 00414 o'%
10 | 2000 b
11| 2200 2 :
12| 2400 3w
13 | 2600 20
14 | 2800 9
15| 3000 g
16 | 3200 .
17 | 3400 -8
18| 3600 .
19 | 3800 | é
20 | 4000 o
21 | 4200 _ 5
221 e 283838888 -
23 4600 N ¢ T O MM NN - T
24 | 4800 (qwojBy) 0Z¥3N4S3 (é/~
25 | 5000 %\\@\‘“ L
OBSERVACIONES: Svamass
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
- = 7 R TR |
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Jfene RavineZ Azafiero
FECHA FECHA: '

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

7 TORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ g ey DOCUIENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH.LC-UPNC: .
Uuvers  NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 3
DEL NORTE RESISTENCIA A COMPRESION o€ UN MORTERD CEMEMTD- ARENA (1:3Y1:4) Al mpin
PROYECTO 20R DISTINTDS PORCENTAIES DE ARCNA DE Rid goR ARENA DF DUNA (10 20 %)
ID. MORTERO (espécimen): 84 ANCHO CARA PROM. (cm): 4. 80
FECHA DE ELABORACION: -04- 17 | LARGO CARA PROM. (cm): 5.18
FECHA DE ENSAYO: 28- 04 -1% AREA CARA PROM. (cm?): 24,864
EDAD DEL MORTERO: 3dine RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga c S
N (Kg-9) Deformacion (kglcm?) €u °
1| 200 192 G.04 Q07305 3
2 | 400 1.61 1609 W 00323 S
3 | 600 1.70 24,13 00341 5
4| 800 1.78 3218 | 0035y 8
(]
5 | 1000 1.88 4022 | 00371 "
6 | 1200 199 4826 | 00399 3
7 | 1400 247 $6.31 | Lo4ss 2
8 | 1600 2.30 64.35 | 0.0441 § z
9 (11800 | 240 6942 | 00521 d%
10 | 2000 0 <
o=
11| 2200 & g
12 | 2400 <
-8 o
13 | 2600 e
14 | 2800 a
15 | 3000 <]
[e]
16 | 3200 o
17 | 3400 8
18 | 3600 2
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21 | 4200
22 | 4400 8
23 | 4600 b
24 | 4800
25 | 5000
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victg#Cuzco Minchan NOMBRE: Ireffe Ravin fiero
FECHA FECHA: FECHA: /

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

L]
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
i PROTOCOLO _
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ osnioo ner noCUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH.LC-UPNC:
Uuversoa NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 SR
DEL NORTE PRO RESISTENCIA A CoMPRESION DE UN MORTERD [EME EWID-ARENA (113 Y 11 4) AL Reem PLA
YECTO 2RR DISTIN TDS PORCE M JES DE ARENR DE ,‘210 72k ARENA DE DuNA (1o y 20
ID. MORTERO (espécimen): g2 ANCHO CARA PROM. (cm): 4,13
FECHA DE ELABORACION: | 25-04 -{7 | LARGO CARA PROM. (cm): 5. 16
FECHA DE ENSAYO: 28-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 24,41
EDAD DEL MORTERO: 3 Jlas RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o o
N (Kg-) Deformacioén cm?) €u o
1| 200 1.04 A 00214 2
2 | 400 112 151830 00221 =
3 | 600 1.2% 23,15 0.0247 ®
4 | 800 1.33 31.66 | vo0269 8
5 | 1000 144 3958 | ov2a1 i
6 | 1200 1.55 4%.60 | 00314 9
7 | 1400 1.63 5544 00340 o
8 | 1600 1.86 6333 | 00376 § z
9 31800 | 707 6515 | 20419 °g
10 | 2000 g ;
11 | 2200 ! ° g
12 | 2400 ¢ b
8o
13 | 2600 = 5
14 | 2800 i .
15| 3000 §
16 | 3200 E .
17 | 3400 C g
18 | 3600 2
19 | 3800 g
20 | 4000 o
21| 4200
4400
= 888888
23 | 4600 w T T OO
24 | 4800 (gworBy) ozuanssa
25 | 5000 :
OBSERVACIONES: V,‘,\:icb y
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: VictgyCuzco Minchan NOMBRE: |p4ne’RaVrrsfManero
FECHA FECHA: FECHA: /.

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 161



“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

| A

e
e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | naueo oot DOCUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) OMCH.LC-UPNC:
Uaversoad NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 SRR
DEL NORTE RESSTENCIA A WOMPRESION DE UN MORTERD ceMENTO- AREIVALA:S v £:4) AL REEMPLAZAR
PROYECTO 015 TINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE Rio poRi ARENA DE DYN A (10 y20°/
ID. MORTERO (espécimen): 83 ANCHO CARA PROM. (cm): S 10
FECHA DE ELABORACION: 26-04-1{% LARGO CARA PROM. (cm): (i
FECHA DE ENSAYO: 28-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 26.83
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga 3 [ 5,
N° (Kg-) Deformacién (kglcm?) eu o
1| 200 0.10 7.44 0.0135 2
2 | 400 0.78 14.82 .| 0.0151 S
3 | 600 0,8% 2224 | 00 168 @
4 | 800 1.04 2965 | 00210 8
o
5 | 1000 1.31 31.06 00253 &
6 | 1200 1.61 4441 | 00311 g
7 | 1400 | 4.972 5189 | 00371 i
8| 1600 | 2.38 s4.30 | qo4so S 2
9 [241800 2.60 6149 | 0oso2 d%
10 | 2000 g §
11| 2200 = g
12 | 2400 < i
)
13 | 2600 =
14 | 2800 a
15 | 3000 S
16 | 3200 a
17 | 3400 o
18 | 3600 2
19 | 3800 2
20 | 4000 o
21| 4200 | o
7} 0 288338888
23 | 4600 LT T OONN T
24 | 4800 (wo/By) 0ZY3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
DOCENTE
0@'
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irgne Ravi fiero
FECHA FECHA: /

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 162



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

5 mmmmm-mmm@ﬁmm_ A
PROTOCOLO
N ENSAYO comm&ggzuﬁ: MORTEROS DE CEMENTO [ s e M ENTO:
O (CUBOS 50.8mm) A
unvessoso | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S o
DEL NORTE RESISTENCIR A COMPRESION DE UN' MORTERD CEMENTO= ARENA (1:3 ¥ 1:4) AL REEMPLA.
FRO¥CI0 ZAR DISTINTOS PORCENTAIES DF ARENA OF R0 FOR ARENR DE DUNA ({0Y20%)
ID. MORTERO (espécimen): g4 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.15
FECHA DE ELABORACION: 26-04- 1% LARGO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ENSAYO: 28-04-1% AREA CARA PROM. (cm?): 2437
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
. | Carga o o
N (Kg-) Deformacién mm‘l,) €u P
1| 200 1.43 804 00290 )
o
2 | 400 1.53 16.09.| 00310 g
3 | 600 1.59 2448 |wo0322 -
4 | 800 1.48 3248 | o341 8
5 | 1000 1,80 4022 | 00365 - 5
~
6 | 1200 1.89 4826 | 00383 g
7| 1400 | Z02 5631 | oo4to °©
8 | 1600 2.12 6435 | 00430 §z
9 [ 1800 | 7.30 7239 | 00466 dg
10 §zooo 2.4% 74.32 | 90501 8 g
11 | 2200 ’ S g
12 | 2400 < &
ga
13 | 2600 u S
14 | 2800 b 9
15 | 3000 o
g o
16 | 3200 > .
17 | 3400 8
18 | 3600 >
19 | 3800 o
~ <]
20 | 4000 c
21| 4200
o
22 | 4400
23383888883 8
23 | 4600 D T T OO NN - -
24 | 4800 (worBy) 0Zy3N4s3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NO Vi co Minchan NOMBRE: Jréne Ravin fiero
FECHA FECHA: FECHA: (

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 163



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERD CEMENTO-ARENA (13 ¥ 18 |
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA

ID. MORTERO (espécimen): E ANCHO CARA PROM. (cm)- 4.19

FECHA DE ELABORACION: | 75-04-42 LARGO CARA PROM. (cm): B

FECHA DE ENSAYO: 271-0%-47 AREA CARA PROM. (cm?): 24.43

EDAD DEL MORTERO: Tidae RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N° m Deformacion ‘(’:m’) €u S.

1| 200 0.20 8142 | 0004 e

2 | 400 0.26 40 0ooss | | LT 3

3| 600 0.30 2459 | 00061 o

4 | 800 0.34 32.68 | 0.00%3 2

5] 1000 | g4 $0.85 | 0oods T R A A

6 | 1200 0.49 4903 | 0.0049 5

7 | 1400 0.56 57.20 | 00113 o B

8 | 1600 0.65 £5.3% | 0.0131 ©

9 | 1800 0.12 13.54 | 00144 82
10| 2000 | 078 | 8171 | c.oise i 0
1] 2200 | 085 |89.88 | 00124 T 82
12] 2400 | 04% | 9805 | 00446 °9
13 | 2600 118 |193.83 | 00239 g8
14 | 2800 °
15 | 3000 il | §
16 | 3200 o
17 | 3400 g _ g
18 | 3600 O o
19 | 3800 s
20 | 4000 2
21 | 4200

22 | 4400 A Tt ©
23| 4600 888888882858 255
24 | 4800 (worBy) 0ZM3N4S3 ,{ 5

25 | 5000
[ OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

A==

¢

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA

NOMBRE: Irené Ravinez Akafiero
FECHA: (

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 164



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

AL REEMPLAZAR mmrros PORCENTAJES ﬁ_n nE RO Pogw
] DEDUNA(10Y 20%)
ID. MORTERO (espécimen): [4 ANCHO CARA PROM. (cm) 4 33
FECHA DE ELABORACION: 10-05 13 LARGO CARA PROM. (cm)- 5 4%
FECHA DE ENSAYO: 27-04-13 AREA CARA PROM. (cm?): 24 4¢
EDAD DEL MORTERO: e RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
.| Ca
N (lgg'?f? Deformacién (k_qlz-m’) cu 5
1] 200 | 0.59 818 | co1o3 5
2 | 400 0.60 16:36 | v.o121 2
3 | 600 0.65 2454 | 00434 il s
4 | 800 0.74 32311 | o144 2
5 | 1000 0-19 4089 | eotss HI [2
6 | 1200 0.84% 49.0% 0.0130 [
7 | 1400 090 5%.25 | 0.0182 : §
81600 | 096 | 6543 | 0otas 3
9 | 1800 1.05 13.61 | 00212 -t . 85
10 | 2000 1.40 81,19 | vozz -
11| 2200 119 £9.96 | coz4t : : §§
12 | 2400 1.28 a8.14 | ao2sq °§
13 [£2600 1.68 | 10493 | 00320 i 3 lg"
14 | 2800 °
15 | 3000 S
16 | 3200 s
17 | 3400 y
18 | 3600 IS
19 | 3800 =
20 | 4000 §
21 | 4200
22 | 4400 S oW
23 | 4600 83888 5; 3 88 3/6’ A PRIEN
od B (Awo/64) 0Zy3N4s3
25 | 5000
 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
= %g!m%
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irené Ravinez AZafiero
FECHA FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 165



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

™
RESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 ¥ 128
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): e ANCHO CARA PROM._ (cm)- 4 77
FECHA DE ELABORACION: 70 -p% -17 | LARGO CARA PROM. (cm) S 16
FECHA DE ENSAYO: 27-04-43 | AREA CARA PROM. (cm?): 24 .67
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o
N° (Kg-) Deformacion (kglcm?) €u 3
1| 200 1.34 813 | ovz%0 2
2 | 400 1.43 16.25 | 00228 2
3| 600 1.52 24.38 | 00306 s
4 | 800 1.60 32.%50 00323 2
5 | 1000 1.49 4063 | 0.0341 | &
6 | 1200 1.8 4815 0.0353 ~
7 | 1400 161 56.88 0.036% & e Il §
8 | 1600 1.88 65.04 00374 ®
9 | 1800 194 | 1313 | 00391 ® T SZ
10 | 2000 2.04 81.26 00411 °5
= 0«
11 [22200 225 |84 | ooksé 2 8=
12 | 2400 °§
e w
13 | 2600 S
..... 88
14 | 2800 °
15 | 3000 8
16 | 3200 a
17 | 3400 S
18 | 3600 {S
19 | 3800 -
20 | 4000 8
(=]
21| 4200
22 | 4400 I
2 | 4a00 388888888
24 | 4800 : (Awo/By) 0Z¥3N4s3
25 | 5000 :
OBSERVACIONES: Nt A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Ireng/Ravinez AZafiero
FECHA FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 166



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

——
ESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 ¥ 1-8) |
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA

ID. MORTERO (espécimen): 82 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4.83

FECHA DE ELABORACION: 26-04-43 LARGO CARA PROM. (cm): S z4

FECHA DE ENSAYO: 27 -04- 1% AREA CARA PROM. (cm?): 25.329

EDAD DEL MORTERO: W RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N° m Deformacioén (kgl:m’) €u b

1| 200 0.51 19 | oo1od <

2 | 400 0.63 N cotzs | | Ll 3

3 | 600 0.74 23.21 | vot4l s

4 | 800 0.60 31.61 | vots9 3

5[ 1000 [ 098 [39.51 | gotzs ‘o

6 | 1200 0.9% 41,41 | 0.0143 ~

7 | 1400 1.0 55.32 | 00204 8 I ' §

8 | 1600 1.12 63.22 | 00223 ©

9 | 1800 1,22 7112 | 00243 8.5

10] 2000 | 137 |9%90, | 0022 . 9

11| 2200 1.0 66.92 | 00298 . - ‘32

12 | 2400 1.64 94.83 | 00326 2.0

13 | 2600 1.83 102.13 | 0.0364% | § §

14 32800 | 195 [493.80 | p0368 =

15 | 3000 3

16 | 3200 S

17 | 3400 S

18 | 3600 s

19 | 3800 -

20 | 4000 ' §

21| 4200

22 | 4400

23 | 4600

24 | 4800

25 | 5000 T i
[ OBSERVACIONES: \Q‘;};ﬁ;:“/

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Viéfor Cuzco Minchan NOMBRE: Jfene Ravine? Azariero
FECHA FECHA: FECHA:
Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 167



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

= ™
EDAD DEL MORTERO: e RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° m Deformacién ("!;""2) €u 5
1| 200 1.03 802 | 0.0206 2
2 | 400 115 1605 | 00230 3
3|60 | 127 |z40% |0o154 B
4 | 800 1.44 32.10 00292 Q
5 | 1000 1.52 4o.42 | 00304 il =
6 | 1200 1.62 48.14 | 0.0324 ~
7 | 1400 1.10 56,17 00341 o T §
8 | 1600 1.15 64.19 | 00351 ©
9 | 1800 | 1.81 12.24 | 00343 82
10 | 2000 1.6% 80.24 | 00375 : g
1] 2200 | .32 88,26 | 00385 A ‘82
12| 2400 | 447 9.29 | 00395 o0
13| 2600 |  2.050NA4.31 | oo%fRI of ||| | | gu
14 | 2800 2.18 112.33 | 0.0431 o
15 [¥3000 | 2,30 [417.39 | 20441 3
16 | 3200 |3
17 | 3400 | 8
18 | 3600 S
19 | 3800 o
20 | 4000 §
21| 4200
22 | 4400 T ERe L =y 2
23 | 4600 8888888888 > rauby
24| 4800 (o/6y) OZ33N4S3 {(/07/—‘ :
25 | 5000 | eemh
OBSERVACIONES: oA |
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irefle Ravinez Az4fiero
FECHA FECHA: {
Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 168



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

—
ID. MORTERO (espécimen): 30 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4.8¢
FECHA DE ELABORACION: | 70-0--17 LARGO CARA PROM. (cm) S {3

FECHA DE ENSAYO: 27-04-47 AREA CARA PROM. (cm?) 4.67

EDAD DEL MORTERO: Z dios RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ‘(:K:;_n"' Deformacion (lgl‘:m’) eu 5

1| 200 0.55 81z | oo14 "

2 | 400 0.64 16.24 | 00129 2

3| 600 | o071 2437 [h0.043 |s

4 | 800 0.76 32,49 | 00153 2

5| 1000 | 042 40,61 | potés =

6 | 1200 0.8 48.13 | cotzs N

7 | 1400 0.92 56.86 | 00185 5 TR §

8 | 1600 2.99 64.98 | 9nzoo o

9 | 1800 1.10 1310 | 00222 REETTTN ;8'5
10 | 2000 1.25 B1.22 | co252 =0
1182200 | 1 43 f2.5, | 00288 - 183

12 | 2400 ° §

13 | 2600 1 § 8

14 | 2800 o

15 | 3000 | §

16 | 3200 p=

17 | 3400 §

18 | 3600 g

19 | 3800 -

20 | 4000 | §

21| 4200

22 | 4400 i < °
2 | ao0 3888888888° |
24 | 4800 (Aworby) 0Zy3N4S3 ﬁ N
25 | 5000 2 3
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S =i o

NOMBRE: Oscar Rabanal Aitamirano NOMBRE: Irené Ravinez fiero
FECHA FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 169



Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

— M
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%

ID. MORTERO (espécimen): 94 ANCHO CARA PROM. (cm- 5 8t

FECHA DE ELABORACION: | 13-04-17 | LARGO CARA PROM. (cm): S {8

FECHA DE ENSAYO: {{-05-17 | AREA CARA PROM. (cm?): 75.18

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N c(k‘?_; Deformacién (knlc:'m’) cu 5

1| 200 0.44 794 | 00088 2

2 | 400 0.48 15.89 .| 0.0096 g

3 | 600 4.50 23,83 | \qotoo o

4 | 800 0.53 31.78 | 00106 2

— F N, | | T g

6 | 1200 0.60 43.61 | 00420 5

7 | 1400 0.62 55.61 00124 2

8 | 1600 0.4b 43,56 00432 ,,

9 | 1800 | 0.69 7150 | 00138 52

10 2000 | o272 79.44 | oot43 L

11 | 2200 0.75 8739 | aot49 3 -8 2

12 | 2400 0.8 9533 | 40155 = o

13 | 2600 0.81 103.28 | 00161 | § .l

14| 2800 | 045 11.22 | oo 169 °

15| 3000 | .59 #9.12 | 0131 38

16 | 3200 0.94 127.11 | 00164 °

17 | 3400 0.99 13506 | Q0192 o

18 | 3600 1.08 14300 | 00209 s

19 | 3800 1.12 460.94 | 00223 =

20 (4000 1.22 155.95 | 0.0243 2

21 | 4200

22 | 4400 Pt e e et a1 L

23| 4600 8888888858 e |

24 | 4800 (qwosby) ozyandsa /2 5

25 | 5000 »
[ OBSERVACIONES: /

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
T | ey | e
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: imichan NOMBRE: Irefle Ravinez Az&fiero
FECHA FECHA: FECHA: '

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 170



ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

Bancr s Y ST ~=

PROTOCOLD
O WOF —=0S D CoMEN O
WL 505 — ASTM LIS Noe 306050
TESS owoa 4 E3 T3y e
JYECTO | AL RESWPLAZAR DISTINTOS PORCENTAES O WO POF AFTRA
, | DE DUA (90 ¥ 20% 3
T MORTE=C escecrmen 27 ANCHO CARA PROM. oo $_13
FECHA DE SLABORACION: fi-75_{7 |LARGO CARAPROM [cnf S of
FECHA DE ENSAYO: {41-0c- 17 | AREA CARA PROM. (o) 25_gé
EDAD DEL MORTERO: 28 s RESPONSABLE
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR
Carga o _
" | cgn QU ) | 5
1| 200 941 .58 | 00033 =
2| 400 428 15.47 | 00047 2
T ©
3| s00 0.30 22,35 | 00058 °
4 | 800 0.34 30.34 | 6poto 2
5 | 1000 0.54 37.92 | oodos (T [
6 | 1200 0.14 4551 | 00144 5
7 | 1400 0.98 5309 | 00191 VTR T AT SRy RN ERARAGATARN M3
8 | 1600 1.08 60.68 02,0210 ©
9 (31800 1.28 66.03 0.0249 0] e §g
10 | 2000 3]
0 g
11| 2200 18 =
1 ° (14
12 | 2400 0
3
13 | 2600 ‘80
o
14 | 2800 2
15 | 3000 ‘é’
16 | 3200 o
17 | 3400 )
18 | 3600 s
19 | 3800 -
o
20 | 4000 2
21 | 4200
22 | 4400 TR
2 | s 38888888883
24 | 4800 (worby) 0z¥3aNASI [ 2,
25 | 5000 ——
OBSERVACIONES:
m
{
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Irefle Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: . FECHA:
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UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO
POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

—y—
== DE MOR T=R0S DE CEMENT O
MTC 5508 — ASTM C10S — NTP 334 051 RN R A
| RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (13 ¥ 14
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y 20%).
ID. MORTERO (espécimen): 93 ANCHO CARA PROM. (cm)- 5.42
FECHA DE ELABORACION: 13-04-13 LARGO CARA PROM. (cm): S.06
FECHA DE ENSAYO: 11-06 - 1% AREA CARA PROM. (cm?): 2%.99
EDAD DEL MORTERO: 28 Jins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N° ‘(:K.@w Deformacioén (“OZ'-""’) €u 5
1| 200 0146 774 | 0.003¢ 2
2 | 400 0.25 15.43 | 00044 | g
3 | 600 0.33 23,21 | .0.0065 o
4 | 800 2.39 3094 | 00077 @
5 | 1000 0.43 38.68 | 00085 I =
6 | 1200 0.48 4641 | 00044 5
7 | 1400 9,52 5445 | 00402 o [i2
8 | 1600 0.55 61.98 | 00109 s
9| 1800 | 059 6962 | ao1ts o §5
10 | 2000 0.67 7735 | 00122 W L E‘
11| 2200 | 047 §5.09 | eod3z : 8 E
12 | 2400 0.11 97.92 | 00140 °9
13[ 2600 | 015 |doo.sé | 00143 ou
14 | 2800 0.80 10830 | 0015% °
15 | 3000 0.86 .03 | Q0469 | §
16 | 3200 .95 425.1% | po016% g o
17 |53400 | 4,10 126.34 | 00216 | 8
18 | 3600 s
19 | 3800 =
20 | 4000 {2
21| 4200
22 | 4400 ' o g ¢ b
z | 00 888888888
24 | 4800 (Awoyy) 0Zy3IN4S3 e |
25 iOOO ‘{\.; l\ . Cryiy /;31
OBSERVACIONES: \Q@
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
A A S
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victgr'Cuzco Minchan NOMBRE: Ipéne Ravinez'/Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: [
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

RES mumnavm
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA

DE DUNA (10 Y
ID. MORTERO (espécimen): 94 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4,61
FECHA DE ELABORACION: 12-04-1{1 LARGO CARA PROM. (cm): 5. 13
FECHA DE ENSAYO: 11 -0%_47Z | AREA CARA PROM. (cm?): 24 9%
EDAD DEL MORTERO: 28 dins RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
N ‘(:K‘;?; Deformacién |  » . | eu 5
1| 200 0.43 294 | 0006 -
2 | 400 0.4% 15,89 .| 00092 Il _ §
3| 600 0.48 23.83 | .0.009 o
4 | 800 0.51 31.78 | 0.9192 0
5| 1000 | 0653 39.92 | 00106 1 s
6 | 1200 0.55 4%.6% | 000 5
7 | 1400 0.56 $5.61 | vot1z T T T 18
8 | 1600 0.8 63.96 0.0116 ©
o [ 1800 | 043 71,50 | 0.012¢ R T8 Z
10 | 2000 a.66 19.44 | #0432 ” g
11| 2200 [ o070 g7.39 | 0.0440 3 "8 E
12| 2400 | .13 25.33 | 0.0446 °0
13 | 2600 0.1% 103.28 | 00154 -§g
14 | 2800 0.80 111.22 | v.04é0 =
15 | 3000 0.85 9.1 | 004170 §
16 | 3200 0.90 127.11 | 0o4go o
17 | 3400 0.6 135,06 00192 b
18| 3600 | 1.03 14300 | 0.0206 B
19 | 3800 1147 15094 | 00234 =

io_gwoo 1,29 15102 | 0.0250 2
21| 4200
22 | 4400
23| 4600
24 | 4800 i
25 | 5000 5|
OBSERVACIONES:

" RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO |

LA

10 M
I~ Z
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Vigfér Cuzco Minchan NOMBRE: Jfene Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: [
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ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

}J Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

. — —

PROTOCOLD
DE WO= T==0S DE CoMENT 0
WOC 5508 ASTM 005 WOE S35
TESSTOwCA A 3 =)
AL FEEMPUAZAR DISTINTOS PORCENTAES SEMA OE WO SO ARTWA
_ |DEDUNA (B Y 2N ik
D MORTERO (especimen) ac ANCHO CARA PROM. (o= i3g
FECHA DE ELABORACION. {2 r2_ {7 | LARGO CARAPROM (o=f < io
FECHA DE ENSAYO: 5-05-17 | AREA CARA PROM. (o) 135 i35
EDAD DEL MORTERO: 28 diac RESPONSABLE
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
~ m Deformacién | /' o | cu 5
1| 200 1.31 758 | 00260 =
2 | 400 1.40 1547 .| 0.027% | §
3 | s00 144 2245 | 00.0289 o
4| 800 1.50 3034 | 0029% Q
5| 1000 | 153 3242 | 00303 il I
6 | 1200 1.7 4654 | 00311 5
7 | 1400 | te0 5309 | 00311 A T 2
8 | 1600 1.65 60.68 | 0032% ©
9 | 1800 1.68 68.24 00333 """*55
10| 2000 | 772 | 2585 | 00341 & ne
11| 2200 .15 835.43 | 00347 | e & 2
12 2400 | 1.7 | 91.02 | 20351 °9
13| 2800 | 1.61 96.60 | 00384 g4
14 | 2800 1.83 10619 | 0.0363 o
15] 3000 | .84 |41327| 00348 8
16 | 3200 1.90 121,36 | 003% ©
17| 3400 | 1.94 124.94 | 00394 WL |8
18 53600 | 2.1z |436.01 | 00420 s
19 | 3800 5
20 | 4000 [ S
21| 4200
22 | 4400 R ST e A O_(~ 2
23 | 4600 888888882 -8-//;%\ 7,
24 | 4800 (Awo/By) OZ¥3N3S3 ’/ét\f\
25 | 5000 T
-7

 OBSERVACIONES: “’min;p./’/

¥ co 2V,
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE? VictgrEuzco-Minchan NOMBRE: Iréne Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

—
PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50 Smm)
MTC 500 _ ASTM C10S — NT> 334 051 e
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERD! (13Y 14
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA
DE DUNA (10 Y
T3 ANCHO CARA PROM. (cm): s.2z
13-04-13 LARGO CARA PROM. (cm): 5.0%
{1-05-41 AREA CARA PROM. (cm?): 24.69
EDAD DEL MORTERO: 28 Jdias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
ne | ©2% | peformacion (lyfm,) cu 5
1] 200 T 082 714 | 00165 =
2| 40 [ 090 15.6% | 0018 I .8
3| 600 0.9% 23,24 0.0191 o
4 | 800 1.00 3094 | 00201 UL &
5| 1000 | 1.05 3868 | 00211 [T &
6 | 1200 10% 46,44 | 00215 5
7| 1400 | .12 5445 | 00225 Q i - -8
8 | 1600 1.15 61.8% 0.0231 ©
9 | 1800 1.18 69.62 0.025% REELRNR EREE R ER KRR ERRET NG R RN ETRN §5
10[ 2000 | .24 ¥7.35 | 00244 o2
11 | 2200 1.1% 85.09 0.0 248 I s R RS SRR R T 85
12 | 2400 1.26 9282 | 00254 ‘:2
13| 2600 | .31 o056 | 0.0264 -y
14 | 2800 1,3% 108.30 | 00232 ~ £
15 | 3000 1.41 {t6.03 | 00284 é’
16 | 3200 1.49 123,12 | 00300 o
17 [23400 1.69 124.41 | 00340 .8
18 | 3600 °
19 | 3800 3
20 | 4000 =
21 | 4200
22 | 4400 == Fy
23 | 4600 § § § ?5, §
24 | 4800 (qoyy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES: \(QW/:
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victg#Cuzco Minchan NOMBRE: | S avi fiero
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor Pag. 175



J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

1 Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

— PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
MITC E509 — ASTM C108 — NTP 334 051 e

Fae orsTmies o ef; NTATES 5 ARIAR TF Rini e
ANCHO CARA PROM. (cm)-

FECHA DE ELABORACION: | 75-0<-77 | LARGO CARA PROM. (cm):

FECHA DE ENSAYO: 7¢-04-17 | AREA CARA PROM. (cm?):

EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

LR (SA)

w |
.y [N &

(RN}
N
>

= }

‘&'?ﬂf" Deformacion | 7 o cu
200 0.68 Z.81 0.0135
0.86
1.0%
1.3%

z

400 4575 .| 0oi#
600 23462 |woz12
800 31.49 | v0264 (LTI T
1000 1. 28 3746 | 00337
1200 8
1400
1600
1800
2000
2200 ;
2400
2600 IIARRSRARUARARUARY) HURUIBRRRRES
2800
3000 AR RIRE AR RIS RARE ERANORERANRRRUSRRIRE
3200
3400
3600
3800
4000
4200

o 88888888‘8_8?
Q

Wl |N|O|(O| A WIN| -

-
o

-
ry

-t
N

DEFORMACION

=
w

=
>

-
(3]

=7
(<]

-
~

0.002 0003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

-
©

-
©

8
0.001

nN
-

8
0

ST

P
4600 O T T OO NN Z o PRIVA

B
4800 | (zworBy) OZ¥3AN4S3 [,/@

N
w

N
»

Wil nieger
OBSERVACIONES: \\ggﬁ%§?

Ian >/
e

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO

[
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victor
FECHA FECHA:
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ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

= PROTOCOLO
COMPRESION DE MOR T ==0S DE CoMENTO
HDRAULCO
WIC S505 — ASTM CI0S — Noe 356 051
oA BRSNS £ THRRTION K L% WNTTW Ry - AR I rf L A
ID. MORTERO (espécimen) Iz ANCHO CARA PROM. (o= S 17
FECHA DE ELABORACION: 26-08-43 LARGO CARA PROM. (cm) L
FECHA DE ENSAYO: 28-08 -3 AREA CARA PROM. (cm?): 26.47%F
EDAD DEL MORTERO: 3. Iias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
: =
| Carga o 2
N g9 Deformacion (kgl/cm?) €u °
1| 200 0.6 7.54 00 148 2
2 | 400 0.9 15.44 .| do177 =
3 4.11 Z272.6% | w0.0216 ©
4| 800 1.39 30.22 | goz7o §
5 | 1000 1.90 3778 | 00361 iy
6 |$1200 212 38,08 | 00412 -8
7 | 1400 9
©
8 | 1600 8z
9 | 1800 og
10 | 2000 i | § §
11| 2200 o- 0'5
12 | 2400 3
ST T T @ L 8 8 o
14| 2800 % o
o
15| 3000 To
o
16 | 3200 - o
17 | 3400 2 ‘o
0 o
18 | 3600
19 | 3800 §
20 | 4000 <
21| 4200 TN I o
22 | 4400 2990 _f
£ \
24 | 4800 Guolby) ozuanssa \gﬁ\j c‘_\
25 | 5000 , '\\%\""ﬁ-f )l
e
OBSERVACIONES: %ﬁi}// ‘
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE:-Vigfef Guzco Minchan NOMBRE: Irepé Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: 4
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

ID. MORTERO (espécimen): 23 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4 gh
FECHA DE ELABORACION: B {
FECHA DE ENSAYO: 28-05-1
EDAD DEL MORTERO: Wi RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

&
&
:
:
i

§

Deformacion

200 0.90 8.0( 0.01do
400 0.99 16.02 | 20192
600 1.24 2402 | o240
800 1.41 32.03 | opzsz
1.61 4004 | 00324
1200 2.19 480s | 00438
1400
1600
1800
2000
2200 '
2400
0 i
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400

Q o o o ook
4600 §§§§8§8§§"’ﬁ“{7\;\
i (worb) 0Z43N383 _ %\/

O|O|([N|D || & |W[(N| =
-

-h
o

-
-

-h
N

DEFORMACION

-
w

-
>

-
o

b
o

-
-~

0.602 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

-
©

-
©

n
o
0.001

N
-

N
o

)
@
2,

ERy

N

\
nice i
{ m

25 | 5000 ' \6\ 7/
/4

3, o
OBSERVACIONES: A

VE

AN

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

I

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA

NOMBRE: Irghe Ravinez AZariero
FECHA:
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

g PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
_mxuu.mpwosa_n—;

MTC 508 — ASTM C10S — NTP 334 051 g
STERCE £ (oaPREIdN oF on Mok D o &tafletP 1 N1OS
ORCENTA SES OF AREA E Ris R BRENE OF DuNA
ID. MORTERO (espécmen): 100 ANCHO CARA PROM. (cm): .11
FECHA DE ELABORACION: 7S5-04-17 LARGO CARA PROM. (cm): <
FECHA DE ENSAYO: Z8-04- 11 AREA CARA PROM. (cm?): 26.21
EDAD DEL MORTERO: 3 dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

Z

?;9'?; Deformacion €u
200 0.08 .81 00016
400 0.2 15.45 eoodd | 1 (IR
600 0.53 2362 | v0.0104
800 1. 10 3149 | Op21s
1000 1.62 393% | 00316
1200 1.15 4724 | 00342
1400
1600
1800
2000
2200 :
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200 AR AR AL

o O e
— §88888R8888°
P (AwojBy) 0Zy¥3N4S3 /.//&'? =
25 | 5000 ’ '\Z\\m.c i

O|lo|N|O|g | A |WIN|-=

-
o

=y
-

pars
N

DEFORMACION

-
w

-
»

-
(3]

-
=]

-
-

0.602 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

e
(=

-
©o

[N
o
0.001

N
g

N
0

N
w

R

|
NS

-1
S

N\,
\\1

[OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

I T é%?
| Z it il

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victg#Cuzco Minchan NOMBRE: Irghe Ravine; 0
FECHA FECHA: FECHA: [
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ya “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
DE MORTEROS DE CoMENT0
HDRAUUICO (CUSOS 50 Smm)
MITC £505 — ASTM C108 — NT> 334 05° ;
oo ® £ oMPEZCm oF ow NORZFD (omGMIRRMRTNR I3 v i) A RECE
£38% DETNTES FORCCNTAILS 35 Secnd 35 SR wE OF DIAR (1ov 20
CARA PROM. (cm) 5. @S
95 _p&-42 LARGO CARA PROM. (cm)- $.23
Z8-05-43 AREA CARA PROM. (cm?): 25.2F
3 dias RESPONSABLE:
REVISADO POR:
Carga c o
N° (Kg-) Deformacion (kglcm?) €u =
1] 200 i 1.5 | 002# 2
2 | 400 1.48 {644 .| 0.0294 T T TE T 1 re
3| 600 1.64 2267 | 0.032¢ s
4| 80 | 1.82 3022 | 0.0344 §
5 | 1000 2.04 3278 | oo%os %
6 | 1200 2.44 45133 | 00484 R R R IR 18
7 [S1400 2.44 45 45 | 00488 2
©
81600 |  [EEEIEEEEESIEEE———— | = |||l 8 z
9 | 1800 9 :g
10 | 2000 83
11 | 2200 | ok
12 | 2400 gE
Il ig
13 | 2600 2
14 | 2800 9
15 | 3000 T O
o
16 | 3200 o
17 | 3400 = L8
18 | 3600 °
19 | 3800 I g
20 | 4000 c
21| 4200 | I il
e, $8383882388
23 | 4600 DT T OONN -
24 | 4800 (qwoBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DELABORATORIO | DOGENTE
i
Z; /; ?h‘f\z\,« ’ P
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victop 2uizco Minchan NOMBRE: Irgne Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: \
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UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRALILICO (CUBOS 50 Smm)

b-" '..il --

MTC E508 — ASTM C10S - NTP 354 051

;._-_ BE-N2 o= oot (Dy2oX

ID. MORTERO (espécimen): 1C

AIK}OGARAPRM(anr .13

FECHA DE ELABORACION:

LARGO CARA PROM. (cm): S

FECHA DE ENSAYO: 78-04 - 1

AREA CARA PROM. (cm?): 262

EDAD DEL MORTERO:

RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES:

REVISADO POR:

<

(Kg-f)

Deformacion

€u

200

0.61

0.0118

400

0.65

0.0128

600

J.31

00437

800

2.13

a0 141

1000

0.80

00155

<1200

1.42

00215

1400

1600

Olo(N|o|o|b|W|IN| -

1800

-
o

2000

-
-

2200

-
N

2400

-
w

2600

-
»

2800

-
3]

3000

-
o

3200

-
~

3400

-
-}

3600

0.602 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

-
©o

3800

n
o

4000

0.001

N
-

4200

N

4400

8 88

0o

N
w

4600

geRE e

N
S

4800

P
oRVAD, S

DEFORMACION

,I
(&
T

(Awo/By) 0Z¥IN4S3 / :°/;_O_K,

25 | 5000

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

ﬁ /ZZ f% !

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano
FECHA

| COORDINADOR DE LABORATORIO

uzco Minchan NOMBRE: Iyéne Ravinez/Azafero

FECHA: [

FECHA:
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

EDAD DEL MORTERO: 1 dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N | oo | Deformacion | (" . | e 5

1| 200 0.0S 8.12 0.0010 2

2 | 400 0.09 16.264 .| 00018 3

3 | 800 0.12 24.32 | 00024 o

4 | 800 045 32.49 | 90030 2
o 1 | | e 8

6 | 1200 0.25 4873 | 0.0049 5

7 | 1400 0.30 56.86 | ©.0059 T e

8 | 1600 0.36 64.98 | 000#( =

9 | 1800 0.45 7210 | 00089 » § z

10 | 2000 068 gi1.22 | oot1s . Q

11 [£2200 0.8% gé.30 | 0otés : v § H

12 | 2400 o

13 | 2600 gu

14 | 2800 o

15 | 3000 | §

16 | 3200 o

17 | 3400 [:4 K

18 | 3600 s

19 | 3800 5

20 | 4000 [

21| 4200

gL TIETIT e |
23 4600 0 ¢ T 0O OHON N v v 0 0’ WA {\
24 | 4800 (o) oziandsa /57|
25 | 5000 \‘ﬁé\ 'r £
OBSERVACIONES: Q@

2) %
Caganabs

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE! inchan

NOMBRE: Irené Ravinez AZafiero

FECHA FECHA:

FECHA:

Bach. Rabanal Altamirano, Oscar Ariyor

Pag. 182



“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

h |

ID. MORTERO (espéamen):

FECHA DE ELABORACION: 20-04-43 LARGO CARA PROM. (cm) 5. 4%

FECHA DE ENSAYO: 27-04-13 AREA CARA PROM. (cm?) 25 02

EDAD DEL MORTERO: ¥ dias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ﬁ:;?; Deformacion m"ﬂ,) u 5

1| 200 0.42 812 | ooos4 S

2 | 400 0.48 16.24 .| 0006 §

3 | 600 0.58 24.5t | 0ot10 b

4 | 800 0.54 32.49 | 00118 2

5 | 1000 0.64 4o.61 | 00128 (THTTTTTTEETETE TR &

6 | 1200 0.69 48,13 | 00138 5

7 | 1400 0.18 56.86 | eo1so e

8 | 1600 0.82 64.9 | 00164 ©

9 | 1800 v9: | 13.10 | 20184 - §3

10 | 2000 106 | 8122 | ooit2 s

11 [£2200 130 | 85.3¢ | 20260 . ‘32

12 | 2400 ‘: o

13 | 2600 188

14 | 2800 S

15 | 3000 g

16 | 3200 o

17 | 3400 | §

18 | 3600 o

19 | 3800 =

20 | 4000 [

21| 4200

22 | 4400 ‘o

23 | 4600 8888 8 /o S PRI
24 | 4800 (zuwlﬁx) — /w ﬁ _
25 | 5000 Al )
OBSERVACIONES: o M&y

'RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
AT | e | Gl

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: v.#cﬁ—mmm?n NOMBRE: ffené Ravingz Azafiero
FECHA FECHA: FECHA: [
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

——
HIDRALILICO ([CUSOS
o
PRESION DE UN MORTERD CEMIENTO-ARENA (13 ¥ 158

ID. MORTERO (espécimen): 405 ANCHO CARA PROM. (cm)- §.8¢

FECHA DE ELABORACION: 20-0% - 3 LARGO CARA PROM. (cm): 5

FECHA DE ENSAYO: 27 - 04-47 AREA CARA PROM. (cm?): 24

EDAD DEL MORTERO: T iae RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N f,‘(';‘; Deformacién (knl‘:'m’) u 5

1| 200 0.61 gz | o012z 2

2 | 400 0.70 16.24 .| 00140 2

3| 600 0.1 24,3 | 00150 s

4 | 800 0.81 32.49 | 00462 2

5 | 1000 0.84 40.61 | 0.01% TETTEEEERTITTI Y 1B~

6 | 1200 0.9 48.33 | 00t 5

7 | 1400 1.02 56.86 0.0204 [2

8 | 1600 142 64.98 | 00225 ©

9 | 1800 1.28 23.10 | 0025% Qo §g

10 {52000 1.4% 15.13 | 00295 o s

11| 2200 : 8 nE:

12 | 2400 . 0

13| 2600 Il | é W

14 | 2800 ©

15 | 3000 , §

16 | 3200 g o

17 | 3400 ' §

18 | 3600 °

19 | 3800 , §

20 | 4000 2

21 | 4200

22 | 4400 i ok AT

24 | 4800 (oY) oA (e

25 | 5000 , l\\) ] |
[OBSERVACIONES: W

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S y = \

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Victéf Cuzco Minchan NOMBRE: Irene Ravinez o
FECHA FECHA: FECHA: L
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Y “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

——
HIDRALLICO (CUBOS 50 Smm)
MTC 5509 — ASTM C108 — NTP 334 051 p
RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA
AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR
DE DUNA (10 Y
ID. MORTERO (espécimen): 10& ANCHO CARA PROM. (cm): <. 37
FECHA DE ELABORACION: 20-04-13 | LARGO CARA PROM. (cm): $.2%
FECHA DE ENSAYO: 27-04-13 | AREA CARA PROM. (cm?): 25.14
EDAD DEL MORTERO: I dias RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:
Carga o
N | (kg-n | Deformacion | poiomy | 5
1| 200 0.11 8.12 00022 <)
2 | 400 0.26 16.24 | 00030 §
3| 600 0.34 26.3+ | 00068 o
4 | 800 0.42 32.49 0.0054 @
5 | 1000 0.48 4o.61 | 00046 12
6 | 1200 0.56 48.43 | 00112 5
7 | 1400 064 S6.86 0.0128 2
8 | 1600 0.4 64.96 | 00452 ©
9 [$1800 1.0% 32.08 | 00209 e 8 2
= 0 o9
10 | 2000 i b
0w g
11 | 2200 . ,gE
12 | 2400 °0
<
w
13 | 2600 I 28
14 | 2800 ©
15300 | EEEE | 900w |2 |l §
16 | 3200 o
17 | 3400 g
18 | 3600 o
19 | 3800 -
8
20 | 4000 S
21 | 4200
= | (LT
7 | 00 588888888
24 | 4800 (awoyBy) 0Z¥3N4S3
25 | 5000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE: Iregle Ravinez Azafiero
FECHA FECHA: [
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“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”

PRIVADA DEL NORTE

—p—
ID. MORTERO (espécimen): 107 ANCHO CARA PROM. (cm)- 4.84
FECHA DE ELABORACION: 20-04-17 | LARGO CARA PROM. (cm): s.19
FECHA DE ENSAYO: 21-04-17 AREA CARA PROM. (cm?): 25.22
EDAD DEL MORTERO: 1 Jdias RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N ‘(’I‘(‘a‘?; Deformacion | o/ o | e 5
1| 200 0.53 8.4z | 0.0104 0
2 | 400 0.60 16.24 | 00119 8
3 | 600 0.6 24.3¢ | 00129 o
4 | 800 0.68 32.49 | 20135 8
5 | 1000 0.74 4061 | coisz TV 2
6 | 1200 0.78 4813 | 00155 5
7 | 1400 0.85 5666 | 00169 ES
8 | 1600 0.90 44.98 | 00119 =
9 | 1800 0.98 7310 | 00195 i §§

10 | 2000 1.0% g1.2¢ 0.0209 o 2
11| 2200 1.14 .34 |G R O L L L 85
12| 2400 1.30 97.47 | 00259 °0o
1352600 | .43 | 99.62 | 00285 gu
14| 2800 °
15 | 3000 | §
16 | 3200 o
17 | 3400 ‘ §
18 | 3600 o
19 | 3800 5
20 | 4000 2
21 | 4200
22 | 4400
23 | 4600
24 | 4800
25 | 5000

[ OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano for Cuzco Minchan NOMBRE: Irefie RavineZAzafiero
FECHA FECHA: FECHA: _ °
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J “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3

Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10 Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

-
ID. MORTERO (espécimen): 103 ANCHO CARA PROM. (cm): 4.89

FECHA DE ELABORACION: 20-04- 17 | LARGO CARA PROM. (cm): 517

FECHA DE ENSAYO: 27 -04- 17 | AREA CARA PROM. (cm?) 25.28

EDAD DEL MORTERO: 1 Jies RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

N m Deformacién | o 7 . | cu 5

1| 200 0.56 gtz | 00031 =

2 | 400 0.56 16.265 00111 il §

3| 600 0.64 24,31 | 091232 °

4 | 800 0.68 32.49 | 00135 o

5 | 1000 0.73 4o.61 | 0.0145 e

6 | 1200 0.18 48.13% | 00155 5

7| 1400 | 034 56.86 | 00161 T 1S

8 | 1600 0.84 64.98 | 00134 s o

9 | 1800 091 13.40 | 00181 [ ~ §_g_

10 | 2000 0.9% g1.22 | 00433 o

11| 2200 1.04 18934 | 2020t . 8 E
12| 2400 109 |497.4% | no21% Z o

13 | 2600 120 |405.59 | 00259 H 128

14 [22800 161 |410.26 | 00260 2 &
15300  FEEEm | 90N @ |l | §

16 | 3200 °

17 | 3400 . ‘9‘:

18 | 3600 o

19 | 3800 5

20 | 4000 2

21 | 4200

22| 4400 : U |
23 | 4600 888888888858 vl
24 | 4800 (worBy) oza3AN4sA [/

25 | 5000 ‘\\,\\
[OBSERVACIONES: \\cb;{i

RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
L @w@i

NOMBRE: Oscar Rabanal Altamirano NOMBRE?Irene 'z Azafiero
FECHA FECHA: (
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“RESISTENCIA A COMPRESION DE UN MORTERO CEMENTO-ARENA (1:3
Y 1:4) AL REEMPLAZAR DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO

UNIVERSIDAD POR ARENA DE DUNA (10'Y 20%).”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n°. 4. Costos para usar la aren de duna en Cajamarca

COSTOS DE ASENTADO DE LADRILLO (m2)

INSUMOS CANTIDAD PRECIO CON ARENA DE RiO PRECIO CON ARENA DE DUNA
Capataz 0.0727 1.2 1.2
Operario 0.7273 9.69 9.69

Oficial 0.7273 8.55 8.55

Clavos para

madera con 0.02 0.08 0.08
cabeza
Arena 0.02 0.7 0
Flete 0.02 0 0.96
Lad:('ggg'('ng 45 27.45 27.45
Cemento
portlad tipo | 0.06 1.13 1.13
Agua 0.005 0.01 0.01
HT;;an”:zZZas 5 0.97 0.97
49.78 50.04
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