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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la resistencia a compresion axial
reemplazando el agregado fino por PET reciclado en 5%, 10% y 15% en un concreto convencional
fc =210 kg/cm? segln la NTP 339.034 HORMIGON CONCRETO (2008). Para este estudio se utilizo
agregados de la cantera “Bazan”, ubicada salida a Bambamarca a la altura del grifo 3M y cemento
Portland tipo |, Se evalué las propiedades fisico-mecanicas de los agregados usados, los cuales
presentan los siguientes valores: médulo de finura 2.98, gravedad especifica 2.59 gr/cm3, absorcién
0.911%, peso unitario suelto 1729 kg/m?3, peso unitario compactado 1832 kg/m? y contenido de
humedad 6.60% para agregado fino, de la misma manera para el agregado grueso su médulo de
finura es 6.99, gravedad especifica 2.64 gr/cms3, absorcion 1.64%, peso unitario suelto 1460 kg/m3,
peso unitario compactado 1526 kg/m3 y contenido de humedad 0.76%, cumplen con las
especificaciones en la norma ASTM C33-NTP 400.037. Se realiz6 el disefio de concreto mediante
el método ACI del Comité 211 para un f'c= 210 kg/cm?2 muestra patrén y 3 muestras con diferentes
porcentajes de PET reciclado 5%, 10% y 15% reemplazando el agregado fino, evaluados en 3
periodos de curado 7, 14 y 28 dias; determinandose que a 7 dias de curado la resistencia alcanzada
fue de 144.38 kg/cm? con 0% de PET reciclado; 138 kg/cm? al reemplazar 5% de PET; 131.13 kg/cm?
al reemplazar 10% de PET y 123.39 kg/cm? al reemplazar 15% de PET reciclado; a los 14 dias de
curado la resistencia alcanzada fue de 181.23 kg/cm? con 0% de PET reciclado; 176.06 kg/cm? al
reemplazar 5% de PET; 170.64 kg/cm? al reemplazar 10% de PET y 164.91 kg/cm? al reemplazar
15% de PET reciclado; para un tiempo de 28 dias de curado la resistencia alcanzada fue de 211.21
kg/cm2 con 0% de PET reciclado; 204.72 kg/cm? al reemplazar 5% de PET,; 195.31 kg/cm? al
reemplazar 10% de PET y 187.20 kg/cm? al reemplazar 15% de PET reciclado. Finalmente se
concluye que la resistencia a compresion axial respecto al concreto patron de los ensayos realizados
a los 28 dias de curado disminuye con la utilizacion del 5% PET reciclado en un 5.28 kg/cm?, con la
utilizacion del 10% PET reciclado, disminuye un 14.69 kg/cm? y con la utilizaciéon del 15% PET
reciclado, disminuye un 22.80 kg/cm?; evidenciandose que disminuyen en 3.07%, 7.53% y 11.37%

conforme aumenta el porcentaje de PET reciclado en 5, 10 y 15% respectivamente.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the axial compressive strength that replaces the fine
aggregate with recycled PET at 5%, 10% and 15% in conventional f'c =210 kg/cm? according to NTP
339.034 CONCRETE (2008). For this study the aggregates of the quarry "Bazan", Salida a
Bambamarca at the height of the tap 3M and Portland cement type |, were used. The physical-
mechanical properties of the used aggregates were evaluated. The values are presented: Module
fineness 2.98, specific gravity 2.59 gr/cm?3, absorption 0.911%, loose unit weight 1729 kg/m3,
compacted unit weight 1832 kg/m?3 and moisture content 6.60% for fine aggregate, in the same way
for coarse aggregate its fineness modulus is 6.99 , specific gravity 2.64 gr/cm3, absorption 1.64%,
loose unit weight 1460 kg/m3, compacted unit weight 1526 kg/m?® and moisture content 0.76%,
complies with the specifications in ASTM C33-NTP 400.037. The concrete design was carried out
using the ACI method of Committee 211 for a f'c = 210 kg/cm? standard sample and 3 samples with
different percentages of PET recycled 5%, 10% and 15% replacing the fine aggregate, evaluated in
3 Curing periods 7, 14 and 28 days; determining that after 7 days of curing the resistance reached
was 144.38 kg/cm? with 0% recycled PET; 138 kg/cm? when replacing 5% PET; 131.13 kg/cm? when
replacing 10% PET and 123.39 kg/cm? when replacing 15% recycled PET; after 14 days of curing
the resistance reached was 181.23 kg/cm? with 0% recycled PET; 176.06 kg/cm? when replacing 5%
PET,; 170.64 kg/cm? when replacing 10% PET and 164.91 kg/cm? when replacing 15% recycled
PET; for a time of 28 days of curing the resistance reached was 211.21 kg/cm? with 0% recycled
PET; 204.72 kg/cm? when replacing 5% PET; 195.31 kg/cm? when replacing 10% PET and 187.20
kg/cm? when replacing 15% recycled PET. Finally, it is concluded that the resistance to axial
compression with respect to concrete, standard of the tests carried out, after 28 days of curing,
decreases with the use of 5%, recycled PET at 5.28 kg/cm?, with the use of 10%, recycled PET,
decreases by 14.69 kg/cm? and with the use of 15% of recycled PET, with a decrease of 22.80
kg/cm?; evidencing that they decrease by 3.07%, 7.53% and 11.37% as the percentage of recycled
PET increases by 5, 10 and 15% respectively.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

Actualmente la acumulacién de PET reciclable es un problema social en especial en paises
en vias de desarrollo como el nuestro. En el campo de los plasticos, los plasticos tienen un
rol importante debido a su baja densidad, se hacen especialmente “visibles”; es decir, ocupan

espacios relevantes de superficie al ser acumulados (Vargas, 2004).

En Australia se ha logrado crear una variante de concreto que no esta reforzada con acero
sino con plasticos, en lo que se conoce como “concreto verde". No sélo hay ahorros en la
cantidad de acero utilizado, también se reducen en un 90% las emisiones de CO2 y el uso de
combustibles fésiles. Ademas de ayudar con el problema de qué hacer con el creciente

deshecho plastico. Tan sélo en Australia el 79% del plastico no es reciclado (Rabin, 2015).

En el Peru - Piura, los residuos plasticos son comercializados a través de recuperadores
ubicados en el botadero municipal y acopiadores que los venden en Lima y Trujillo a las
fabricas transformadoras. Piura tiene una produccién per capita de residuos promedio de 0.6
kg/dia; se generan 7 298 kg/dia (219 t/mes) de residuos plasticos, de los cuales se recuperan
aproximadamente 20 t/mes. Los principales materiales plasticos recuperados son: polietileno
polipropileno, PET, poliestireno, PVC, que en Piura se clasifican y se embalan para su
comercializacion. Sélo un reciclador realiza previamente la molienda. Los plasticos
recuperados se venden entre S/. 0.12 y S/. 1.00 por kg, siendo los de mayor demanda el PET,
El precio de estos plasticos asciende a S/. 1.20 (US$ 0.35) por kg (Rivera, 2004).

Los residuos de las ciudades constituyen un problema dificil de solucionar y que la mayor
parte son enterrados, desde el punto de vista econémica y ambiental no es el adecuado

porque gran parte de los residuos plasticos son biodegradables.

En estas circunstancias, esta investigacién busca averiguar los posibles efectos al reemplazar
PET reciclado como agregado fino en 5%, 10% y 15% sobre la resistencia a compresion axial
del concreto convencional fc=210 kg/cm2, para identificar si seria recomendable usarlo en la

construccion de viviendas en la ciudad de Cajamarca.
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1.2.

1.3.

1.4.

PRIVADA DEL NORTE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Formulacién del problema

¢ Cual es el efecto en la resistencia a compresion axial de los especimenes de concreto
convencional al reemplazar el agregado fino por PET reciclado en diferentes porcentajes de

volumen?

Justificacion

Justificacién teodrica:

La presente Investigacion ayudara a encontrar el efecto a una fusion ecologista que intente
no solo mejorar la calidad de vida sino que también preservarla. La posible solucién al medio
ambiente es utilizar el concreto convencional al reemplazar agregado fino por PET reciclado
en diferentes porcentajes para verificar si cumple con los parametros establecidos en la norma
ASTM C 31 en el Perd.

Justificacién aplicativa o practica:

La Investigacion nos dara como resultado el efecto de resistencia a la compresion axial del
concreto convencional al reemplazar el agregado fino por PET reciclado en diferentes
porcentajes para identificar si cumple con la resistencia a la compresién axial y dar el uso

correspondiente en las construcciones de concreto en la ciudad de Cajamarca.

Justificacién metodologica:

La investigacion nos permitié conocer cémo es el efecto de resistencia a la compresién axial
del concreto convencional con el reemplazo de agregado fino por PET reciclado en diferentes
porcentajes, ademas la carrera de ingenieria civil de nuestra universidad siempre busca la
mejora continua de la calidad académica, promueve el desarrollo de tesis cuya temética es la

investigacion.

Limitaciones

La presente investigacion presento la limitacion, que no se contd con una norma técnica para
andlisis granulométrico para clasificar como agregado fino o agregado grueso al PET
reciclado molido. Se soluciono con la NTP 400.012 para asimilar las mismas caracteristicas

del PET molido con el agregado fino utilizado.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar el efecto del PET reciclado como agregado fino en el concreto convencional
fc= 210 kg/cm?.

1.5.2. Objetivos especificos

a. Realizar ensayos granulométricos a los agregados de la cantera “Bazan”.

b. Preparar el Pet reciclado molido en agregado fino y realizar el ensayo de analisis
granulométrico.

c. Elaborar especimenes de concreto al reemplazar el agregado fino por PET
reciclado al 0%, 5%, 10% y 15%, respecto al volumen.

d. Realizar los ensayos de resistencia a compresién axial de los especimenes de
concreto al reemplazar el agregado fino por PET reciclado al 0%, 5%, 10% y 15%.

Bach. Cholan De La Cruz, Julio Ulises Pag. 15



EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
UNIVERSIDAD DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

N

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

e Segun la revista Instituto de la Vivienda (INVI), 2008, esta publicacion trata sobre la
investigacién llevada a cabo en el Centro Experimental de la Vivienda Ecoldgica (CEVE) de
fabricacion de elementos estructurales utlizando materiales de PET reciclado, los
componentes de construcciéon son livianos, de buena aislacién térmica y resistencia a

compresioén axial.

e Chacon & Lema, 2012, se propuso realizar la comparacion de la resistencia a compresién axial
del concreto convencional f¢c=180 kg/cm?y f'c=210 kg/cm? disefiados con el método ACI 211,
con y sin PET reciclado como agregado fino al 5%, al reemplazar el PET reciclado disminuy6
en un 13% y en un 3% respectivamente a los 28 dias, a los 56 dias el concreto con disefio de
fc=210 kg/cm? con PET reciclado alcanz6 una resistencia a compresion axial superior a un 3%
respecto al concreto convencional f'¢c=210 kg/cm?; manteniendo ambos la misma relacion agua-

cemento.

e Silgado & Villamizar, 2016, en el aprovechamiento del plastico Tereflalato de polietileno (PET)
reciclado como agregado fino para el concreto, realiza el analisis estadistico de los resultados
obtenidos para la resistencia a compresion axial con 10, 20 y 30% de PET reciclado como
agregado fino alcanzé una resistencia de 2521, 1328 y 985 Psi a los 28 dias, y disminuy6 en
25.55%, 60.78% y 70.91% respecto a la resistencia patron promedio alcanzado f¢c=3386 Psi,

por lo cual se puede decir que este tipo de concreto no cumple con la resistencia de disefio.

e Léctor & Villarreal, 2017, utilizan materiales plasticos reciclados para la elaboracion de concreto
fc=210 kg/cm? en los diferentes porcentajes de 5%,10% y 15% de PET reciclado como
agregado fino, planteando que al elaborar el concreto con PET reciclado obtendré un concreto
con mejores propiedades fisicas — mecanicas lo cual obtiene resultados negativos a lo
planteado, obteniendo una resistencia a compresion axial promedio a los 28 dias de 215 kg/cm?,
183.76 kg/cm?, 145.74 kg/cm?, 111.30 kg/cm? para las mezclas de concreto con 0%, 5%, 10%
y 15% respectivamente, al 5% de PET disminuyd la resistencia a compresion axial en 14.61%,
al 10% de PET disminuy6 en 32.28% y al 15% de PET disminuy6 en 48.28%.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1.Concreto

a. Fundamentos del concreto.

Segun Rivva, 2008, la representacion comun del concreto convencional es basicamente una
mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, que posteriormente adquiere una
consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, creando una masa similar a la

de unaroca lo que lo hace un material ideal para la construccion.

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados,
constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afladen ciertas sustancias,

llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto (Abanto, 2009)

Ventajas del concreto:

- La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi cualquier forma
mientras adn tiene una consistencia plastica.

- Suelevadaresistencia a la compresion lo que se hace adecuado para elementos sometidos
fundamentalmente a compresién, como columnas y arcos.

- Su elevada resistencia al fuego y a la penetracién del agua.

Desventajas del concreto:

- Con frecuencia el concreto se prepara en el sitio en condiciones en donde no hay un
responsable absoluto de su produccion, es decir el control de calidad no es tan bueno.
El concreto es un material de escasa resistencia a la traccion. Esto hace dificil su uso
en elementos estructurales que estan sometidos a traccién por completo (como los
tirantes) o en parte de sus secciones transversales (como vigas u otros elementos

sometidos a flexion).

Para superar estas limitaciones se utiliza acero, con su elevada resistencia a traccién. La
combinacion resultante de ambos materiales, se conoce como concreto armado, posee
muchas de las mejores propiedades de cada uno. Esta combinacion es la que permite la
masiva utilizacion del concreto armado en la construccion de edificios, puentes,

pavimentos, presas, tanques, etc (Abanto, 2005).
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b. Requisitos del concreto.

Los principales requisitos del concreto endurecido son:

1. Que sus elementos constituyentes cumplan con las Normas NTP o ASTM
correspondientes y estén distribuidos uniformemente en la mezcla.

2. Que tenga las propiedades requeridas, tanto al estado no endurecido como al
endurecido.

3. Que seaimpermeable al agua u otros liquidos, y resistente a las acciones del clima,
al desgaste y a otros agentes destructores a los cuales puedan estar expuesto.

4. Que no tenga contraccién excesiva al enfriarse o secarse.
Que tenga una apariencia o0 acabado arquitecténico dados cuando ello sea
requerido.

6. Que tenga alta resistencia a la abrasion o productos quimicos agresivos.

7. Que sea resistente al fuego, ligero de peso, y con un acabado superficial con la

textura requerida en las especificaciones.

El conocimiento de los aspectos esenciales de una construccién en concreto capacita al
disefiador para elaborar los planos y especificaciones de obra; al constructor para cumplir

los requisitos de éstos y al supervisor para verificar su cumplimiento (Rivva, 2008).

c. Componentes del concreto
Componentes del concreto: El concreto define para este material cuatro componentes:

Cemento, agua, agregados, aire (elemento pasivo) y aditivos (elementos activos).

Si bien la definicién tradicional consideraba a los aditivos como un elemento opcional, en la
practica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por cuanto esti
cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en mejorar condiciones de
trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una solucién mas econémica si se
toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de colocaciéon y compactacion,

mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso de cemento (Pasquel, 1998).

Se esquematizan las proporciones de volumen absoluto de los componentes del concreto,
concluiremos que el cemento es el ingrediente activo que interviene en menor cantidad, pero
sin embargo es el que define las tendencias del comportamiento y esta ligado a las
reacciones quimicas que suelen al entrar en contacto con el agua y los aditivos
(carbajal,1998).
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Tabla n.° 1. Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto.

Aire = 1% a 3%

Cemento = 7% a 15%

Agua = 15% a 22%

Agregados = 60% a 75%

Fuente: Carbajal, 1998.

d. Materiales del concreto.
v' Cemento.
Es un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacién de rocas calizas, areniscas y

arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece
adquiriendo propiedades resistentes y adherentes (Pasquel, 1998).

Tipos de cemento y sus aplicaciones.

- Tipo I. De uso general, donde no se requieren propiedades especiales.

- Tipo Il. De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion. Para
emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.

- Tipo lll. Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion. Para uso en
clima frio o en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio de las
estructuras.

- Tipo IV. De bajo calor de hidratacién. Para concreto masivo.

- Tipo V. Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos (Pasquel, 1998).

v Agua.
Para mezcla:

Se ha visto que el agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento
y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto este componente debe cumplir ciertos

requisitos para llevar a cabo su funcién en la combinacién quimica, sin ocasionar
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problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto
(Pasquel, 1998).

Funciones principales del agua.

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo,

- Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto

- Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos
de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es

normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la

hidratacion del cemento.

Para curado:

En general, los mismos requisitos que se exigen para el agua de mezcla deben ser
cumplidos por las aguas para curado segin la norma ASTM C-31, y por otro lado en las
obras es usual emplear la misma fuente de suministro de agua tanto para la preparacién

como para el curado del concreto.

Otro factor que incide en esta consideracion es que el agua de curado permanece
relativamente poco tiempo en contacto con el concreto, pues en la mayoria de
especificaciones el tiempo maximo exigido para el curado con agua no supera los 14
dias (Pasquel, 1998).

v' Agregados para el concreto.
- Agregado grueso.
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP 4.75mm (N°4)
y cumple los limites establecidos en la norma NTP 400.037. El agregado grueso
podra consistir de grava natural o triturada, piedra partida, o agregados metalicos
naturales o artificiales. El agregado grueso empleado en la preparacién de

concretos livianos podra ser natural o artificial (Rivva, 2013).

- Agregado fino.
Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasa el tamiz NTP 9.5mm (3/8”) y que cumple con los
limites establecidos en la norma NTP 400.037. El agregado fino puede consistir de
arena natural o manufacturada, o una combinacion de ambas. Sus particulas seran
limpias, de perfil perfectamente angular, duras, compactas y resistentes (Rivva,
2013).
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v' Resistenciay durabilidad:
En general las especificaciones del concreto requerirdn una resistencia minima a
compresion. Estas especificaciones también podrian imponer limitaciones en la maxima
relacion agua/cemento (a/c) y el contenido minimo de cemento. Como sabemos, no
necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias sera la mas importante, debido a esto
la resistencia a otras edades podria controlar el disefio.
Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla ciertos requisitos

de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento y deshielo o ataque quimico.

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

v' Andlisis granulométrico de los agregados

Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

Contenido de humedad y porcentaje de absorcién de los agregados (fino y grueso)
Perfil y textura de los agregados

Tipo y marca del cemento

Peso especifico del cemento

NN N N RN

Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.

PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO

Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

=

Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.
Eleccién de la resistencia promedio (f ‘cr).

Eleccién del Asentamiento (Slump)

Seleccién del tamafio maximo del agregado grueso.

Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

Seleccién de la relacién agua/cemento (a/c).

Célculo del contenido de cemento.

Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

© ©®© N o g~ w DN

Ajustes por humedad y absorcién.
10. Calculo de proporciones en peso.

11. Célculo de proporciones en volumen.

12. Calculo de cantidades por tanda.
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2.2.2.PET

El PET, polietileno de Tereflalato, es un polimero o plastico de alta calidad, a partir de
la década de los 70 se emplea en la fabricacion de envases ligeros, transparentes y
resistentes, principalmente para bebidas (Chacén & Lema, 2012).

RECICLAJE DEL PET

Es una de las iniciativas que ha tenido resultados positivos y de donde se obtendra el
PET para el estudio es el Centro de Capacitacion para el cuidado de la Naturaleza
(CCUNA), nace de un acuerdo con la Oficina de la Cooperacion al Desarrollo de la
Embajada de Bélgica, quienes reunieron en el 2009 alrededor de $ 22 mil ddlares para
ejecutar proyectos ecolégicos como la campafia de reciclaje.

a. Segun Juérez et. al, 2011, este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion
mayor, el cual, estd encaminado a la generacién de alternativas para contribuir en la
disminucién de las toneladas de botellas de PET que son dispuestas a rellenos
sanitarios, asi como proponer nuevas formas de ayuda a grupos marginados. el PET en
botellas es uno de los desarrollos de ingenieria que cuentan con disefios ergonémicos
de plastico con caracteristicas que lo han acreditado en la industria de las bebidas
carbonatadas como uno de los mas importantes. En la siguiente tabla se encuentran las
propiedades y sus valores del PET.

Tablan.® 2. Propiedades del PET virgen

PROPIEDADES UNIDAD |VALOR TiPICO
Viscosidad Intriseca diig 0.783
Densidad g/cm3 1.33-1.34
Color - Cristal
Forma fisica N/A Hojuela (flakes)
Tamafio cm 1.25
Origen N/A Botellas
Temperatura de transicion vitrea °C 69-115
Resistencia a la traccion kgf/cm? 55.89
Madulo de elasticidad kgf/cm? 599.96
Resistencia al impacto No rompe
Valor limite de viscosidad medido en 107
acido dicloroacético a 25°C
Punto de fusién °C aprox. 252/260
Aceltadehido ppm<1
Contenido en grupos carboxilicos mval’kg 20
Densidad aparente g/cm® aprox. 0.85

Fuente: Juarez M., et al, 2011
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b. Un kilogramo de PET esta compuesto por 64% de petrdleo, 23% de derivados liquidos
del gas natural y 13% de aire. A partir del petrdleo crudo, se extrae el paraxileno y se

oxida con el aire para dar acido tereftalico (Serrano, 2001).

c. El PET es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia mecanica a la
compresion, alto grado de transparencia y brillo, conserva el sabor y aroma de los
alimentos, es una barrera contra los gases, reciclable 100% y con posibilidad de producir
envases reutilizables, lo cual ha llevado a desplazar a otros materiales, ademas puede
ser elaborado con material reciclable. Para el consumidor tiene las caracteristicas de
ser: seguro, ligero, resistente a romperse o quebrarse, una vez usado el envase permite
volver a sellarse facil y herméticamente con la misma tapa, sus diferentes ventajas y

desventajas se encuentran indicadas en la tabla n° 2.

Tabla n® 3. Ventajas y desventajas del PET.

VENTAJAS DESVENTAJAS
1. Bueno como barrera para lo gases,
como CO2, Humedad y el O2
2. Es transparente y cristalino, aunque
admite algunos colorantes

1. Tiene un ndmero infinito de reciclado.

2. No se destruye de forma natural.

3. Tiene despendimiento de sustancias
3. Irrompible. téxicas cuando es sometido a
temperaturas por arriba de los 230 °C.

. Liviana. -
. Impermeable. .
. No toxica. -
. Inerte (al contenido). -
. Resistencia a esfuerzos permanentes y
al desgaste, ya que presenta alta rigidez y -
dureza.

9. Alta resistencia quimica y buenas
propiedades térmicas.

10. Totalmente reciclable. -
11. Superficie barnizable. -

Fuente: Juarez M., et al, 2011.

[ock IaNN Nl 62 10 I -N

2.2.3.Elaboracién de los especimenes de concreto.
Los especimenes de concreto patrones se elaboraron segun las dimensiones del espécimen

estandar es de 6x12 pulgadas, siguiendo los siguientes parametros:

Segun Norma ASTM C31

Los Moldes: deben ser de acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y que
no reaccione con el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos ligeramente

con aceite mineral o un agente separador de encofrado no reactivo.
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Varilla: debe ser de fierro liso diametro 5/8”, de 60 cm de largo y con una de sus extremos
boleados.

Mazo: debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg.

Equipo adicional: badilejo, plancha de metal y depdsito que contenga el integro de la
mezcla a colocar en la probeta (una carretilla de obra cumple este requerimiento).

Figuran.®° 1. Espécimen de concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Resistencia a la compresion. (ASTM C31).

La resistencia a la compresion de los especimenes de concreto (f'c), en términos generales,
define no sdlo el nivel de su calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la
intemperie 0 a cualquier otra causa de deterioro. El principal componente de la resistencia a la
compresion de los especimenes de concreto son: la resistencia a la compresion axial del
concreto (f'c).

Instrumentos.- Maquina de compresion axial fue empleada en el laboratorio para ensayos de
compresion axial.

Muestra.- Estara constituida por 18 especimenes de concreto, por cada porcentaje de PET
reciclado, 0%, 5%, 10% y 15%.

Procedimiento.-

Se realiza el ensayo en la maquina de compresién, se aplica una carga vertical con una
velocidad controlada por el técnico de tal manera que no llegue a la rotura en unos 3 a 5 minutos.

Luego se debe anotar cada 500 kg de carga su respectiva deformacién en el deformimetro.

Se calcula la resistencia a compresion con la siguiente ecuacion:

=P
fc—A
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fc= es la resistencia a la compresion del espécimen en kg/cm?.

P = es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en da kg.

A =es el promedio del area superior tomando tres medidas en cm?2.

NUmero de Muestras.

Tabla n® 4. Cantidad de especimenes de concreto ensayo.

L Porcentaje
E
. spécimen ensayados de PET Total de
Tratamiento . S
Alos07 | Alos 14 | Alos 28 | reciclado |Espécimen
dias dias dias (%)

Concreto fc = 210 kg/cm2 6 6 6 0 18
reemplazando diferentes 6 6 6 5 18
porcentajes de agregado 6 6 6 10 18

fino por PET reciclado 6 6 6 15 18
TOTAL.: 24 24 24 72

Fuente: Elaboracion propia, 2016

2.2.4.Ensayos de laboratorio.

2.2.4.1. CONTENIDO DE HUMEDAD. NTP 400.010

FUNDAMENTO TEORICO

Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento dado. Cuando dicha
cantidad se exprese como porcentaje de la muestra seca (en estufa), se denomina
Porcentaje de humedad, pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de absorcion.
Los agregados generalmente se los encuentra humedos, y varian con el estado del
tiempo, razén por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de humedad,

para luego corregir las proporciones de una mezcla.

El agregado fino retiene mayor cantidad de agua que el agregado grueso.

Los agregados se presentan en los siguientes estados: seco al aire, saturado
superficialmente seco y himedos; en los calculos para el proporcionamiento de los
componentes del concreto, se considera al agregado en condiciones de saturado y
superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos llenos de agua y libre de
humedad superficial.

Los agregados pueden tener algin grado de humedad lo cual esta directamente
relacionado con la porosidad de las particulas. La porosidad depende a su vez del

tamafio de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros.
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Las particulas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se describen

a continuacion:

Totalmente seco: Se logra mediante un secado al horno a 110°C hasta que los

agregados tengan un peso constante. (Generalmente 24 horas).

Parcialmente seco: Se logra mediante exposicion al aire libre.

Saturado y Superficialmente seco. (SSS): En un estado limite en el que los agregados

tienen todos sus poros llenos de agua pero superficialmente se encuentran secos. Este

estado sélo se logra en el laboratorio.

Totalmente Himedo: Todos los agregados estan llenos de agua y ademas existe agua

libre superficial.

EQUIPO Y MATERIALES:

AN N NN

Balanza con sensibilidad de 0.1 g. y cuya capacidad no sea menor de 1kg.
Recipiente adecuado para colocar la muestra.
Temperatura en el horno de 105°C a 110°C.

Taras.

2.2.4.2. PESO UNITARIO VOLUMETRICO SUELTO Y COMPACTADO, VACIOS

EN EL AGREGADO. ASTM C29 - NTP 400.017

FUNDAMENTO TEORICO

Es el peso del material seco que se necesita para llenar cierto recipiente de volumen

unitario.

El peso unitario de los agregados esta en funcién directa del tamafio, forma y

distribucion de las particulas, y el grado de compactacion (suelto o compactado).

Se denomina peso volumétrico del agregado, al peso que alcanza un determinado
volumen unitario. Generalmente se expresa en kilos por metro cubico. Este valor es
requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y para convertir

cantidades en volumen y viceversa, cuando el agregado se maneja en volumen.

v" Preparacion de muestra.

Para la determinacion del peso unitario, la muestra debera estar completamente

mezclada y secada a temperatura ambiente.
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v Peso Unitario Suelto

Es aquel en el que se establece la relacion peso/volumen dejando caer
libremente desde cierta altura el agregado (15 cm aproximadamente), en un
recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es importante porque
permite convertir pesos en volimenes y viceversa cuando se trabaja con

agregados.

v" Peso Unitario compactado

Este proceso es parecido al del peso unitario suelto, pero compactando el
material dentro del molde, este se usa en algunos métodos de disefio de mezcla

como lo es el de American Concrete Institute.

FORMULAS A UTILIZAR

v" Peso unitario volumétrico suelto

Método 1:
PUSS= (Pesorecipiente+muestra'P.e-sorecipiente)
Volumen del recipiente
Método 2:
P.U.Vs. =Wm * (f)
f =1000/Wa
Donde:

Wm = Peso neto del agregado suelto

Wa = Peso del agua para llenar el recipiente
f = Factor de correccion

P.U.Vs.= Peso unitario volumétrico suelto

v' Peso unitario volumétrico compactado

Método 1:

(Pesorecipiente+muestra'Pesorecipiente)

PUSS= Volumen del recipiente
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Método 2:

P.UV.c.=Wm * (f)
f = 1000/Wa
Doénde:
Wm = Peso neto del agregado suelto
Wa = Peso del agua para llenar el recipiente
f = Factor de correccion

P.U.V.c.= Peso unitario volumétrico compactado

2.2.4.3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO. ASTM C127,
ASTM C128 - NTP 400.021.

FUNDAMENTO TEORICO

v' Peso Especifico:

El peso especifico de una sustancia se define como su peso por unidad de volumen.

Se calcula dividiendo el peso de un cuerpo o porcion de materia entre el volumen que
éste ocupa. En el Sistema Técnico, se mide en kilopondios por metro cubico (kp/m3).

En el Sistema Internacional de Unidades, en newton por metro cubico (N/m3).

v' Peso Especifico Aparente:

Es la relacion de la masa en el aire de un volumen unitario del material, a la masa en
el aire de un volumen igual de agua destilada libre de gas, a una temperatura
especificada. Cuando el material es un soélido, se considera el volumen de la porcion

impermeable.

v" Peso Especifico de Masa:

Viene a ser la relacién entre la masa en el aire de un volumen unitario del material
permeable (Incluyendo los poros permeables e impermeables, naturales del material),
a la masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual de agua destilada, libre

de gas y a una temperatura especificada.

v' Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca:

Tiene la misma definicion que el Peso Especifico de Masa, con la salvedad de que la

masa incluye el agua en los poros permeables.
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v Absorcion:

Capacidad que tienen los agregados para llenar de agua los vacios permeables de
su estructura interna, al ser sumergidos durante 24 horas en ésta, depende de la

porosidad.

Esta particularidad de los agregados, que dependen de la porosidad, es de suma
importancia para realizar correcciones en las dosificaciones de mezclas de concreto.
Ademas esta influye en otras propiedades del agregado, como la adherencia con el
cemento, la estabilidad quimica, la resistencia a la abrasién y la resistencia del

concreto al congelamiento y deshielo.

Es aconsejable, determinar el porcentaje de absorcion entre los 10 Y 30 primeros

minutos, ya que la absorcién total en la practica nunca se cumple.

2.2.4.4. DETERMINACION DEL MODULO DE FINURA Y COEFICIETE DE
UNIFORMIDAD — ENSAYO GRANULOMETRICO. ASTM C 136 — MTC E 204
— NTP 400.012.

FUNDAMENTO TEORICO:

La granulometria se refiere a la distribucién de las particulas del agregado. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones, de elementos del mismo tamario, segin
la abertura de los tamices utilizados. Para nuestro caso analizaremos por separado el
agregado grueso del fino, después de este andlisis y gracias a estos datos podremos
obtener ademés el tamafio maximo nominal y el médulo de finura de ambos agregados,

los cuales seran muy importantes para el disefio de mezclas a realizar luego.

MODULO DE FINURA (MF):

Viene a ser la relacién entre la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados en
cada uno de los tamices: para agregado fino (N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100,
N° 200) sobre 100 y para agregado grueso (3", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2"y 3/8").

v MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (MF):

La suma de los porcentajes retenidos acumulados de las mallas estandar para el
agregado fino (N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200) todo entre 100.

_ % ret.Acum malla (N° 4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
- 100

MF
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v MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO (MF):

La suma de los porcentajes retenidos acumulados de las mallas estandar para el
agregado total todo entre 100.

_ % RetAcum.(3,1 1/2", 1", 3/4", 1/2" y 3/8")

MF 100

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Para el mdédulo de finura las especificaciones técnicas que a continuacién se dan estan

referidas exclusivamente al agregado fino:

El mddulo de finura no debe ser menor que 2.3 ni mayor que 3.1
La variacién del modulo de finura, no debe exceder de 0.2 de la base del modulo

para una determinada obra.

Los agregados finos cuyos mddulos de finura varian entre 2.2 y 2.8 se obtienen

concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion.

Los agregados finos cuyos médulos de finura varian entre 2.8 y 3.2 son los mas

indicados para producir concretos de alta resistencia.

La graduacion debe estar dentro de las tablas N° 1 y N° 2 para el Agregado fino y

Agregado grueso respectivamente.

MATERIAL Y EQUIPO:

v
v

Una Balanza con sensibilidad 1 gr.

Juego de Tamices conformados por N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200.
(Agregado Fino).

Juego de Tamices conformados por 3”7, 1 V%", 17, %", V2", 3/8”, N° 4. (Agregado
Grueso)

Horno a temperatura constante de 100 °C.

2.2.45. RESISTENCIA A LA ABRASION. ASTM C 131

FUNDAMENTO TEORICO:
Propiedad que depende de las caracteristicas de la roca madre.

Consiste en colocar cierta cantidad de material junto a una determinada cantidad de

Esferas de acero. Se inicia la rotacién del tambor (500 Rev.), luego del niumero
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establecido de vueltas se extrae el material y se tamiza el material con la malla N°
200.

Méaquina de los Angeles.

La maquina a utilizar para el ensayo de abrasion Los Angeles, debe estar conforme,
en todas sus caracteristicas esenciales, consiste en un cilindro hueco de acero, de
un diametro interior de 7115 mm y una longitud interior de 5085 mm, cerrado en
ambos extremos y montado en un par de soportes que sobresalen uno en cada
extremo, de forma tal que puede rotar sobre su eje en una posicion horizontal dentro
de una tolerancia en desnivel de 1%. El tambor debe tener una abertura para la
introduccién de la muestra, e igualmente una cubierta hermética adecuada que,

mediante tornillos, protege el entorno contra el polvo.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

v" Magquina de los angeles.

Balanza, capacidad 300 gr.

Horno de 50 Lt. Temperatura 100 + 5°C.
Tamiz N° 12.

v
v
v
v" 05 Kg de agregado grueso.

2.2.4.6. MATERIALQUE PASA POR LA MALLA N° 200. ASTM C 117.

OBJETIVO

Determinar el contenido de particulas que pasan la malla N° 200 — 0.075 mm.

FUNDAMENTO TEORICO

Esta norma detalla el método de prueba para determinar el contenido de particulas
mas finas de la criba o malla de didametro de 0.075 mm (N° 200) por medio de lavado.
Durante esta prueba, las particulas de arcilla y otras que se disuelven por el agua de

lavado, y las que son solubles en el agua, son separadas.

MATERIALES Y EQUIPOS

v" 500 gramos de arena.

v/ Balanza: debe tener una sensibilidad de 0.1% de la masa de la muestra que se

ensaye.
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v' Cribas o tamices: es necesario un juego de dos cribas armadas de tal forma que
la inferior sea la D=0.075 (malla N° 200) y la superior 1 a 1.18 mm (N° 16); ambas
deben cumplir las especificaciones.

v'  Recipiente: debe usarse un vaso de tamafio suficiente para contener la muestra
cubierta con agua y que permita una agitacion vigorosa sin que se pierda nada
de la muestra ni del agua.

v Horno de secado: debe estar equipado con termostato para mantener la
temperatura a 110 £ 5°C; contar con termdémetro y ventilacion suficiente y

adecuada.
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2.3. Definicion de términos béasicos.

1. Concreto:
El concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de cemento, agua y agregado fino y
grueso. Adicionalmente también puede tener en su composicion aditivos, adiciones y fibra
(Rivva, 2008).

2. Agregados:
Es el conjunto de particulas de origen natural y artificial, que pueden ser tratados o elaborados
y fijados, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por esta norma. Se

les llama é&ridos (Rivva, 2013).

3. Cemento:
Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como el aire. Quedan excluidas las cales

hidraulicas, las cales aéreas y los yesos (NTP, 2001).

4. PET (Polietileno Tereflalato):
Es un plastico que forma parte del grupo de los materiales sintéticos termos formables, tiene
varios usos; entre los que destacan: fibras, envases y empaques miscelaneos. Este compuesto

se obtiene de la combinacién entre el acido tereftalico y el etilenglicol (Juérez, 2011).

5. PET reciclado:

El Tereflalato de polietileno es un material que es reciclado, es un tipo de plastico utilizado
mayormente en los envases de bebidas, en especial botellas de agua, y en textiles. El reciclaje
de PET, tiene una gran importancia dentro de los plasticos, por su presencia masiva (Juarez,
2011).

6. Resistencia a compresién axial:

El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a las muestras cilindricas a una
velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a
compresién axial en la probeta es calculada por carga méaxima alcanzada durante el ensayo

entre el area de la seccion recta de la probeta (NTP 339.034, 2008).
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CAPITULO 3. HIPOTEIS
3.1. Formulacién de la hipotesis.

La resistencia a la compresion axial de los especimenes de concreto fc= 210 kg/cm?, se

incrementa hasta un 5%, si se reemplaza el agregado fino por PET reciclado en porcentajes

de 5, 10 y 15%.

3.2. Variables

e Variables independientes:
Porcentaje de reemplazo del agregado fino por PET reciclado.

e Variables dependientes:
Resistencia a la compresion axial de los especimenes de concreto.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1. Operacionalizacion de variables

Variables independientes:

VARIABLE
INDEPENDIENTE CONCEPTO INDICADORES INDICES
El PET reciclado
Porcentaje de | (Polietileno  Tereflalato) 5% de PET
reemplazo del | son materiales utilizados
PET reciclado. de bebidas, por la cual es
posible reciclarlo, molerlo | 10% de PET %
y reemplazar el agregado
fino en diferentes
porcentajes en los
especimenes de | 15%de PET
concreto (Juarez, 2011).
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Variables dependientes:
VARIABLE CONCEPTO INDICADORES | INDICES

DEPENDIENTE

Resistencia a la

La resistencia a compresién axial

ensayos de compresion y se
calcula a partir de la carga de
ruptura dividida entre el area de la
seccién que resiste ala cargay se
reporta en MPa (NTP 339.034,
2008).

compresion del concreto es la medida més

axial de los | comun de desempefio que se

especimenes de | emplea para disefiar edificios y

concreto otras  estructuras, se mide | Resistenciaala
tronando probetas cilindricas de | compresion kg
concreto en una maquina de cm?

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

4.2. Disefo de investigacion

Es una investigacion experimental aplicada, donde se varia la variable independiente que en
este caso son los porcentajes al reemplazar el agregado fino por PET reciclado en los

especimenes de concreto.
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Unidad de estudio

Especimenes de concreto fc= 210 kg/cm? con el reemplazo del agregado fino por PET
reciclado al 0%, 5%, 10% y 15%.

Poblacién

72 especimenes de concreto con el reemplazo del agregado fino por PET reciclado.

Muestra (muestreo o seleccion)

72 especimenes de concreto con PET reciclado. Se realiza un muestreo no probabilistico de
los concretos de resistencia f'c =210 kg/cm?, variando el porcentaje agregado fino a utilizar
en0, 5, 10y 15%.

Tabla n® 5. NUmero de muestras por ensayo tomadas por conveniencia.

Resistencia ala Numero de probetas
compresién axial 0% 5% 10% | 15% Total
A los 7 dias 6 6 6 6 24
A los 14 dias 6 6 6 6 24
A los 28 dias 6 6 6 6 24
Total de probetas = 72

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Nota: Se elabord 72 especimenes cilindricos (unidades de estudio) de concreto, los cuales
24 especimenes se ensayo a resistencia a compresion a la edad de 7 dias y otros a la edad

de 14 y 28 dias tal como se aprecia en la tabla.

4.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

Se usO para la recoleccion de datos la Ficha técnica de Resistencia a la compresion axial
de testigos cilindricos en el laboratorio de concreto, para cada uno de los ensayos
correspondientes, para poder determinar la resistencia de los especimenes de concreto al

reemplazar el agregado fino por PET reciclado al 0%, 5%, 10% y 15%

4.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

A. Descripcién del lugar de donde se compré el PET reciclado.

El lugar donde se realizo la compra y la inspeccion del PET reciclado (Botellas plasticas) se
encuentra en el distrito y provincia de San Pablo — Cajamarca por “RECICLADORA
GUEVARA”, ubicada en Jr. Lorenzo Iglesias S/N.
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Figuran.®° 2. Recicladora Guevara.

il

COORDENADAS - UTM

NORTE: 9213056.92

ESTE: 740377.95

ELEVACION: | 2391.00

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figuran.®° 3. Ubicacién de recicladora Guevara.

SAN PABLO-
CAJAMARCA

RECICLADORA GUEVARA

Fuente: Google earth, 2016
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La inspeccion y compra del material se realizo el 28 de septiembre del 2016, con la finalidad si

cuenta con suficiente material reciclado de PET, se compr6 de PET reciclado 50 kg llegando al

acuerdo de S/. 1.00 soles por cada kilogramo siendo el costo total de S/. 50.00 soles

B. Obtencidon de la muestra.

El molido del PET reciclado se realiz6 en la misma provincia de San Pablo — Cajamarca, en
“MOLINO SAN ANTONIOQ” el 28 de septiembre de 2016 localizado en el Jr. Néstor Batanero
N° 530.

Figuran.®° 4. Ubicacién del “MOLINO SAN ANTONIO”.

| MOLINO

COORDENADAS
MOETIOMNANTONI0 NORTE: 9212807.85
ESTE: 740526.90
ELEVACION: | 2408.00

-
Fuente: Google earth, 2016

v" Todo el PET reciclado comprado se molié en la maquina moledora de granos con 2.5 HP,

todo el proceso demoro 2 horas. El peso total del PET reciclado obtenido fue de 49.5 kg.

C. Agregados.

La compra de los agregados se realizé el dia 01 de septiembre del 2016, en la provincia de
Cajamarca, cantera que lleva como nombre “CANTERA BAZAN”, donde se realizé la

compra del agregado fino y del agregado grueso.
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Figuran.®° 5. Ubicacién de la “CANTERA BAZAN”.

CANTERA BAZAN-
CAJAMARCA

CANTERABAZAN-
CAJAMARCA
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COORDENADAS
NORTE: 9210747.10
ESTE: 773424.39
ELEVACION: | 2754.00

Fuente: Google earth, 2016

i. Procedimientos

1. Se realiz6 el muestreo a la cantera Bazan, de donde se obtuvo los agregados para la

elaboracién de los especimenes de concreto con y sin reemplazo de los diferentes %

del agregado fino por PET reciclado.

2. Los ensayos se realiz6 en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte

para obtener las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados que se usaron para

la elaboracién de los especimenes de concreto.

3. Se realiz6 la trituracion y molido de las botellas plasticas (PET reciclado) en el molino

San Antonio — San Pablo, y luego se reemplaz6 el agregado fino por el agregado

obtenido del PET reciclado en los especimenes de concreto.

4. Se elaboro6 los especimenes de concreto con reemplazo del agregado fino por PET

reciclado al 0%, 5%, 10% y 15% en proporciones de volumen.

5. Se realizaron los ensayos correspondientes en laboratorio para determinar el efecto al

reemplazar PET reciclado molido en los especimenes de concreto y finalmente realizar

una comparacion con la norma ASTM C31.

6. Los ensayos correspondientes a resistencia a la compresion axial se realizé a los 7, 14

y 28 dias de haber sido elaborados.
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ii. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realiz6 usando formatos establecidos por la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte para luego usar Microsoft Excel

2013 para facilitar el desarrollo se emplea hojas de céalculo del mismo.
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CAPITULO 5. DESARROLLO

5.1. Ensayos de los agregados
5.1.1. Andlisis granulométrico (ASTM C 136 — NTP 400.012):

PROCEDIMIENTO:

PARA EL AGREGADO FINO

1. Setomo cierta cantidad de material y se colocé dentro de una estufa durante 24

horas con lo que se logré6 el secado del material.
2. Se peso6 1500.30 gr. de arena.

3. Conuna serie de tamices se confecciono una escala descendente en aberturas,
dichos tamices fueron: N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200.

4. Se verti6 el material sobre esta serie de tamices, se procedi6 a pesar y registrar

los pesos retenidos en cada uno de los tamices.

PARA EL PET RECICLADO COMO AGREGADO FINO

1. Se tomo cierta cantidad de material del PET reciclado molido seco.

2. Se pes6 1007.08 gr. de PET reciclado.

3. Con una serie de tamices se confecciono una escala descendente en aberturas,
dichos tamices fueron: N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200.

4. Se vertio el material sobre esta serie de tamices, se procedio a pesar y registrar

los pesos retenidos en cada uno de los tamices.

PARA EL AGREGADO GRUESO

1. Setomo cierta cantidad de material y se colocé dentro de una estufa durante 24

horas con lo que se logré el secado del material.

2. Se pes6 2993.35 gr. de agregado grueso.

3. Con una serie de tamices se confecciono una escala descendente en aberturas,
dichos tamices fueron: 3", 1 %%°, 17, 34", 2", 3/8”, N° 4.
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4. Se vierte el material sobre esta serie de tamices, se procedio a pesar y registrar

los pesos retenidos en cada uno de los tamices.

5.1.2. Tamafio maximo de los agregados (ASTM C 136 — NTP 400.012):

1. Setomo cierta cantidad de agregado grueso y se coloc6 en una serie de tamices
en una escala descendente en aberturas, dichos tamices fueron: 3”, 1 12", 17,
a7, V4", 318”7, N° 4.

2. Se lo agito a los tamices por un periodo suficiente de 2 minutos hasta que no

pase ningln agregado a los demas tamices.

3. fue retenido el agregado grueso en el tamiz de %”.

4. Se procedid a pesar y registrar los pesos retenidos en cada uno de los tamices.

5.1.3. Modulo de finura (ASTM C 136 — NTP 400.012):

e PARA AGREGADO FINO

M= % ret.Acum malla (N° 4,N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N° 100)
B 100

Se consiguio el moédulo de finura del agregado fino de: MF=2.98

e PARA PET RECICLADO COMO AGREGADO FINO

M= % ret.Acum malla (N° 4,N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N° 100)
- 100

Se consiguio el moédulo de finura del PET reciclado como agregado fino de:
MF=2.95

e PARA AGREGADO GRUESO

_ % RetAcum.(3, 1 1/2", 1, 3/4", 1/2" y 3/8")
B 100

MF

Se consiguié el madulo de finura del agregado grueso de: MF= 6.99

- El'médulo de finura no debe ser menor que 2.3 ni mayor que 3.1
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- Los agregados finos cuyos médulos de finura varian entre 2.8 y 3.2 son los més

indicados para producir concretos de alta resistencia.

5.1.4. Peso especifico y absorcion (ASTM C 127 — NTP 400.021):
PARA AGREGADO GRUESO:
FORMULAS A UTILIZAR

v' Peso Especifico de Masa

S,
*m=5_¢c

v' Peso Especifico de Masa SSS

5 _ B
emsss—B_C

v" Peso Especifico Aparente

ponp = A
eap—A_C

v" Porcentaje de Absorcién

Ab% =T*100

Dénde:
A = Peso en el aire de muestra secada en la estufa
B = Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca

C = Peso en el agua de muestra saturada superficialmente seca

EQUIPO Y MATERIALES
v Balanza
v"  Canastilla

v Horno
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PROCEDIMIENTO

1.

Se seleccioné una muestra cuarteada seca de (5 Kg aproximadamente), se

sumergio esta muestra en agua por 24 horas.

Luego se procedié a secar la muestra sobre una superficie ya sea con un
secador o de manera natural (con el aire o el sol); moviendo de tal manera que

pueda secarse toda la superficie del agregado.

A diferencia que el agregado fino ya no se le hace la prueba para ver si la

muestra se encuentra en estado de SSS, sino es por simple observacion.

Después se peso una determinada cantidad de muestra. Esa muestra vendria
a ser el peso al aire en estado de SSS. Para pesar utilizamos una canastilla,

previamente pesando ésta para poder restarle su peso.

Nuevamente se sumergio la muestra en el agua, obteniendo asi el peso de la
muestra sumergida SSS.

Y por ultimo se colocé la muestra al horno por 24 horas, obteniéndose el peso

en el aire de la muestra seca al horno.

PARA AGREGADO FINO

Formulas a utilizar.

v" Peso Especifico de Masa

P _ Wo
.e.m AD
v' Peso Especifico de Masa SSS
500
P.e.msss= m
v' Peso Especifico Aparente
Wo

P.ea.=

(V-Va) - (500 - Wo)
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v" Porcentaje de Absorcién

(500 - Wo)
Wo

%Abs =
Donde:
V: volumen del frasco usado en el ensayo (V)
Wo: peso en el aire de la muestra secada en la estufa (gr)
(Va): peso en gramos o volumen en cm? del agua afiadida al frasco

EQUIPO Y MATERIALES:

v

AN N N N RN

Balanza con sensibilidad

Frasco volumétrico (fiola con capacidad de 500 cm3.)

Molde conico, metalico de g <4 cm y @ > 8 cm y con una altura de 9 cm.
Varilla de metal con un extremo redondeado

Estufa, capaz de mantener una temperatura constante de 110 °C.
Probeta o volumendmetro

Secadora

PROCEDIMIENTO

1.

Por el método del cuarteo se selecciona aproximadamente 1 kg a 2 Kg de

agregado, y se seca a 110°C hasta peso constante.

Se sumergio la muestra en agua durante 24 horas.

Se sacO la muestra del agua y se extiende la muestra sobre una superficie no
absorbente exponiéndola al sol y se agita o remueve para seguir el secado

uniforme. También se puede ir secando utilizando una secadora de cabello.

Se Continud esta operacién hasta que los granos de agregado no se adhieran

entre si marcadamente.

Se colocé la muestra en un molde conico y se consolida con 25 golpes de pison

en 3 capas. En la primera capa 8 golpes, en la segunda también y en la Gltima 9.

Si existe humedad libre el cono con A.F mantendra su forma, siga secando y
revolviendo constantemente y pruebe a intervalos hasta que el cono se derrumbe
al quitar el molde, esto indica que el agregado a alcanzado la condicion saturado

superficialmente seco SSS.
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7. Se Introdujo 500 gr. de la muestra SSS en una probeta, la cual se agregara
previamente 100 cm?® de agua y luego agregar o completar hasta los 500 cm?®
indicados en la fiola eliminando las burbujas de aire (agitando la fiola).

8. Se retird la muestra con cuidado de la probeta y se secé en el horno a 105°C por
24 horas, luego se enfrié la muestra a temperatura constante y se peso. Siendo

este Ultimo peso, Wa.

5.1.5. Contenido de humedad (ASTM C 566):
PROCEDIMIENTO:

1. Se colocé la muestra himeda a ensayar en un depésito adecuado determindndose

dicho peso (peso del recipiente + muestra himeda).

2. Sellevo el recipiente con la muestra hiimeda a una estufa, para secarlo durante 24

horas a una temperatura de 110°C + 5°C.

3. Luego se peso el recipiente con la muestra seca (peso recipiente + muestra seca)

y determinar la cantidad de agua evaporada.

H = (Peso recipiente + M. Himeda) — (Peso recipiente + M. Seca)

4. Se determiné luego el peso de la muestra seca.

MS = (Peso recipiente + M. Seca) — (Peso recipiente)

5. Se determiné el contenido de humedad usando la siguiente expresion:
h-Ps

ps X 100

w%=

Donde:
Ph = Peso himedo.

Ps = Peso seco.
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5.1.6. Peso unitario (ASTM C 29 — NTP 400.017):
PROCEDIMIENTO
Procedimiento para calcular el peso unitario volumétrico suelto

1. Se Peso el recipiente que vamos a utilizar en el ensayo (Wr).

2. Se tomé la medida de la altura y diametro del recipiente para calcular el

volumen.
3. Se seleccioné el agregado del cual se va a determinar su P.U.V.

4. Se Llend el recipiente dejando caer el agregado desde una altura no mayor de

5 cm. por encima del borde superior del recipiente.
5. Lograndose determinar el peso de la muestra mas el recipiente (Wm + r).

6. Se determiné el peso de la muestra y luego calculamos el P.U.V. mediante la

féormula mencionada anteriormente.

Procedimiento para calcular el peso unitario volumétrico compactado

1. Seleccion6 el agregado del cual se va a determinar su P.U.V.

2. Se llend el recipiente hasta la tercera parte dejando caer el agregado desde

una altura no mayor de 15 cm. por encima del borde superior del recipiente.

3. Luego se apisoné la muestra con la barra compactadora mediante 25 golpes

distribuidos uniformemente sobre la superficie.

4. Sellené hasta 2/3 partes del recipiente y compactar nuevamente con 25 golpes

como antes.

5. Luego se llené la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra

compactadora (varilla de acero de 16 mm de ancho y 60 cm., de longitud).
6. Se determino el peso de la muestra compactada mas el recipiente (Wm-+r).

7. Se determiné el peso de la muestra compactada y luego se calculé el P.U.V.

mediante la férmula mencionada anteriormente.
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EQUIPO Y MATERIALES USADOS

v

v

Balanza, que permitié lecturas de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.
Barra compactadora de acero, circular, recta, de 5/8" de diametro y 60 cm. de
largo, con un extremo redondeado y un recipiente cilindrico de metal,
suficientemente rigido para condiciones duras de trabajo.

Agregado extraido de la cantera.

5.1.7. Resistencia a la abrasion (ASTM C 131- NTP 400.019):

PROCEDIMIENTO:

1.

Se Prepar6 el material de acuerdo a la gradacion y determinar el peso inicial.

Se pes6 5000 gr. Y se coloco el material en la maquina de los angeles y

programar para 500 revoluciones.
Se peso el material retenido en la malla N° 12 obtenido fue de 3409 gr.

Se determiné el porcentaje (%) de abrasion de 31.84%.

5.1.8. Porcentaje de los finos (ASTM C 117- NTP 400.018):

PROCEDIMIENTO

1.

Preparé una muestra de 500 gr de agregado fino seco.

Luego se sometié a un proceso de agitamiento y se lavl hasta que el color del

agua sea claro y utilizando para ello el tamiz N° 200.

Cuando se logré el lavado completo, se sac6 cuidadosamente el contenido de

dicho tamiz y se lo sec6 en la estufa.

Se calculé la cantidad de material que pas6 el tamiz 0.075 mm (N° 200) por lavado,

de la siguiente forma:

Dénde:
A = Porcentaje del material fino que paso por el tamiz N° 200 por lavado.
B = Peso original de la muestra seca, en gramos.

C = Peso de la muestra seca, después que se lavé en gramos.
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5.2. Disefo de mezcla.

1.

Luego de obtener los resultados de los ensayos de los agregados fino, grueso y

del PET, se determiné emplear el método del Comité 211 del ACI.

Se determiné una resistencia a compresion de f'c= 210 kg/cm? y la resistencia

promedio de f'c= 294 kg/cm?2.

Se determiné el asentamiento del concreto para ser utilizado en columnas siendo

una consistencia plastica de 3" a 4”.

Obtenido el contenido de aire, volumen de agua, relacibn agua cemento; se
determiné los pesos para el agregado fino, agregado grueso, cemento y la

cantidad de agua.

Luego se calculé la cantidad de PET reciclado empleado como agregado fino

respecto al volumen agregado pétreo fino.

5.3. Ensayos para el concreto fresco:

5.3.1. Elaboracion de especimenes de concreto para prueba de resistencia a la
compresién (ASTM C 31, NTP 339.033):

PROCEDIMIENTO

1.

Obtenido los datos en pesos de los materiales a usar para elaborar el concreto

se procedid a pesar por separado.

Luego se vertio al tronco mezclador que tiene el tambor una inclinacion de 15 a
20 grados aproximadamente para su adecuada preparacion en un tiempo de 5 a

10 minutos.

5.3.2. Asentamiento (Slump):

PROCEDIMIENTO

1.

2.

Luego de preparar el concreto no endurecido se procedié a efectuar el ensayo de

consistencia.

Se colocé el molde sobre la plancha de apoyo horizontal, ambos limpios y

humedecidos solo con agua.
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3. Uno se piso sobre las pisaderas evitando el movimiento del molde durante el

llenado.

4. Se llen6 el molde en tres capas y se apisona cada capa con 25 golpes de la

varilla-pisén distribuidas uniformemente.

5. La capa inferior se llené hasta aproximadamente 1/3 del volumen total y la capa

media hasta aproximadamente 2/3 del volumen total del cono, es importante

recalcar que no se debe llenar por alturas, sino por volimenes.

6. Se logro obtener un asentamiento de 3.5”, logrando determinar una consistencia

plastica.

Ensayos para el concreto endurecido:

5.4.1. Resistencia a la compresién ASTM C 39:

1. Se colocé los especimenes de concreto en la maquina axial y se logré determinar

las deformaciones y las cargas ultimas de cada una de las probetas.

Figuran.®° 6. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 1 a los 7 dias (P1-0%).

P1-0%

DEFOR
C?I?g ()BA MAC%N Area (cm?) (kg/gmz) DEFEC:)UR. H

(mm) C/IA
1000 0.99 175.77 5.69 0.003
2000 1.10 175.77 11.38 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 121 175.77 17.07 0.004
4000 1.32 175.77 22.76 0.004 Altura (H): 299.00 mm
5000 1.42 175.77 28.45 0.005 Carga Ultima: 25067 kg
6000 1.53 175.77 34.13 0.005 Tiempo: 3.14 min
7000 1.60 175.77 39.82 0.005 Diametro (D): 1496  cm
8000 1.67 175.77 45.51 0.006 Area (A): 175.77 cm?
9000 1.72 175.77 51.20 0.006 f'c: 142.61  kg/cm?
10000 1.83 175.77 56.89 0.006
11000 1.92 175.77 62.58 0.006
12000 2.03 175.77 68.27 0.007
13000 213 175.77 73.96 0.007
14000 2.34 175.77 79.65 0.008
15000 2.43 175.77 85.34 0.008
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16000 2.51 175.77 91.03 ocoo8 |
17000 2.57 175.77 96.72 0.009 320.00
18000 2.60 175.77 102.40 0.009 T 16000
19000 2.70 175.77 108.09 0.009 ]
2 80.00
20000 2.78 175.77 113.78 0.009 <
o
21000 2.82 175.77 | 119.47 0.009 X 40.00
22000 2.86 175.77 125.16 0.010 g 20.00
23000 2.90 175.77 130.85 0.010 W 10.00
24000 2.96 175.77 | 136.54 0.010 5.00
25000 3.02 175.77 142.23 0.010 0.003 0.005 0.006 0.008 0.009 0.010
25067 3.07 175.77 | 142.61 0.010 Defarmacion

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.° 7. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 2 a los 7 dias (P2-0%).

P2-0%
] v
C’?IZ?A ﬁfggfu érrﬁ‘;") (kg/cémz) DEFCOR./
(mm) C/IA H
1000 191 174.95 5.72 0.006
2000 211 174.95 | 11.43 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.31 174.95 | 17.15 0.008
4000 2.40 174.95 | 22.86 0.008 Altura (H): 298.00 mm
5000 2.45 174.95 | 28.58 0.008 Carga Ultima: 25660 kg
6000 2.52 174.95 | 34.30 0.008 Tiempo: 3.00 min
7000 2.56 174.95 | 40.01 0.009 Diametro (D): 14.93 cm
8000 2.61 174.95 | 45.73 0.009 Area (A): 174.95 cm?
9000 2.65 174.95 | 51.44 0.009 f'c: 146.67 kglcm?
10000 2.70 174.95 | 57.16 0.009
11000 2.74 174.95 | 62.87 0.009
12000 2.78 174.95 | 68.59 0009 | | T TIOTTT
13000 | 282 | 17495 | 7431 | 0009 | %
14000 287 | 174.95 | 80.02 | 0.010 ‘E 160.00
15000 2.90 174.95 | 85.74 0.010 _\§> 80.00
16000 2.95 174.95 | 91.45 0.010 ?,3’ 20,00
17000 2.98 174.95 | 97.17 0.010 o
18000 | 301 | 174.95 | 102.89 | 0.010 "E, 20.00
19000 3.04 174.95 | 108.60 | 0.010 10.00
20000 3.07 174.95 | 114.32 0.010 5.00
21000 3.10 174.95 120.03 0.010 0.006 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011

Deformacién
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22000 3.12 174.95 | 125.75 | 0.010
23000 3.15 174.95 | 131.46 | 0.011
24000 3.18 174.95 | 137.18 | 0.011
25000 3.22 174.95 | 142.90 | 0.011

25660 3.28 174.95 | 146.67 0.011
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Figura n.®° 8. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 3 a los 7 dias (P3-0%).

P3-0%
CARGA | DEFORMA | 40 (cm?) (kg/ZmZ) DEE:)R./
(kg) CION (mm) CIA H
1000 2.01 175.89 5.69 0.007
2000 2.25 175.89 | 11.37 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.38 175.80 | 17.06 | 0.008
4000 2.46 175.80 | 2274 | 0.008 Altura (H): 299.00 mm
5000 2.53 175.80 | 2843 | 0.008 Carga Ultima: 24316 kg
6000 2.60 175.80 | 3411 | 0.009 Tiempo: 253 min
7000 2.65 175.89 | 39.80 | 0.009 Didmetro (D):  14.97  cm
8000 2.70 175.80 | 4548 | 0.009 Area (A): 175.89  cm?
9000 2.74 175.89 | 51.17 | 0.009 fc: 138.24  kglcm?
10000 2.80 175.89 | 56.85 | 0.009
11000 2.84 175.80 | 6254 | 0.009
12000 2.88 175.89 | 6822 | 0.010 320.00
13000 2.92 17589 | 7391 | 0010 | & o0
14000 2.95 175.80 | 7959 | 0010 | &
15000 3.00 175.89 85.28 0.010 g 8000
16000 3.04 175.89 | 90.97 | 0.010 § 40.00 ——p3-0%
17000 3.07 17589 | 9665 | 0010 | 2 2000
18000 3.12 175.89 102.34 0.010 W 10.00
19000 3.15 175.89 | 108.02 | 0.011 5.00
20000 3.18 175.89 113.71 0.011 0.007 0.009 0.009 0.010 0.011
21000 3.22 175.89 | 119.39 | 0.011 Deformacion
22000 3.26 175.89 | 12508 | 0.011
23000 3.30 175.89 | 130.76 | 0.011
24000 3.34 175.89 | 136.45 | 0.011
24316 3.39 175.89 | 138.24 | 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.® 9. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 4 a los 7 dias (P4-0%).

—— P4-0%

P4-0%

DEFOR | « o i}
CA(\@?A M(An?rL?N (/z:ﬁ?) (k%%“z) DEFE(:)R./H
1000 1.70 176.13 5.68 0.006
2000 192 |176.13 | 11.36 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.05 176.13 | 17.03 0.007
4000 2.14 176.13 | 22.71 0.007 Altura (H): 299.00 mm
5000 220 |176.13 | 28.39 0.007 Carga Ultima: 25778 kg
6000 2.27 176.13 | 34.07 0.008 Tiempo: 3.55 min
7000 2.33 176.13 | 39.74 0.008 Diametro (D): 1498 cm
8000 2.37 176.13 | 45.42 0.008 Area (A): 176.13 cm?
9000 241 | 176.13 | 51.10 0.008 f'c: 146.36  kg/cm?
10000 245 |176.13 | 56.78 0.008
11000 2.48 176.13 | 62.46 0.008
12000 2.52 176.13 | 68.13 0.008 320,00
13000 2.55 176.13 | 73.81 0.009 o
14000 | 258 | 17613 | 79.49 | 0.009 § 10
15000 261 |176.13 | 85.17 0.009 < 8000
16000 2.65 176.13 | 90.84 0.009 S 40.00
17000 2.68 | 176.13 | 96.52 0.009 E 20.00
18000 2.74 176.13 | 102.20 0.009 E 10.00
19000 2.78 176.13 | 107.88 0.009
20000 282 176.13 113.56 0.009 5.000.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
21000 2.86 176.13 | 119.23 0.010 Deformacion
22000 2.90 176.13 | 124.91 0.010
23000 2.94 176.13 | 130.59 0.010
24000 2.98 176.13 | 136.27 0.010
25000 3.02 176.13 | 141.94 0.010
25778 3.07 176.13 | 146.36 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.° 10. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 5 a los 7 dias (P5-0%).

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

——P5-0%

P5-0%
DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEIS:OR./
(mm) C/IA H

1000 2.05 |176.24 | 567 0.007

2000 2.14 | 17624 | 1135 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 2.20 |176.24 | 17.02 | 0.007

4000 227 | 17624 | 2270 | 0.008 Altura (H): 298.00 mm
5000 2.33 | 176.24 | 2837 | 0.008 CargaUltima: 26312 kg
6000 2.37 | 176.24 | 34.04 | 0.008 Tiempo: 3.18 min
7000 241 | 176.24 | 39.72 | 0.008 Diametro (D): 14.98  cm
8000 245 | 176.24 | 4539 | 0.008 Area (A): 176.24  cm?
9000 248 | 176.24 | 51.07 | 0.008 f'c: 149.29  kgl/cm?
10000 252 | 176.24 | 56.74 | 0.008

11000 255 | 176.24 | 62.41 | 0.009

12000 2.61 |176.24 | 68.09 | 0.009 1000

13000 2.65 | 176.24 | 73.76 | 0.009 —

14000 | 2.68 | 176.24 | 79.44 | 0.009 £ 160.00

15000 2.74 | 17624 | 8511 | 0.009 2 8000

16000 2.78 | 176.24 | 90.78 | 0.009 S 4000

17000 2.82 | 176.24 | 96.46 | 0.009 2 000

18000 2.86 | 176.24 | 102.13 | 0.010 @

19000 | 290 |176.24 | 107.81 | 0.010 10.00

20000 2.94 | 176.24 | 113.48 | 0.010 5.00

21000 298 176.24 11915 0.010 0.007 0.008 0.008 0.009 0.0'0'9 0.0100.011

Deformacion

22000 3.02 | 176.24 | 124.83 | 0.010

23000 3.10 | 176.24 | 130.50 | 0.010

24000 3.14 | 176.24 | 136.18 | 0.011

25000 3.18 | 176.24 | 141.85 | 0.011

26000 3.21 | 176.24 | 14752 | 0.011

26312 3.25 176.24 | 149.29 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.®° 11. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 6 a los 7 dias (P6-0%).

P6-0%
DEFOR | u
C?I(F;?A MACI%N (‘C\:ﬁ;‘) (kg/ng) DEIE:OR./
(mm) C/IA H
1000 1.98 176.60 | 5.66 0.007
2000 212 | 176.60 | 11.33 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 231 | 176.60 | 16.99 0.008
4000 2.42 176.60 | 22.65 0.008 Altura (H): 298.50 mm
5000 252 |176.60 | 28.31 0.008 Carga Ultima: 25275 kg
6000 2.56 176.60 | 33.98 0.009 Tiempo: 3.26  min
7000 2.61 176.60 | 39.64 0.009 Diametro (D): 15.00 cm
8000 2.65 176.60 | 45.30 0.009 Area (A): 176.60 cm?
9000 270 ]176.60 | 50.96 0.009 fic: 143.12 kg/cm?
10000 274 | 176.60 | 56.63 0.009
11000 278 |176.60 | 62.29 o009 [
12000 282 |176.60 | 67.95 0.009 320.00
13000 2.87 176.60 | 73.61 0.010 o~
= 160.00
14000 2.90 176.60 | 79.28 0.010 5
15000 295 |176.60 | 84.94 | 0.010 2 8000
16000 2.98 176.60 | 90.60 0.010 S 40.00
17000 3.01 176.60 | 96.26 0.010 g 20.00
18000 3.04 |176.60 | 101.93 0.010 i
19000 | 3.07 |176.60 | 107.59 | 0.010 10.00
20000 310 |176.60 | 113.25 0.010 5.00
21000 3.13 176.60 118.91 0.010 0.007 0.008 0.009 0.010 0:910 0.010 0.011
Deformacion
22000 316 | 176.60 | 124.58 0.011
23000 3.19 176.60 | 130.24 0.011
24000 3.22 176.60 | 135.90 0.011
25000 3.25 176.60 | 141.57 0.011
25275 3.28 176.60 | 143.12 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.®° 12. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 1 a los 7 dias (P1-5%).

P1-5%

DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEIEEOR

(mm) C/IA JH
1000 1.67 | 17577 | 5.69 0.006
2000 1.76 | 175.77 | 11.38 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.85 | 175.77 | 17.07 | 0.006
4000 1.97 | 175.77 | 22.76 | 0.007 Altura (H): 299.00 mm
5000 2.05 175.77 28.45 0.007 Carga Ultima: 24767 kg
6000 216 |175.77 | 34.13 | 0.007 Tiempo: 3.14  min
7000 2.24 | 175.77 | 39.82 | 0.007 Diametro (D): 1496  cm
8000 2.34 175.77 4551 0.008 Area (A): 175.77 cm?
9000 243 | 175.77 | 51.20 | 0.008 f'c: 140.90  kg/cm?
10000 251 |175.77 | 56.89 | 0.008
11000 260 |175.77 | 6258 | 0009 |
12000 268 | 175.77 | 68.27 | 0.009 320.00
13000 | 2.75 | 17577 | 73.96 | 0.009 T 160.00
14000 2.83 |175.77 | 79.65 | 0.009 é 40.00
15000 295 |175.77 | 85.34 | 0.010 S 000
16000 3.02 |175.77 | 91.03 | 0.010 S ——P1-5%
17000 | 3.08 |175.77 | 9672 | 0010 | £ 2000
18000 314 | 175.77 | 102.40 | 0.011 4 10.00
19000 319 | 175.77 | 108.09 | 0.011 5.00
20000 3.24 175.77 113.78 0.011 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012
21000 3.31 | 175.77 | 119.47 | 0.011 Deformacion
22000 338 |175.77 | 125.16 | 0.011
23000 345 | 175.77 | 130.85 | 0.012
24000 350 | 175.77 | 136.54 | 0.012
24767 3.53 175.77 | 140.90 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.° 13. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 2 a los 7 dias (P2-5%).

= P2-5%

P2-5%

DEFOR | u
C?IZ();A MACI%N érnf?) (kg/(tj:mz) DEIS:OR./

(mm) C/IA H
1000 169 | 174.95 | 572 | 0.006
2000 191 | 17495 | 11.43 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 213 | 17495 | 17.15 | 0.007
4000 2.24 | 17495 | 22.86 | 0.008 Altura (H): 298.00 mm
5000 2.31 | 17495 | 2858 | 0.008 Carga Ultima: 25144 kg
6000 2.40 | 17495 | 3430 | 0.008 Tiempo: 420  min
7000 2.46 | 17495 | 40.01 | 0.008 Diametro (D): 14.93 cm
8000 255 | 174.95 | 4573 | 0.009 Area (A): 174.95 cm?2
9000 2.61 | 17495 | 51.44 | 0.009 fic: 143.72  kglcm?
10000 2.74 | 174.95 | 57.16 | 0.009
11000 2.80 | 174.95 | 62.87 | 0.009
12000 2.86 | 174.95 | 6859 | 0.010 220,60 T
13000 2.92 | 174.95 | 7431 | 0.010 —
14000 | 299 | 174.95 | 80.02 | 0.010 £ 160.00
15000 | 3.04 | 17495 | 8574 | 0010 | 2 80.00
16000 311 | 17495 | 91.45 | 0.010 S 4000
17000 3.16 | 17495 | 97.17 | o0.011 2 5000
18000 321 | 174.95 | 102.89 | 0.011 8 oo
19000 3.29 | 174.95 | 108.60 | 0.011
20000 3.34 | 174.95 | 114.32 | 0.011 >-00

0.006 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012

21000 3.37 | 174.95 | 120.03 | 0.011 Deformacion
22000 342 | 174.95 | 125.75 | 0.011
23000 348 | 174.95 | 131.46 | 0.012
24000 353 | 174.95 | 137.18 | 0.012
25000 359 | 174.95 | 142.90 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.® 14. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 3 a los 7 dias (P3-5%).

P3-5%
DEFOR | r
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 1.47 | 175.30 | 5.70 0.005
2000 1.73 | 175.30 | 11.41 | 0.006 DATOS:
3000 1.97 | 17530 | 17.11 | 0.007
4000 210 |175.30 | 22.82 | 0.007 Altura (H): 299.00 mm
5000 219 |175.30| 2852 | 0.007 Carga Ultima: 24843 kg
6000 230 |175.30 | 34.23 | 0.008 Tiempo: 3.57 min
7000 238 |175.30 | 39.93 | 0.008 Diametro (D): 14.94  cm
8000 249 | 17530 | 45.64 | 0.008 Area (A): 17530  cm2
9000 257 |175.30 | 51.34 | 0.009 f'c: 141.71  kglcm?
10000 272 | 17530 | 57.04 | 0.009
11000 2.80 |175.30 | 62.75 | 0.009
12000 288 |17530| 6845 | 0010 |
13000 | 296 |175.30 | 7416 | 0.010 32000 1
14000 305 |17530| 79.86 | 0.010 | ~
15000 312 | 17530 | 8557 | 0.010 E 160.00
16000 321 |17530| 9127 | 0.011 | £ 8000
17000 328 |175.30 | 96.97 | 0.011 | § 40.00 — _p3.cog
18000 335 | 17530 | 102.68 | 0.011 | S L4
19000 341 |175.30 | 108.38 | 0.011 | ({} 1000
20000 344 |175.30 | 114.09 | 0.012
21000 349 |175.30 | 119.79 | 0.012 5.00
22000 353 175.30 125.50 0.012 0.005 0.007 0.009 0.010 (.).,011 0.012 0.012
Deformacién
23000 358 | 175.30 | 131.20 | 0.012
24000 361 |175.30 | 136.91 | 0.012
24843 3.64 175.30 | 141.71 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.° 15. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 4 a los 7 dias (P4-5%).

—— P4-5%

P4-5%

DEFOR | o ]
CA(\@?A M(Anfr'n?'\' (/z:ﬁ?) (kgcl‘/lnz) DEFE(:)R./H
1000 167 |176.13| 568 0.006
2000 179 |176.13 | 11.36 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 185 |176.13| 17.03 0.006
4000 200 |176.13| 2271 0.007 Altura (H): 298.00  mm
5000 2.05 176.13 28.39 0.007 Carga Ultima: 25025 kg
6000 219 |176.13 | 34.07 0.007 Tiempo: 432  min
7000 224 |176.13 | 39.74 0.007 Diametro (D): 1498  cm
8000 237 |176.13| 45.42 0.008 Area (A): 176.13  cm?
9000 243 |176.13| 5110 0.008 fe: 142,09  kglcm?
10000 | 254 |176.13| 56.78 0.008
11000 | 260 |176.13 | 62.46 0.009
12000 | 271 |176.13 | 68.13 0009 || TTITTIITTIIITIIIITIIITIIIITIIIIT
13000 | 275 | 17613 | 7381 | 0009 | 2%
14000 | 2.86 |176.13 | 79.49 0.010 £ 160.00
15000 2.95 176.13 | 85.17 0.010 _\@ 80.00
16000 | 3.05 |176.13 | 90.84 0.010 S 4000
17000 | 3.08 |176.13| 96.52 0.010 5
18000 | 3.14 |176.13| 102.20 | 0.011 “u% 20.00
19000 | 319 |176.13 | 107.88 | 0.011 10.00
20000 | 325 |176.13| 11356 | 0.011 500
21000 333 | 176.13 | 119.23 0.011 0.006 0.007 0.009 0.010 0.011 0.012
22000 | 339 |176.13 | 12491 | 0.011 Deformacion
23000 | 3.43 |176.13| 13059 | 0.011
24000 | 3.48 |176.13| 13627 | 0.012
25000 | 3.54 |176.13 | 141.94 | 0.012
25025 3.57 176.13 | 142.09 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.° 16. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 5 a los 7 dias (P5-5%).

= P5-5%

P5-5%

DEFOR | y
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEIS:OR./

(mm) C/IA H
1000 245 |176.24 | 567 0.008
2000 2,52 | 176.24 | 11.35 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 256 | 176.24 | 17.02 0.009
4000 261 | 176.24 | 22.70 0.009 Altura (H): 297.00 mm
5000 2.65 |176.24 | 28.37 0.009 Carga Ultima: 22516 kg
6000 270 | 176.24 | 34.04 0.009 Tiempo: 409  min
7000 274 | 176.24 | 39.72 0.009 Diametro (D):  14.98 cm
8000 2.78 | 176.24 | 45.39 0.009 Area (A): 176.24  cm?
9000 2.82 | 176.24 | 51.07 0.009 fic: 127.75  kglcm?
10000 2.87 | 176.24 | 56.74 0.010
11000 2.90 | 176.24 | 62.41 o010 |
12000 2.95 |176.24 | 68.09 0.010 320.00
13000 2.98 | 176.24 | 73.76 0.010 T 160.00
14000 3.01 | 176.24 | 79.44 0.010 é, 40,00
15000 3.04 |176.24 | 85.11 0.010 S 1000
16000 3.07 | 176.24 | 90.78 0.010 S
17000 | 3.0 |176.24 | 96.46 | 0.010 2 2000
18000 313 | 176.24 | 102.13 | 0.010 Y 10.00
19000 3.16 | 176.24 | 107.81 | 0.011 5.00
20000 3.19 176.24 113.48 0.011 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 o0.011
21000 | 322 |176.24 | 119.15 | 0.011 Deformacion
22000 3.25 |176.24 | 124.83 | 0.011
22516 3.31 176.24 | 127.75 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.®° 17. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 6 a los 7 dias (P6-5%).

m—— P6-5%

P6-5%
DEFOR | 0
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEIE:OR./
(mm) C/IA H

1000 225 |176.60 | 5.66 0.008

2000 235 | 17660 | 11.33 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 240 | 17660 | 16.99 | 0.008

4000 247 | 17660 | 2265 | 0.008 Altura (H): 299.90 mm
5000 253 | 17660 | 2831 | 0.008 Carga Ultima: 24312 kg
6000 260 | 17660 | 33.98 | 0.009 Tiempo: 354  min
7000 266 | 176.60 | 39.64 | 0.009 Didmetro (D):  15.00  cm
8000 272 | 17660 | 4530 | 0.009 Area (A): 176.60 cm?
9000 278 | 17660 | 50.96 | 0.009 fic: 137.67  kglcm?
10000 | 2.85 |176.60 | 56.63 | 0.010

11000 | 2.90 |176.60 | 62.29 | 0.010

12000 | 297 |176.60| 67.95 | 0.010

13000 | 3.02 |176.60 | 7361 | 0.010

14000 | 3.07 |176.60| 79.28 | 0.010 120,00 T
15000 | 3.2 |176.60 | 84.94 | 0.010 —

16000 | 3.7 |176.60 | 90.60 | 0.011 £ 10000

17000 | 322 |176.60| 96.26 | 0.011 2 80.00

18000 | 3.26 | 176.60 | 101.93 | 0.011 S 40,00

19000 | 331 |176.60 | 107.59 | 0.011 g 2000

20000 | 3.36 |176.60 | 11325 | 0.011 @

21000 | 3.42 |176.60 | 11891 | 0.011 10.00

22000 | 3.47 |176.60 | 12458 | 0.012 5.00

23000 3.50 176.60 130.24 0.012 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012

Deformacion

24000 | 354 |176.60 | 13590 | 0.012

24312 3.57 176.60 | 137.67 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.° 18. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 1 a los 7 dias (P1-10%).

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

—— P1-10%

P1-10%
DEFOR | v
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 212 | 17577 | 5.69 0.007
2000 234 | 17577 | 11.38 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 246 | 175.77 | 17.07 | 0.008
4000 252 | 175.77 | 22.76 | 0.008 Altura (H): 299.00 mm
5000 2.63 175.77 28.45 0.009 Carga Ultima: 23496 kg
6000 270 | 17577 | 34.13 | 0.009 Tiempo: 3.14  min
7000 276 | 175.77 | 39.82 | 0.009 Diametro (D): 14.96 cm
8000 2.82 175.77 4551 0.009 Area (A): 175.77 cm?
9000 286 |175.77 | 51.20 | 0.010 f'c: 133.67  kglcm?
10000 293 | 17577 | 56.89 | 0.010
11000 297 |175.77| 6258 | 0010 [
12000 301 |175.77 | 68.27 | 0.010 320.00
13000 307 |17577 | 73.96 | 0.010 —
NE 160.00
14000 312 | 17577 | 79.65 | 0.010 5
15000 | 317 |175.77 | 8534 | 0011 | £ 8000
16000 322 | 17577 | 91.03 | 0.011 S 20,00
17000 326 | 17577 | 96.72 | 0.011 :_I_’ 20,00
18000 3.30 | 175.77 | 102.40 | 0.011 2
19000 334 |175.77 | 108.09 | 0.011 10.00
20000 3.37 | 175.77 | 113.78 | 0.011 5.00
21000 3.42 175.77 119.47 0.011 0.007 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
22000 3.46 | 175.77 | 125.16 | 0.012 Deformacion
23000 350 | 175.77 | 130.85 | 0.012
23496 3.53 175.77 | 133.67 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figura n.®° 19. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 2 a los 7 dias (P2-10%).

——P2-10%

P2-10%
DEFOR | 0
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEIS:OR./
(mm) C/IA H
1000 1.91 | 17495 | 5.72 0.006
2000 211 | 174.95 | 11.43 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 231 | 17495 | 17.15 | 0.008
4000 240 |174.95 | 22.86 | 0.008 Altura (H): 298.00 mm
5000 2.45 | 174.95 | 2858 | 0.008 Carga Ultima: 22784 kg
6000 252 | 174.95 | 3430 | 0.008 Tiempo: 420  min
7000 256 | 174.95 | 40.01 | 0.009 Didmetro (D):  14.93  cm
8000 261 |174.95 | 4573 | 0.009 Area (A): 17495  cm?
9000 265 |174.95| 5144 | 0.009 fe: 130.23  kg/cm?
10000 | 270 | 174.95| 57.16 | 0.009
11000 | 274 | 174.95| 62.87 | 0.009
12000 | 278 | 174.95| 6859 | 0.009 12000
13000 | 282 |174.95| 7431 | 0009 |
14000 | 2.87 |174.95| 80.02 | 0.010 £ 16000
15000 | 2.90 | 174.95| 8574 | 0.010 2 8000
16000 | 2.95 |174.95| 9145 | 0.010 S 40.00
17000 | 2.98 | 174.95| 9717 | 0.010 S oo
18000 | 3.01 | 174.95| 102.89 | 0.010 @
19000 | 3.04 |174.95| 108.60 | 0.010 10.00
20000 | 3.07 | 174.95 | 114.32 | 0.010 5.00
21000 | 310 |174.95| 120.03 | 0.010 0006 0008 2099 200 S.010 0.010
22000 | 3.12 | 174.95| 12575 | 0.010
22784 314 ]174.95 | 130.23 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.° 20. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 3 a los 7 dias (P3-10%).

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

e P3-10%

P3-10%

DEFOR | v
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEIS:OR./

(mm) C/IA H
1000 1.88 | 175.30 | 5.70 0.006
2000 212 | 175.30 | 11.41 0.007 DATOS:
3000 225 |175.30 | 17.11 0.008
4000 2.33 | 175.30 | 22.82 0.008 Altura (H): 299.00 mm
5000 2.40 175.30 28.52 0.008 Carga Ultima: 23998 kg
6000 247 | 175.30 | 34.23 0.008 Tiempo: 357 min
7000 252 |175.30 | 39.93 0.008 Diametro (D):  14.94 cm
8000 257 | 175.30 | 45.64 0.009 Area (A): 175.30 cm2
9000 2.61 |175.30 | 51.34 0.009 f'c: 136.89 kg/cm?
10000 2.67 | 175.30 | 57.04 0.009
11000 271 | 175.30 | 62.75 co0o09 |
12000 2.75 | 175.30 | 68.45 0.009 320.00
13000 279 | 175.30 | 74.16 0.009 ag 160.00
14000 2.82 |175.30 | 79.86 0.009 S
15000 2.87 |175.30 | 8557 0.010 2 8000
16000 291 |175.30 | 91.27 0.010 R 40.00
17000 2.94 |175.30 | 96.97 0.010 f':_’s 20.00
18000 2.99 | 175.30 | 102.68 0.010 it 10.00
19000 3.02 | 175.30 | 108.38 0.010
20000 3.05 |175.30 | 114.09 | 0.010 500

0.006 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010

21000 3.09 |175.30 | 119.79 0.010 Deformacion
22000 3.13 | 175.30 | 125.50 0.010
23000 3.18 | 175.30 | 131.20 0.011
23998 3.23 175.30 | 136.89 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.®° 21. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 4 a los 7 dias (P4-10%).

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

—— P4-10%

P4-10%

DEFOR | ?
C?IZ();A MACI%N érnf?) (kg/(tj:mz) DEIE:OR./

(mm) C/IA H
1000 150 | 17432 | 5.74 0.005
2000 170 | 17432 | 1147 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 185 | 174.32 | 17.21 | 0.006
4000 2.00 | 174.32 | 2295 | 0.007 Altura, (H): 298.00 mm
5000 215 | 174.32 | 28.68 | 0.007 Carga Ultima: 21698 kg
6000 223 | 17432 | 3442 | 0.007 Tiempo: 432  min
7000 2.27 | 17432 | 4016 | 0.008 Diametro (D):  14.90  cm
8000 230 | 174.32 | 45.89 | 0.008 Area (A): 17432 cm?
9000 2.33 | 17432 | 5163 | 0.008 fic: 124.47  kglcm?
10000 236 | 174.32 | 57.37 | 0.008
11000 240 | 17432 | 6310 | 0008 |
12000 243 | 17432 | 68.84 | 0.008 320.00
13000 | 249 | 17432 | 7458 | 0.008 | & 160.00
14000 253 | 174.32 | 80.31 | 0.008 é 40,00
15000 257 | 17432 | 8605 | 0009 | =
16000 2.61 | 17432 | 91.79 | 0.009 o
17000 | 265 | 17432 | 9752 | 0009 | £ 2000
18000 269 | 174.32 | 103.26 | 0.009 | “ 1000
19000 2.73 | 174.32 | 109.00 | 0.009 5.00
20000 277 174.32 114.73 0.009 0.005 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009
21000 | 2.81 | 174.32 | 120.47 | 0.009 Deformacion
21698 2.85 174.32 | 124.47 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 22. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 5 a los 7 dias (P5-10%).

P5-10%
DEFOR | v
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 1.82 175.71 | 5.69 0.006

2000 1.89 175.71 | 11.38 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 1.93 175.71 | 17.07 | 0.006

4000 1.98 175.71 | 22.76 | 0.007 Altura (H): 297.00 mm

5000 2.02 175.71 28.46 0.007 Carga Ultima: 23167 kg

6000 2.07 175.71 | 34.15 | 0.007 Tiempo: 409 min

7000 2.11 175.71 | 39.84 | 0.007 Diametro (D): 14.96 cm

8000 2.15 175.71 45.53 0.007 Area (A): 175.71 cm?

9000 2.19 175.71 | 51.22 | 0.007 f'c: 131.84 kg/cm?

10000 224 |175.71 | 56.91 | 0.007

11000 2.27 175.71 | 6260 | 0.008 | =

12000 2.32 175.71 | 68.29 | 0.008 320.00

13000 2.35 175.71 | 73.98 | 0.008 < 160.00

14000 2.38 175.71 | 79.67 | 0.008 5

15000 2.41 175.71 | 85.37 | 0.008 2 80.00

16000 244 | 175.71 | 91.06 | 0.008 R 4000 e P5.10%

17000 2.47 175.71 | 96.75 | 0.008 § 20.00

18000 | 252 |175.71 | 102.44 | 0.008 it 000

19000 2.59 175.71 | 108.13 | 0.009

20000 2.64 175.71 | 113.82 | 0.009 5.00

21000 270 175.71 11951 0.009 0.006 0.007 0.007 0.008.(?.008 0.009
Deformacion

22000 2.75 175.71 | 125.20 | 0.009

23000 2.81 175.71 | 130.89 | 0.009

23167 2.86 175.71 | 131.84 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 23. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 6 a los 7 dias (P6-10%).

P6-10%
DEFOR | U
C?I(F;?A MACI%N érrﬁi‘) (kg/cémZ) DEIEEOR
(mm) C/IA JH
1000 1.66 | 175.49 | 5.70 | 0.006
2000 1.74 | 17549 | 11.40 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.78 | 175.49 | 17.09 | 0.006
4000 1.83 | 175.49 | 22.79 | 0.006 Altura (H): 299.90 mm
5000 1.87 | 175.49 | 28.49 | 0.006 Carga Ultima: 22752 kg
6000 1.92 | 175.49 | 34.19 | 0.006 Tiempo: 354  min
7000 1.96 | 175.49 | 39.89 | 0.007 Diametro (D): 14.95 cm
8000 2.00 |175.49 | 4559 | 0.007 Area (A): 175.49 cm?
9000 2.04 |175.49 | 51.28 | 0.007 fic: 129.65 kglcm?
10000 2.09 |175.49 | 56.98 | 0.007
11000 212 | 17549 | 6268 | 0007 |
12000 217 | 175.49 | 68.38 | 0.007 320.00
13000 2.20 | 175.49 | 74.08 | 0.007 T 16000
14000 2.26 | 175.49 | 79.78 | 0.008 £
15000 | 229 | 17549 | 8547 | 0.008 | 2 8000
16000 2.32 | 175.49 | 91.17 | 0.008 S 40.00 S
17000 2.37 | 175.49 | 96.87 | 0.008 3 000
18000 2.40 | 175.49 | 102.57 | 0.008 4
19000 2.44 | 175.49 | 108.27 | 0.008 10.00
20000 2.47 | 175.49 | 113.97 | 0.008 5.00
21000 252 175.49 119.66 0.008 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008
22000 | 257 |175.49 | 12536 | 0.009 Deformacion
22752 2.62 175.49 | 129.65 | 0.009

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 24. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 1 alos 7 dias (P1-15%).

P1-15%
DEFOR | r
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 1.08 | 175.77 | 5.69 0.004
2000 118 | 175.77 | 11.38 | 0.004
3000 1.29 | 175.77 | 17.07 | 0.004
4000 1.35 | 175.77 | 22.76 | 0.005
5000 1.43 | 175.77 | 28.45 | 0.005
6000 156 | 175.77 | 34.13 | 0.005
7000 1.67 | 175.77 | 39.82 | 0.006
8000 1.76 | 175.77 | 4551 | 0.006
9000 1.85 | 175.77 | 51.20 | 0.006
10000 1.96 | 175.77 | 56.89 | 0.007
11000 203 |175.77 | 6258 | 0.007
12000 215 | 175.77 | 68.27 | 0.007
13000 224 | 175.77 | 73.96 | 0.007
14000 2.33 | 175.77 | 79.65 | 0.008
15000 245 | 175.77 | 8534 | 0.008
16000 256 | 175.77 | 91.03 | 0.009
17000 270 | 175.77 | 96.72 | 0.009
18000 2.83 | 175.77 | 102.40 | 0.009
19000 2.92 | 175.77 | 108.09 | 0.010
20000 3.08 | 175.77 | 113.78 | 0.010
20767 3.17 175.77 | 118.15 | 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

DATOS DE ESPECIMEN:

Altura (H): 299.00 mm
Carga Ultima: 20767 kg
Tiempo: 3.14 min
Diametro (D): 14.96 cm
Area (A): 175.77 cm?
f'c: 118.15 kg/cm?

320.00

160.00

80.00

40.00

20.00

Esfuerzo (kg/cm?)

10.00

5.00

P1-15%

0.004 0.005 0.006 0.007 0.007 0.009 0.010

Deformacioén
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 25. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 2 a los 7 dias (P2-15%).

P2-15%
DEFOR | u
C?IZ();A MACI%N (ﬁ:ﬁg) (kg/ng) DEIE:OR./
(mm) C/IA H

1000 1.56 17495 | 5.72 0.005

2000 1.67 174.95 | 11.43 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 1.74 | 17495 | 17.15 0.006

4000 1.88 174.95 | 22.86 0.006 Altura (H): 298.00 mm

5000 1.94 174.95 28.58 0.007 Carga Ultima: 22903 kg

6000 2.07 174.95 | 34.30 0.007 Tiempo: 420  min

7000 2.13 174.95 | 40.01 0.007 Diametro (D): 14.93 cm

8000 2.25 174.95 45.73 0.008 Area (A): 17495 cm2

9000 2.32 174.95 | 51.44 0.008 f'c: 130.91 kg/cm2

10000 2.42 174.95 | 57.16 0.008

11000 2.49 174.95 | 62.87 o008 | -

12000 2.59 174.95 | 68.59 0.009 320.00

13000 2.64 | 174.95| 7431 0.009 &E\ 160.00

14000 2.74 | 174.95 | 80.02 0.009 o

15000 2.84 17495 | 85.74 0.010 2 8000

16000 2.93 | 174.95 | 91.45 0.010 R 40.00 P2-15%

17000 2.97 174.95 | 97.17 0.010 § 20.00

18000 3.05 174.95 | 102.89 0.010 it 10,00

19000 3.08 174.95 | 108.60 0.010

20000 3.13 | 174.95 | 114.32 | 0.011 5.00

21000 3.22 174.95 120.03 0011 0.005 0.007 0.008 0.009”0.010 0.011
Deformacion

22000 3.27 174.95 | 125.75 0.011

22903 3.36 174.95 | 130.91 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 26. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 3 a los 7 dias (P3-15%).

P3-15%
DEFOR | y
C?IZ();A MACI%N (Acrrﬁi‘) (kg/cémZ) DEIE:OR./
(mm) C/IA H
1000 158 | 175.30 | 5.70 0.005
2000 170 | 17530 | 11.41 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 176 | 17530 | 17.11 | 0.006
4000 191 | 17530 | 2282 | 0.006 Altura (H): 299.00 mm
5000 1.96 175.30 28.52 0.007 Carga Ultima: 21835 kg
6000 210 | 17530 | 3423 | 0.007 Tiempo: 357  min
7000 215 | 17530 | 39.93 | 0.007 Didmetro (D):  14.94  cm
8000 228 | 17530 | 45.64 | 0.008 Area (A): 175.30 cm?
9000 234 | 17530 | 51.34 | 0.008 fic: 12456  kglcm?
10000 245 | 17530 | 57.04 | 0.008
11000 251 |17530| 6275 | o008 |
12000 262 |175.30 | 68.45 | 0.009 320.00
13000 266 | 17530 | 74.16 | 0.009 T 16000
14000 277 | 17530 | 79.86 | 0.009 S
15000 | 286 |175.30| 8557 | 0010 | &£ 8000
16000 296 |175.30 | 91.27 | 0.010 R 40.00
17000 299 |175.30 | 96.97 | 0.010 3 2000
18000 3.08 | 175.30 | 102.68 | 0.010 i 1000
19000 | 3.10 |175.30 | 108.38 | 0.010
20000 316 | 175.30 | 114.09 | 0.011 >-00
0.005 0.007 0.008 0.009 0.010 o0.011
21000 | 324 |17530| 119.79 | 0.011 Deformacion
21835 3.30 175.30 | 124.56 0.011

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 27. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 4 a los 7 dias (P4-15%).

P4-15%

DEFOR | ; o .
CA(\@?A M(An?rL?N (/z:ﬁ?) (kgcl‘/lnz) DEFE(:)R./H
1000 1.29 |176.13 | 5.68 0.004
2000 155 | 176.13 | 11.36 0.005 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.81 | 176.13 | 17.03 0.006
4000 1.96 | 176.13 | 22.71 0.007 Altura (H): 298.00 mm
5000 2.07 176.13 28.39 0.007 Carga Ultima: 20025 kg
6000 220 | 176.13 | 34.07 0.007 Tiempo: 432  min
7000 230 |176.13 | 39.74 0.008 Diametro (D): 14.98 cm
8000 243 | 176.13 | 4542 0.008 Area (A): 176.13 cm?
9000 253 |176.13 | 51.10 0.008 f'c: 113.70  kglcm?
10000 2.70 | 176.13 | 56.78 0.009
11000 2.80 | 176.13 | 62.46 0009 | @ —
12000 | 2.90 |176.13 | 68.13 0.010 32000
13000 299 |176.13| 73.81 0.010 % 160.00
14000 311 | 176.13 | 79.49 0.010 S 80.00
15000 320 |176.13 | 85.17 0.011 S 40,00 I
16000 3.31 |176.13 | 90.84 0.011 S oo
17000 3.40 | 176.13 | 96.52 0.011 2
18000 3.49 | 176.13 | 102.20 | 0.012 10.00
19000 3.61 |176.13 | 107.88 0.012 5.00
20000 | 373 |176.13 | 11356 | 0.012 0.0040:0070.008 5009 901000110042
20025 3.80 176.13 | 113.70 0.013

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 28. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 5 a los 7 dias (P5-15%).

P5-15%

DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR

(mm) C/IA JH
1000 2.23 |176.24 | 567 | 0.007
2000 2.30 | 176.24 | 11.35 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.34 | 176.24 | 17.02 | 0.008
4000 2.39 |176.24 | 22.70 | 0.008 Altura (H): 297.00 mm
5000 2.43 | 176.24 | 28.37 | 0.008 Carga Ultima: 21992 kg
6000 2.48 | 176.24 | 34.04 | 0.008 Tiempo: 409  min
7000 252 | 176.24 | 39.72 | 0.008 Diametro (D): 1498  cm
8000 256 | 176.24 | 4539 | 0.009 Area (A): 176.24  cm?
9000 2.60 | 176.24 | 51.07 | 0.009 fic: 124.78  kglcm?
10000 2.65 | 176.24 | 56.74 | 0.009
11000 268 | 17624 | 6241 | 0009 | 0 @
12000 2.73 176.24 | 68.09 | 0.009 320.00
13000 2.76 | 176.24 | 73.76 | 0.009 % 16000
14000 2.79 | 176.24 | 79.44 | 0.009 é 50,00
15000 2.82 | 176.24 | 85.11 | 0.009 =
16000 | 2.85 |176.24| 90.78 | 0.010 N 4000 P5-15%
17000 2.88 | 176.24 | 96.46 | 0.010 2 2000
18000 2.91 |176.24 | 102.13 | 0.010 W 0.00
19000 2.94 | 176.24 | 107.81 | 0.010 <00
20000 297 |176.24 | 113.48 | 0.010 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
21000 3.00 |176.24 | 119.15 | 0.010 Deformacion
21992 3.03 176.24 | 124.78 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.® 29. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 6 a los 7 dias (P6-15%).

P6-15%
DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 2.30 | 17650 | 5.67 | 0.008
2000 241 | 17650 | 11.33 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.55 | 176,50 | 17.00 | 0.009
4000 261 | 17650 | 22.66 | 0.009 Altura (H): 299.90 mm
5000 2.65 176.50 | 28.33 0.009 Carga Ultima: 22634 kg
6000 2.70 | 17650 | 33.99 | 0.009 Tiempo: 354  min
7000 2.74 | 17650 | 39.66 | 0.009 Diametro (D): 14.99 cm
8000 2.78 | 176550 | 45.33 | 0.009 Area (A): 176.50 cm2
9000 2.87 | 17650 | 50.99 | 0.010 f'c: 128.24  kgl/cm?
10000 2.90 | 17650 | 56.66 | 0.010
11000 295 |17650| 62.32 | 0020 |
12000 3.01 | 17650 | 67.99 | 0.010 320.00
13000 3.04 | 176550 | 73.65 | 0.010 < 16000
14000 310 [17650 | 79.32 | 0010 | &
15000 315 | 17650 | 8498 | oo11 | & %%
16000 318 | 17650 | 90.65 | 0.011 g 4000 P6-15%
17000 322 | 17650 | 96.32 | 0011 | S 20.00
18000 3.25 |176.50 | 101.98 | 0011 | @ 1000
19000 3.32 | 176.50 | 107.65 | 0.011 <00
20000 339 |176.50 | 113.31 | 0.011 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012
21000 3.44 | 176.50 | 118.98 | 0.012 Deformacion
22000 3.48 | 176.50 | 124.64 | 0.012
22634 3.52 176.50 | 128.24 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.® 30. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 7 a los 14 dias (P7-0%).

P7-0%
DEFOR | u
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 0.50 176.37 5.67 0.002
2000 090 |176.37 | 11.34 | 0.003 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.10 176.37 | 17.01 | 0.004
4000 1.20 176.37 | 22.68 0.004 Altura (H): 299.43 mm
5000 1.26 176.37 | 28.35 0.004 Carga Ultima:  31202.00 kg
6000 135 |176.37 | 34.02 | 0.005 Tiempo: 422  min
7000 1.43 176.37 | 39.69 0.005 Diametro (D): 1499 cm
8000 1.50 176.37 | 45.36 0.005 Area (A): 176.37 cm?
9000 157 1176.37 | 51.03 | 0.005 f'c: 176.91 kg/cm?
10000 163 |176.37 | 56.70 | 0.005
11000 1.69 176.37 | 62.37 0.006
12000 1.75 176.37 | 68.04 | 0.006 22000 AR AAET
13000 1.83 176.37 | 73.71 | 0.006 .
14000 1.90 |176.37 | 79.38 | 0.006 %160'00
15000 | 1.94 |176.37 | 85.05 | 0.006 | 2 80.00
16000 2.00 |176.37 | 90.72 | 0.007 E 40.00
17000 2.05 176.37 | 96.39 0.007 §
18000 | 208 | 17637 | 102.06 | 0.007 | & %
19000 2.15 176.37 | 107.73 | 0.007 10.00
20000 221 1176.37 | 113.40 | 0.007 500
21000 2.26 176.37 | 119.07 | 0.008 0.002 0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009
22000 | 231 |176.37 | 124.74 | 0.008 Deformacion
23000 2.34 176.37 | 130.41 | 0.008
24000 2.43 176.37 | 136.08 | 0.008
25000 2.46 176.37 | 141.74 | 0.008
26000 2.50 176.37 | 147.41 | 0.008
27000 255 |176.37 | 153.08 | 0.009
28000 2.60 176.37 | 158.75 | 0.009
29000 2.65 176.37 | 164.42 | 0.009
30000 2.70 176.37 | 170.09 | 0.009
31000 2.80 176.37 | 175.76 | 0.009
31202 290 |176.37 | 176.91 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.° 31. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 8 a los 14 dias (P8-0%).

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

P8-0%

DEFOR | u
C?I(F;?A MAC%N érrﬁi‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR

(mm) C/IA JH
1000 230 |176.29 | 5.67 | 0.008
2000 315 |176.29 | 11.34 | 0.011 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 3.24 |176.29 | 17.02 | 0.011
4000 3.40 | 17629 | 22.69 | 0.011 Altura (H): 299.38 mm
5000 3.45 | 17629 | 28.36 | 0.012 Carga Ultima: 31846 kg
6000 355 |176.29 | 34.03 | 0.012 Tiempo: 420  min
7000 3.64 |176.29 | 39.71 | 0.012 Diametro (D): 14.98 cm
8000 3.70 |176.29 | 4538 | 0.012 Area (A): 176.29 cm?
9000 3.76 | 17629 | 51.05 | 0.013 fic: 180.64 kg/cm?
10000 3.80 |176.29 | 56.72 | 0.013
11000 385 |176.29 | 6240 | 0013 |
12000 390 |176.29 | 68.07 | 0.013 320.00
13000 3.93 | 17629 | 73.74 | 0.013 < 160,00
14000 395 |[176.29 | 79.41 | 0.013 9
15000 402 |176.29 | 85.09 | 0.013 g 8000
16000 405 |176.29 | 90.76 | 0.014 R 40.00 == P8-0%
17000 411 | 176.29 | 96.43 | 0.014 S 2000
18000 415 |176.29 | 102.10 | 0.014 G o0
19000 419 |176.29 | 107.78 | 0.014 <00
20000 425 |176.29 | 11345 | 0.014 0.008 0.012 0.013 0.014 0.014 0.015 0.016
21000 432 | 176.29 | 119.12 | 0.014 Deformacién
22000 445 |176.29 | 124.79 | 0.015
23000 4.47 | 176.29 | 130.47 | 0.015
24000 450 | 176.29 | 136.14 | 0.015
25000 455 |176.29 | 141.81 | 0.015
26000 460 | 176.29 | 147.48 | 0.015
27000 465 |176.29 | 153.16 | 0.016
28000 470 | 176.29 | 158.83 | 0.016
29000 476 | 176.29 | 164.50 | 0.016
30000 480 |176.29 | 170.17 | 0.016
31000 487 |176.29 | 175.85 | 0.016
31846 491 |176.29 | 180.64 | 0.016
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Figuran.® 32. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 9 a los 14 dias (P9-0%).

P9-0%
DEFORM < u
C?I(F;?A ACI%N érnfi‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 1.24 175.06 5.71 0.004
2000 1.35 175.06 11.42 0.005
3000 1.44 175.06 17.14 | 0.005
4000 1.60 175.06 22.85 0.005
5000 1.65 175.06 28.56 0.006
6000 1.73 175.06 34.27 | 0.006
7000 1.82 175.06 39.99 0.006
8000 1.90 175.06 45.70 | 0.006
9000 1.98 175.06 51.41 | 0.007
10000 2.10 175.06 57.12 0.007
11000 2.21 175.06 62.84 | 0.007
12000 2.30 175.06 68.55 0.008
13000 2.35 175.06 74.26 | 0.008
14000 2.40 175.06 79.97 0.008
15000 2.50 175.06 85.69 | 0.008
16000 2.55 175.06 91.40 | 0.009
17000 2.60 175.06 97.11 0.009
18000 2.65 175.06 | 102.82 | 0.009
19000 2.73 175.06 | 108.54 | 0.009
20000 2.78 175.06 | 114.25 | 0.009
21000 2.83 175.06 | 119.96 | 0.009
22000 2.90 175.06 | 125.67 | 0.010
23000 2.98 175.06 | 131.39 | 0.010
24000 3.05 175.06 | 137.10 | 0.010
25000 3.10 175.06 | 142.81 | 0.010
26000 3.15 175.06 | 148.52 | 0.011
27000 3.20 175.06 | 154.24 | 0.011
28000 3.25 175.06 | 159.95 | 0.011
29000 3.33 175.06 | 165.66 | 0.011
30000 3.40 175.06 | 171.37 | 0.011
31000 3.43 175.06 | 177.08 | 0.011
32000 3.49 175.06 | 182.80 | 0.012
32322 3.52 175.06 | 184.64 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

DATOS DE ESPECIMEN:

Altura (H): 299.38 mm

Carga Ultima: 32322 kg

Tiempo: 3.56 min

Diametro (D): 14.93 cm

Area (A): 175.06  cm?

f'c: 184.64 kg/cm?

320.00
glso.oo
L
:3: 80.00
8 40.00 L po.
S 2000 L1 0%
ot 10.00

5.00

0.004 0.006 0.007 0.009 0.009 0.011 0.011
Deformacion
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Figuran.®° 33. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 10 a los 14 dias (P10-0%).

-~ P10-0%

P10-0%
DEFOR | v
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEIS:OR./
(mm) C/IA H
1000 0.85 176.03 | 5.68 0.003
2000 1.20 176.03 | 11.36 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.28 176.03 | 17.04 0.004
4000 1.35 176.03 | 22.72 0.005 Altura (H): 299.98 mm
5000 1.41 176.03 | 28.40 0.005 Carga Ultima: 32330 kg
6000 1.50 176.03 | 34.08 0.005 Tiempo: 425 min
7000 1.55 176.03 | 39.77 0.005 Diametro (D): 14.97 cm
8000 1.62 176.03 | 45.45 0.005 Area (A): 176.03 cm?
9000 169 | 176.03| 51.13 0.006 fic: 183.66 kg/cm?
10000 1.75 176.03 | 56.81 0.006
11000 180 |176.03 | 62.49 ooo6 |
12000 1.85 176.03 | 68.17 0.006 320.00
13000 1.90 176.03 | 73.85 0.006 aE* 160.00
14000 1.95 176.03 | 79.53 0.007 o
15000 1.98 176.03 | 85.21 0.007 2 8000
16000 200 |176.03 | 90.89 0.007 R 40.00
17000 2.03 176.03 | 96.57 0.007 f':_’ 20.00
18000 | 205 |176.03 | 102.25 | 0.007 G oo
19000 211 176.03 | 107.93 0.007 .00
20000 | 215 |176.03 | 113.62 | 0.007 0,003 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009
21000 2.19 176.03 | 119.30 0.007 Deformacién
22000 2.22 176.03 | 124.98 0.007
23000 2.27 176.03 | 130.66 0.008
24000 2.32 176.03 | 136.34 0.008
25000 2.36 176.03 | 142.02 0.008
26000 2.40 176.03 | 147.70 0.008
27000 2.45 176.03 | 153.38 0.008
28000 2.50 176.03 | 159.06 0.008
29000 2.56 176.03 | 164.74 0.009
30000 2.63 176.03 | 170.42 0.009
31000 2.70 176.03 | 176.10 0.009
32000 2.77 176.03 | 181.79 0.009
32330 2.79 176.03 | 183.66 0.009

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.®° 34. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 11 a los 14 dias (P11-0%).

P11-0%
DEFOR | u
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 110 176.27 5.67 0.004
2000 1.38 176.27 | 11.35 0.005
3000 1.44 176.27 | 17.02 | 0.005
4000 1.59 176.27 | 22.69 0.005
5000 165 | 176.27 | 28.37 | 0.006
6000 174 |176.27 | 34.04 | 0.006
7000 1.82 176.27 | 39.71 0.006
8000 1.92 176.27 | 45.39 0.006
9000 201 | 176.27 | 51.06 | 0.007
10000 2.10 176.27 | 56.73 0.007
11000 2.15 176.27 | 62.41 0.007
12000 2.28 176.27 | 68.08 0.008
13000 2.35 176.27 | 73.75 0.008
14000 241 | 176.27 | 79.42 | 0.008
15000 249 |176.27 | 85.10 | 0.008
16000 255 |176.27 | 90.77 | 0.009
17000 2.62 176.27 | 96.44 0.009
18000 2.67 176.27 | 102.12 | 0.009
19000 2.73 176.27 | 107.79 | 0.009
20000 2.79 176.27 | 113.46 | 0.009
21000 2.84 176.27 | 119.14 | 0.009
22000 2.90 176.27 | 124.81 | 0.010
23000 2.97 176.27 | 130.48 | 0.010
24000 3.03 176.27 | 136.16 | 0.010
25000 3.10 176.27 | 141.83 | 0.010
26000 314 |176.27 | 147.50 | 0.010
27000 3.18 176.27 | 153.18 | 0.011
28000 3.25 176.27 | 158.85 | 0.011
29000 3.35 176.27 | 164.52 | 0.011
30000 3.43 176.27 | 170.20 | 0.011
31000 3.51 176.27 | 175.87 | 0.012
31587 3.56 | 176.27 | 179.20 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

DATOS DE ESPECIMEN:

Altura (H): 298.44 mm
Carga Ultima: 31587 kg
Tiempo: 4.28 min
Diametro (D): 14.98 cm
Area (A): 176.27 cm?
f'c: 179.20 kg/cm?

320.00

160.00

80.00

40.00

20.00

Esfuerzo (kg/cm?)

10.00

5.00

e P11-0%

0.004 0.006 0.007 0.009 0.009 0.010 0.012

Deformacion
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Figuran.® 35. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 12 a los 14 dias (P12-0%).

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

P12-0%
DEFOR | v
C’?IZC);A MAC%N érrﬁi‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 0.55 175.21 5.71 0.002

2000 1.00 | 17521 | 11.41 | 0.003 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 110 | 17521 | 17.12 | 0.004

4000 1.19 175.21 | 22.83 0.004 Altura (H): 299.56 mm

5000 1.25 175.21 | 28.54 0.004 Carga Ultima: 31943 kg

6000 134 17521 | 34.24 | 0.004 Tiempo: 3.36 min

7000 1.45 175.21 | 39.95 0.005 Diametro (D): 14.94  cm

8000 150 | 17521 | 45.66 | 0.005 Area (A): 175.21 cm?

9000 158 17521 | 51.37 | 0.005 f'c: 182.31  kg/cm?

10000 1.64 175.21 | 57.07 0.005

11000 170 |17521| 6278 | 0006 |

12000 1.80 175.21 | 68.49 | 0.006 320.00

13000 185 17521 | 7420 | 0.006 < 160,00

14000 1.90 175.21 | 79.90 | 0.006 O

15000 1.97 175.21 | 85.61 0.007 2 8000

16000 202 | 17521 | 91.32 | 0.007 R 40.00 e P12

17000 2.05 175.21 | 97.03 | 0.007 f:_’ 20.00 0%

18000 | 211 |17521 | 10273 | 0.007 | 1000

19000 2.14 175.21 | 108.44 | 0.007 '

20000 220 | 175.21 | 114.15 | 0.007 >.00

21000 296 17521 119 86 0.008 0.002 0.004 0.006 0.007 9.908 0.009 0.009
Deformacion

22000 2.34 175.21 | 125.56 | 0.008

23000 2.39 175.21 | 131.27 | 0.008

24000 2.43 175.21 | 136.98 | 0.008

25000 2.49 175.21 | 142.69 | 0.008

26000 255 | 175.21 | 148.39 | 0.009

27000 2.61 175.21 | 154.10 | 0.009

28000 2.64 175.21 | 159.81 | 0.009

29000 2.68 175.21 | 165.52 | 0.009

30000 2.75 175.21 | 171.22 | 0.009

31000 2.80 175.21 | 176.93 | 0.009

31943 293 |175.21 | 182.31 | 0.010
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Figuran.® 36. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 7 a los 14 dias (P7-5%).
P7-5%
DEFOR | u
C?IZ();A MACI%N (Acrrﬁi‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 1.50 175.97 5.68 0.005

2000 210 |175.97 | 11.37 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 228 | 175.97 | 17.05 | 0.008

4000 2.45 175.97 | 22.73 0.008 Altura (H): 298.98 mm

5000 2.48 175.97 | 28.41 0.008 Carga Ultima: 34125 kg

6000 2.52 175.97 | 34.10 0.008 Tiempo: 3.25 min

7000 2.58 175.97 | 39.78 0.009 Diametro (D): 1497 cm

8000 2.65 175.97 | 45.46 0.009 Area (A): 175.97 cm?

9000 271 | 17597 | 51.14 | 0.009 f'c: 193.92  kg/cm?
10000 2.80 175.97 | 56.83 0.009

11000 2.85 175.97 | 62.51 0010 |
12000 2.90 175.97 | 68.19 0.010 320.00

13000 297 17597 | 7387 | 0.010 | ~

14000 3.05 |17597| 7956 | 0.010 | § 100:00

15000 316 |175.97 | 8524 | 0.011 E'j 80.00

16000 320 |175.97 | 90.92 | 0.011 | Q 40.00 —— P7-5%
17000 3.27 175.97 | 96.61 0.011 S 70,00 Exponenci
18000 332 |17597 | 10229 | 0.011 | § al (P7-5%)
19000 3.39 175.97 | 107.97 | 0.011 10.00

20000 3.45 175.97 | 113.65 | 0.012 5.00

21000 3.49 175.97 119.34 0.012 0.005 0.008 0.010 0.011 0.012 0.013 0.014
22000 355 |175.97 | 125.02 | 0.012 Deformacion

23000 3.61 175.97 | 130.70 | 0.012

24000 3.66 175.97 | 136.38 | 0.012

25000 3.75 175.97 | 142.07 | 0.013

26000 3.82 175.97 | 147.75 | 0.013

27000 3.88 175.97 | 153.43 | 0.013

28000 3.95 175.97 | 159.12 | 0.013

29000 4.04 175.97 | 164.80 | 0.014

30000 4.14 175.97 | 170.48 | 0.014

31000 4.19 175.97 | 176.16 | 0.014

32000 427 | 175.97 | 181.85 | 0.014

33000 4.32 175.97 | 187.53 | 0.014

34000 440 | 175.97 | 193.21 | 0.015

34125 4.47 | 175.97 | 193.92 | 0.015

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.®° 37. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 8 a los 14 dias (P8-5%).
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m—— P8-5%

P8-5%

DEFOR | r
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEIEEOR

(mm) C/IA JH
1000 1.60 175.98 5.68 0.005
2000 280 |175.98 | 11.36 | 0.009 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 294 | 175.98 | 17.05 | 0.010
4000 3.05 175.98 | 22.73 0.010 Altura (H): 298.67 mm
5000 3.14 175.98 | 28.41 0.011 Carga Ultima: 20049 kg
6000 3.25 175.98 | 34.09 0.011 Tiempo: 3.35 min
7000 3.32 175.98 | 39.78 0.011 Diametro (D): 1497 cm
8000 3.40 175.98 | 45.46 | 0.011 Area (A): 175.98 cm?
9000 347 | 175.98 | 51.14 | 0.012 f'c: 113.92  kg/cm?
10000 355 |175.98 | 56.82 | 0.012
11000 3.60 175.98 | 62.51 co12 |
12000 3.65 175.98 | 68.19 0.012 320.00
13000 3.70 175.98 | 73.87 0.012 EIGO.OO
14000 375 |175.98 | 79.55 | 0.013 S
15000 | 383 |17598| 8523 | 0.013 | = %000
16000 390 |175.98 | 90.92 | 0.013 | R 40.00
17000 395 |175.98 | 96.60 | 0.013 f:_’ 20.00
18000 400 |175.98 | 102.28 | 0.013 | W 1000
19000 4.14 175.98 | 107.96 | 0.014 '
20000 423 | 17598 | 113.65 | 0.014 >:00

0.005 0.010 0.011 0.012 0.012 0.013 0.014

20049 428 ]175.98 | 113.92 | 0.014 Deformacion

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.®° 38. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 9 a los 14 dias (P9-5%).
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m—— P9-5%

P9-5%
DEFOR | ; v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 090 |17414| 574 | 0.003
2000 130 | 174.14 | 11.48 | 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.40 | 174.14 | 17.23 | 0.005
4000 152 | 17414 | 2297 | 0.005 Altura (H): 299.88 mm
5000 1.60 174.14 28.71 0.005 Carga Ultima: 19890 kg
6000 1.68 | 174.14 | 34.45 | 0.006 Tiempo: 358  min
7000 173 | 17414 | 4020 | 0.006 Didmetro (D):  14.89  cm
8000 1.78 174.14 45.94 0.006 Area (A): 174.14 cm?
9000 1.80 | 174.14 | 51.68 | 0.006 fic: 114.22  kglcm?
10000 | 1.82 | 17414 | 57.42 | 0.006
11000 | 1.86 |17414| 6317 | 0006 | 09—
12000 | 190 |174.14| 6891 | 0.006 | 32000
13000 | 1.93 | 17414 | 7465 | 0.006 | E£16000
14000 | 195 | 17414 | 80.39 | 0.007 | D 80.00
15000 | 1.98 |174.14 | 86.14 | 0.007 S 4000
16000 | 2.02 | 17414 | 91.88 | 0.007 S o
17000 | 208 | 17414 | 9762 | 0007 |
18000 | 212 | 174.14 | 103.36 | 0.007 10.00
19000 | 219 | 174.14 | 109.11 | 0.007 5.00
19890 2 25 17414 114.22 0.008 0.003 0.005 0.006 0.006 0.006 0.007 0.007

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.® 39. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 10 a los 14 dias (P10-5%).

——— P10-5%

P10-5%
DEFOR | r
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 1.79 174.83 5.72 0.006
2000 1.86 174.83 | 11.44 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.95 174.83 | 17.16 | 0.007
4000 1.98 174.83 | 22.88 0.007 Altura (H): 299.64 mm
5000 2.05 174.83 | 28.60 0.007 Carga Ultima: 37898 kg
6000 2.09 174.83 | 34.32 0.007 Tiempo: 4.35 min
7000 2.15 174.83 | 40.04 0.007 Diametro (D): 1492 cm
8000 2.18 174.83 | 45.76 0.007 Area (A): 174.83 cm?
9000 224 117483 | 51.48 | 0.007 f'c: 216.76  kg/cm?
10000 2.26 174.83 | 57.20 0.008
11000 2.30 174.83 | 62.92 co08 |
12000 2.34 174.83 | 68.64 0.008 320.00
13000 2.38 |174.83 | 7436 | 0.008 |
14000 244 | 17483 | 8008 | ooos | & %
15000 250 |174.83| 85.80 | 0.008 E» 80.00
16000 2.52 174.83 | 91.52 0.008 o
~ - 40.00
17000 2.57 174.83 | 97.23 0.009 )
18000 2.60 | 174.83 | 102.95 | 0.009 § 20.00
19000 2.65 |174.83 | 108.67 | 0.009 10.00
20000 2.70 174.83 | 114.39 | 0.009
21000 2.78 | 174.83 | 120.11 | 0.009 >-00
29000 > 88 174.83 12583 0.010 0.006 0.007 0.008 0.009 9.?11 0.013 0.015
Deformacion
23000 2.98 174.83 | 131.55 | 0.010
24000 3.08 174.83 | 137.27 | 0.010
25000 3.18 174.83 | 142.99 | 0.011
26000 3.28 174.83 | 148.71 | 0.011
27000 3.38 174.83 | 154.43 | 0.011
28000 3.48 174.83 | 160.15 | 0.012
29000 3.58 174.83 | 165.87 | 0.012
30000 3.68 174.83 | 171.59 | 0.012
31000 3.78 174.83 | 177.31 | 0.013
32000 3.88 174.83 | 183.03 | 0.013
33000 3.98 174.83 | 188.75 | 0.013
34000 4.08 174.83 | 194.47 | 0.014
35000 4.18 174.83 | 200.19 | 0.014
36000 4.28 174.83 | 205.91 | 0.014
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4.38

174.83

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

211.63

0.015

37898

4.48

174.83

216.76

0.015

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 40. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 11 a los 14 dias (P11-5%).

P11-5%
] v
C?Q?A l\Exl)AEg%Ff\l (’Z:ﬁ‘j) (kg/ZmZ) DE(-IEZOR
(mm) CI/A JH

1000 1.97 177.22 5.64 0.007

2000 2.08 177.22 | 11.29 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 2.15 177.22 | 16.93 | 0.007

4000 2.25 177.22 | 22.57 0.008 Altura (H): 299.00 mm

5000 2.32 177.22 | 28.21 0.008 Carga Ultima: 36019 kg

6000 2.38 177.22 | 33.86 0.008 Tiempo: 418 min

7000 2.42 177.22 | 39.50 0.008 Diametro (D): 15.02 cm

8000 2.48 177.22 | 45.14 | 0.008 Area (A): 177.22 cm?
9000 252 | 17722 | 50.78 | 0.008 f'c: 203.24 kg/cm?
10000 2.56 177.22 | 56.43 0.009

11000 2.59 177.22 | 62.07 0.009

12000 2.62 177.22 | 67.71 0.009 || T
13000 2.64 177.22 | 73.35 0.009 32000

14000 2.68 177.22 | 79.00 0.009 @so 00 [ LU et T
15000 2.71 177.22 | 84.64 | 0.009 | L

o 80.00

16000 2.75 177.22 | 90.28 0.009 | <

17000 | 277 |177.22| 9593 | 0.009 | & 40.00 L p115%
18000 280 | 177.22 | 101.57 | 0.009 % 20.00

19000 2.84 177.22 | 107.21 | 0.009 | W

20000 | 286 |177.22 | 112.85 | 0.010 10.00

21000 2.89 177.22 | 118.50 | 0.010 5.00

22000 291 177.22 124.14 0.010 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011
23000 2.95 | 177.22 | 129.78 | 0.010 Deformacion

24000 2.97 177.22 | 135.42 | 0.010

25000 2.99 177.22 | 141.07 | 0.010

26000 3.02 177.22 | 146.71 | 0.010

27000 3.04 177.22 | 152.35 | 0.010

28000 3.07 177.22 | 157.99 | 0.010

29000 3.09 |177.22 | 163.64 | 0.010

30000 3.12 177.22 | 169.28 | 0.010

31000 315 | 177.22 | 174.92 | 0.011
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32000 3.16 177.22 | 180.56 | 0.011
33000 319 | 177.22 | 186.21 | 0.011
34000 3.24 177.22 | 191.85 | 0.011
35000 3.27 177.22 | 197.49 | 0.011
36000 3.29 177.22 | 203.14 | 0.011
36019 3.30 177.22 | 203.24 | 0.011

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.® 41. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 12 a los 14 dias (P12-5%).

P12-5%
C’?@?A A?EE%TV é‘;ﬁ% (ng:mZ DEEI::OR
(mm) ) C/IA JH
1000 2.62 | 174.60 | 573 | 0.009
2000 2.64 | 174.60 | 11.45 | 0.009
3000 2.68 | 174.60 | 17.18 | 0.009
4000 2.71 | 174.60 | 22.91 | 0.009
5000 2.75 | 174.60 | 28.64 | 0.009
6000 2.77 | 174.60 | 34.36 | 0.009
7000 2.80 | 174.60 | 40.09 | 0.009
8000 2.84 | 174.60 | 45.82 | 0.009
9000 2.86 | 174.60 | 51.55 | 0.010
10000 2.89 | 174.60 | 57.27 | 0.010
11000 2.91 | 174.60 | 63.00 | 0.010
12000 2.95 | 174.60 | 68.73 | 0.010
13000 2.97 | 174.60 | 74.46 | 0.010
14000 2.99 | 174.60 | 80.18 | 0.010
15000 3.02 | 174.60 | 85.91 | 0.010
16000 3.04 | 174.60 | 91.64 | 0.010
17000 3.07 | 174.60 | 97.37 | 0.010
18000 3.09 | 174.60 | 103.09 | 0.010
19000 3.12 | 174.60 | 108.82 | 0.010
20000 3.15 | 174.60 | 114.55 | 0.011
21000 3.16 | 174.60 | 120.27 | 0.011
22000 3.19 | 174.60 | 126.00 | 0.011
23000 3.24 | 174.60 | 131.73 | 0.011
24000 3.27 | 174.60 | 137.46 | 0.011
25000 3.29 | 174.60 | 143.18 | 0.011
26000 3.31 | 174.60 | 148.91 | 0.011
27000 3.33 | 174.60 | 154.64 | 0.011

DATOS DE ESPECIMEN:

— P12-5%

Altura (H): 299.73 mm
Carga Ultima: 37417 kg
Tiempo: 3.36 min
Diametro (D): 14.91 cm
Area (A): 174.60 cm?
f'c: 214.30 kg/cm?
320.00
& 160.00
S
L
© 80.00
=
Q 40.00
g
& 20.00
L
10.00
5.00

0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012

Deformacion
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28000 3.35 | 174.60 | 160.37 | 0.011
29000 3.37 | 174.60 | 166.09 | 0.011
30000 3.39 | 174.60 | 171.82 | 0.011
31000 341 | 174.60 | 177.55 | 0.011
32000 3.43 | 174.60 | 183.28 | 0.011
33000 3.45 | 174.60 | 189.00 | 0.012
34000 3.47 | 174.60 | 194.73 | 0.012
35000 3.49 | 174.60 | 200.46 | 0.012
36000 3.51 | 174.60 | 206.19 | 0.012
37000 3.53 | 174.60 | 211.91 | 0.012
37417 3.59 174.60 | 214.30 | 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.® 42. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 7 a los 14 dias (P7-10%).

P7-10%
) v
C’?@?A na)AEg%Ff\l (’2:;"‘3) (kg/?:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 150 |175.66 | 5.69 | 0.005
2000 2.05 |175.66 | 11.39 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.17 | 175.66 | 17.08 | 0.007
4000 2.30 | 175.66 | 22.77 | 0.008 Altura (H): 299.64  mm
5000 2.38 175.66 28.46 0.008 Carga Ultima: 30105 kg
6000 245 | 175.66 | 34.16 | 0.008 Tiempo: 3.54 min
7000 2.50 | 175.66 | 39.85 | 0.008 Diametro (D): 14.96  cm
8000 2.55 | 175.66 | 4554 | 0.009 Area (A): 175.66  cm2
9000 2.62 | 175.66 | 51.24 | 0.009 fic: 171.39  kg/cm?
10000 2.70 | 175.66 | 56.93 | 0.009
11000 275 |17566 | 6262 | 0009 | @00
12000 | 2.80 | 17566 | 68.32 | 0.009 | _ 32000
13000 | 290 |175.66 | 7401 | 0.010 tE) 160.00
14000 3.00 | 17566 | 79.70 | 0.010 | S s0.00
15000 3.06 | 17566 | 8539 | 0.010 | o .o
N e P7-10%
16000 3.10 | 17566 | 91.09 | 0010 | &
17000 3.14 | 17566 | 96.78 | 0.010 “Luﬁ 2000
18000 3.20 | 175.66 | 102.47 | 0.011 10.00
19000 3.25 |175.66 | 108.17 | 0.011 5.00
20000 3.30 175.66 113.86 0.011 0.005 0.008 0.009 0.010 f.J.,Oll 0.013 0.013
21000 3.41 | 175.66 | 119.55 | 0.011 Deformacion
22000 3.50 | 175.66 | 125.24 | 0.012
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23000 3.56 175.66 | 130.94 | 0.012
24000 3.62 175.66 | 136.63 0.012
25000 3.71 175.66 | 142.32 0.012
26000 3.79 175.66 | 148.02 0.013
27000 3.85 175.66 | 153.71 0.013
28000 3.90 175.66 | 159.40 0.013
29000 3.92 175.66 | 165.10 0.013
30000 3.96 175.66 | 170.79 0.013
30105 3.99 175.66 | 171.39 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura n.° 43. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 8 a los 14 dias (P8-10%).

P8-10%
, "
C’?@?A I\EI)AE\EI%IIQ\I (’2:;"‘3) (kg/(;mz) DE(-IEZOR
(mm) C/IA JH
1000 | 070 |175.93| 568 | 0.002
2000 | 095 |175.93| 11.37 | 0.003
3000 | 1.20 | 17593 | 17.05 | 0.004
4000 | 140 | 17593 | 22.74 | 0.005
5000 | 1.65 |175.93 | 2842 | 0.006
6000 | 1.86 |175.93 | 34.11 | 0.006
7000 | 210 |175.93| 39.79 | 0.007
8000 | 222 |175.93| 4547 | 0.007
9000 | 230 |175.93 | 51.16 | 0.008
10000 | 240 |175.93 | 56.84 | 0.008
11000 | 248 |175.93 | 6253 | 0.008
12000 | 255 |175.93| 6821 | 0.009
13000 | 258 |175.93 | 7389 | 0.009
14000 | 2.60 |175.93 | 79.58 | 0.009
15000 | 2.65 |175.93 | 8526 | 0.009
16000 | 270 |175.93 | 90.95 | 0.009
17000 | 2.83 |175.93| 9663 | 0.009
18000 | 290 |175.93| 102.32 | 0.010
19000 | 295 |175.93 | 108.00 | 0.010
20000 | 3.00 |175.93 | 113.68 | 0.010
21000 | 3.06 |175.93 | 110.37 | 0.010
22000 | 312 |175.93 | 125.05 | 0.010
23000 | 316 |175.93 | 130.74 | 0.011
24000 | 320 |175.93 | 136.42 | 0.011

DATOS DE ESPECIMEN:

Altura (H): 299.54 mm
Carga Ultima: 31274 kg
Tiempo: 3.58 min
Diametro (D): 14.97 cm
Area (A): 175.93 cm?
f'c: 177.77  kg/cm?
320.00
% 160.00
L
g 80.00
o
N 40.00 —— P8-10%
[
2 20.00
(%2}
w
10.00
5.00

0.002 0.006 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012

Deformacioén
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25000 3.24 175.93 | 142.11 0.011
26000 3.29 175.93 | 147.79 0.011
27000 3.35 175.93 | 153.47 0.011
28000 3.40 175.93 | 159.16 0.011
29000 3.44 175.93 | 164.84 0.011
30000 3.49 175.93 | 170.53 0.012
31000 3.54 17593 | 176.21 0.012
31274 3.57 175.93 | 177.77 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.®° 44. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 9 a los 14 dias (P9-10%).

P9-10%
C‘(\IZC;A ,\I,?E(F;%Ff\, (’érrﬁ?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 0.95 175.88 5.69 0.003
2000 1.18 175.88 | 11.37 0.004
3000 130 |175.88 | 17.06 | 0.004
4000 1.38 175.88 | 22.74 0.005
5000 1.45 175.88 | 28.43 0.005
6000 1.53 175.88 | 34.11 0.005
7000 1.60 175.88 | 39.80 0.005
8000 165 | 17588 | 4549 | 0.006
9000 170 | 17588 | 51.17 | 0.006
10000 1.80 175.88 | 56.86 0.006
11000 1.90 |175.88 | 6254 | 0.006
12000 195 |175.88 | 68.23 | 0.007
13000 2.00 175.88 | 73.91 0.007
14000 2.05 175.88 | 79.60 0.007
15000 2.10 175.88 | 85.29 0.007
16000 2.15 175.88 | 90.97 0.007
17000 2.20 175.88 | 96.66 0.007
18000 2.25 175.88 | 102.34 | 0.008
19000 2.30 175.88 | 108.03 | 0.008
20000 2.35 175.88 | 113.71 | 0.008
21000 2.40 175.88 | 119.40 | 0.008
22000 2.45 175.88 | 125.09 | 0.008
23000 250 |175.88 | 130.77 | 0.008
24000 2.56 175.88 | 136.46 | 0.009
25000 260 |175.88 | 142.14 | 0.009

Esfuerzo (kg/cm?)

DATOS DE ESPECIMEN:

0.003 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

Deformacion

= P9-10%

Altura (H): 299.53 mm
Carga Ultima: 29606 kg
Tiempo: 3.22 min
Diametro (D): 14.96 cm
Area (A): 175.88 cm?
f'c: 168.33  kg/cm?
320.00

160.00

80.00

40.00

20.00

10.00

5.00
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26000 2.65 175.88 | 147.83 | 0.009
27000 270 | 175.88 | 153.51 | 0.009
28000 2.74 175.88 | 159.20 | 0.009
29000 2.79 175.88 | 164.89 | 0.009
29606 2.82 175.88 | 168.33 | 0.009

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Figuran.®° 45. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 10 a los 14 dias (P10-10%).

P10-10%
C‘(\IZC;A ,\I,?E(F;%Ff\, (’érrﬁ?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/A JH
1000 1.40 174.93 5.72 0.005
2000 150 |174.93| 11.43 | 0.005
3000 1.58 174.93 | 17.15 | 0.005
4000 1.64 174.93 | 22.87 0.005
5000 1.69 174.93 | 28.58 0.006
6000 1.74 174.93 | 34.30 0.006
7000 1.78 174.93 | 40.02 0.006
8000 1.83 174.93 | 45.73 0.006
9000 186 | 17493 | 51.45 | 0.006
10000 1.90 174.93 | 57.17 0.006
11000 1.95 174.93 | 62.88 0.007
12000 1.98 174.93 | 68.60 0.007
13000 2.04 174.93 | 74.32 0.007
14000 2.08 |174.93| 80.03 | 0.007
15000 2.13 174.93 | 85.75 0.007
16000 2.18 174.93 | 91.47 0.007
17000 2.24 174.93 | 97.18 0.007
18000 2.30 174.93 | 102.90 | 0.008
19000 2.36 174.93 | 108.62 | 0.008
20000 2.42 174.93 | 114.33 | 0.008
21000 247 | 174.93 | 120.05 | 0.008
22000 2.52 174.93 | 125.77 | 0.008
23000 2.58 174.93 | 131.48 | 0.009
24000 2.63 174.93 | 137.20 | 0.009
25000 2.67 174.93 | 142.92 | 0.009
26000 271 |174.93 | 148.63 | 0.009
27000 277 | 174.93 | 154.35 | 0.009
28000 2.82 | 174.93 | 160.07 | 0.009

Esfuerzo (kg/cm?)

DATOS DE ESPECIMEN:

= P10-10%

Altura (H): 299.34 mm
Carga Ultima: 28732 kg
Tiempo: 3.39 min
Diametro (D): 14.92 cm
Area (A): 174.93 cm?
f'c: 164.25 kg/cm?
320.00

160.00

80.00

40.00

20.00

10.00

5.00

0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009

Deformacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.® 46. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 11 a los 14 dias (P11-10%).

P11-10%
C‘(\Q?A ,\I,?E(F;%Ff\, (’zrnf?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 | o086 |17327| 577 | 0.003
2000 | 090 |17327| 1154 | 0.003
3000 | 095 |173.27| 17.31 | 0.003
4000 | 100 |173.27 | 23.09 | 0.003
5000 | 104 |173.27 | 2886 | 0.003
6000 | 1.09 |173.27 | 34.63 | 0.004
7000 | 113 | 17327 | 4040 | 0.004
8000 | 119 | 17327 | 4617 | 0.004
9000 | 123 |173.27| 5194 | 0.004
10000 | 128 |17327| 57.71 | 0.004
11000 | 133 | 17327 6349 | 0.004
12000 | 137 | 17327 | 69.26 | 0.005
13000 | 142 | 17327 7503 | 0.005
14000 | 147 |17327| s0.80 | 0.005
15000 | 153 |173.27| 8657 | 0.005
16000 | 159 | 17327 | 9234 | 0.005
17000 | 164 |17327| 9811 | 0.005
18000 | 1.68 | 173.27 | 103.89 | 0.006
19000 | 171 | 17327 | 109.66 | 0.006
20000 | 175 |173.27 | 115.43 | 0.006
21000 | 179 |173.27 | 121.20 | 0.006
22000 | 1.83 |173.27 | 126.97 | 0.006
23000 | 1.88 | 173.27 | 132.74 | 0.006
24000 | 1.93 |173.27 | 13851 | 0.006
25000 | 1.99 | 173.27 | 144.29 | 0.007
26000 | 203 |173.27 | 150.06 | 0.007
27000 | 207 |173.27 | 155.83 | 0.007
28000 | 212 | 173.27 | 161.60 | 0.007
20000 | 216 |173.27 | 167.37 | 0.007
29652 | 221 |173.27 | 17113 | 0.007

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

DATOS DE ESPECIMEN:

- P11-10%

Altura (H): 298.70 mm
Carga Ultima: 29652 kg
Tiempo: 3.42 min
Diametro (D): 14.85 cm
Area (A): 173.27 cm?
f'c: 171.13  kg/cm?
320.00
‘£ 160.00
L
g 80.00
@ 40.00
()
2 20.00
(2]
w
10.00
5.00

0.003 0.004 0.004 0.005 0.006 0.007
Deformacion
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Figuran.® 47. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 12 a los 14 dias (P12-10%).

P12-10%
DEFOR | v
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 131 177.65 | 5.63 0.004
2000 138 | 17765 | 11.26 | 0.005 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 146 | 17765 | 16.89 | 0.005
4000 1.52 177.65 | 22.52 0.005 Altura (H): 299.50 mm
5000 1.57 177.65 | 28.15 0.005 Carga Ultima: 30377 kg
6000 1.62 177.65 | 33.77 0.005 Tiempo: 4.36 min
7000 1.66 177.65 | 39.40 0.006 Diametro (D): 15.04 cm
8000 1.71 177.65 | 45.03 0.006 Area (A): 177.65 cm?
9000 1.75 177.65 | 50.66 | 0.006 f'c: 171.00 kg/cm?
10000 1.79 177.65 | 56.29 0.006
11000 183 |17765| 6192 | 0006 |
12000 187 |177.65| 67.55 | 0.006 320.00
13000 191 |177.65| 73.18 | 0.006 |
160.00
14000 1.96 177.65 | 78.81 0.007 £
15000 | 201 |177.65| 8444 | 0.007 | 2 8000
16000 205 | 177.65 | 90.07 | 0.007 | g 4000 M p19.10%
17000 211 177.65 | 95.70 | 0.007 g 20,00
18000 217 | 177.65| 101.32 | 0.007 | &
19000 2.22 | 177.65 | 106.95 | 0.007 10.00
20000 2.28 177.65 | 112.58 | 0.008 5.00
21000 2.70 177.65 118.21 0.009 0.004 0.005 0.006 0.007 0.009 0.010 0.010
22000 | 274 |177.65 | 123.84 | 0.009 Deformacion
23000 2.77 177.65 | 129.47 | 0.009
24000 2.81 177.65 | 135.10 | 0.009
25000 2.85 177.65 | 140.73 | 0.010
26000 2.89 177.65 | 146.36 | 0.010
27000 2.94 177.65 | 151.99 | 0.010
28000 2.99 177.65 | 157.62 | 0.010
29000 3.03 177.65 | 163.25 | 0.010
30000 3.09 177.65 | 168.87 | 0.010
30377 3.13 177.65 | 171.00 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.®° 48. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 7 a los 14 dias (P7-15%).

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

P7-15%
DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 0.90 175.46 5.70 0.003
2000 105 |17546 | 11.40 | 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 128 |17546 | 17.10 | 0.004
4000 1.35 175.46 | 22.80 0.005 Altura (H): 29856 mm
5000 1.43 175.46 | 28.50 0.005 Carga Ultima: 29682 kg
6000 152 |175.46 | 34.20 | 0.005 Tiempo: 4.04 min
7000 1.63 175.46 | 39.90 0.005 Diametro (D): 14.95 cm
8000 1.70 175.46 | 45.60 0.006 Area (A): 175.46  cm?
9000 175 117546 | 51.29 | 0.006 f'c: 169.17  kg/cm?
10000 1.80 175.46 | 56.99 0.006
11000 1.88 175.46 | 62.69 | 0.006
12000 1.95 175.46 | 68.39 | 0.007 | U T T
13000 1.99 | 17546 | 74.09 | 0.007 320.00
14000 202 17546 | 79.79 | 0.007 &~ 160.00
15000 2.06 | 17546 | 85.49 | 0.007 5
16000 | 210 | 17546 | 9119 | 0007 | 2 %
17000 218 17546 | 96.89 | 0.007 Q 4000
18000 | 225 | 17546 | 10259 | 0.008 o
19000 | 230 |17546 | 10829 | 0008 | g %%
20000 2.35 175.46 | 113.99 | 0.008 10.00
21000 2.39 175.46 | 119.69 | 0.008
22000 245 ]175.46 | 12539 | 0.008 5.000.003 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
23000 249 |175.46 | 131.09 | 0.008 Deformacién
24000 2.53 175.46 | 136.79 | 0.008
25000 2.58 175.46 | 142.49 | 0.009
26000 2.61 175.46 | 148.19 | 0.009
27000 2.65 175.46 | 153.88 | 0.009
28000 2.70 175.46 | 159.58 | 0.009
29000 2.74 175.46 | 165.28 | 0.009
29682 2.79 175.46 | 169.17 | 0.009

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 49. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 8 a los 14 dias (P8-15%).

P8-15%
DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 0.85 174.16 5.74 0.003
2000 110 | 17416 | 11.48 | 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.22 174.16 | 17.23 | 0.004
4000 1.30 174.16 | 22.97 0.004 Altura (H): 299.72 mm
5000 1.40 174.16 | 28.71 0.005 Carga Ultima: 28301 kg
6000 150 |174.16 | 34.45 | 0.005 Tiempo: 2.26 min
7000 1.55 174.16 | 40.19 0.005 Diametro (D): 14.89 cm
8000 1.60 174.16 | 45.94 0.005 Area (A): 174.16  cm?
9000 166 | 17416 | 51.68 | 0.006 f'c: 162.50 kg/cm?
10000 1.72 174.16 | 57.42 0.006
11000 176 |17416| 6316 | 0006 |
12000 1.80 174.16 | 68.90 0.006 320.00
13000 185 |174.16 | 74.65 | 0.006 Emo.oo
14000 1.90 174.16 | 80.39 0.006 o
2 80.00
15000 1.97 174.16 | 86.13 | 0.007 <
16000 205 |174.16 | 91.87 | 0.007 § 40.00 PS-15%
17000 2.08 174.16 | 97.61 0.007 2 2000
18000 210 17416 | 10336 | 0.007 | Y ;440
19000 2.15 174.16 | 109.10 | 0.007
20000 220 |174.16 | 114.84 | 0.007 5.000.003 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
21000 2.25 174.16 | 120.58 | 0.008 Deformacién
22000 2.30 174.16 | 126.32 | 0.008
23000 2.37 174.16 | 132.07 | 0.008
24000 2.44 174.16 | 137.81 | 0.008
25000 2.49 174.16 | 143.55 | 0.008
26000 255 | 174.16 | 149.29 | 0.009
27000 2.60 174.16 | 155.03 | 0.009
28000 2.66 174.16 | 160.78 | 0.009
28301 2.71 174.16 | 162.50 | 0.009

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.° 50. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 9 a los 14 dias (P9-15%).

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

P9-15%
DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 1.05 |176.67 | 5.66 0.004
2000 130 |176.67 | 11.32 | 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.45 | 176.67 | 16.98 | 0.005
4000 153 | 176.67 | 22.64 | 0.005 Altura (H): 299.82 mm
5000 1.60 176.67 28.30 0.005 Carga Ultima: 29535 kg
6000 165 |176.67 | 33.96 | 0.006 Tiempo: 2.44 min
7000 1.70 | 176.67 | 39.62 | 0.006 Didmetro (D): 15.00 cm
8000 1.77 | 176.67 | 4528 | 0.006 Area (A): 176.67  cm?
9000 1.81 | 176.67 | 50.94 | 0.006 f'c: 167.18  kg/cm?
10000 1.85 | 176.67 | 56.60 | 0.006
11000 1.88 |176.67 | 6226 | 0006 |
12000 192 |176.67 | 67.92 | 0.006 320.00
13000 1.97 | 176.67 | 73.58 | 0.007 &E\IGO.OO
14000 2.00 |176.67 | 79.24 | 0.007 ]
15000 204 |176.67 | 84.91 | 0.007 2 8000
16000 2.08 |176.67 | 90.57 | 0.007 R 40.00
17000 214 | 176.67 | 96.23 | 0.007 2 2000
18000 220 |176.67 | 101.89 | 0.007 i 10.00
19000 2.24 | 176.67 | 107.55 | 0.007
20000 2.28 176.67 113.21 0.008 5.000.004 0.006 0.006 0.007 0.008 0.009
21000 2.33 | 176.67 | 118.87 | 0.008 Deformacion
22000 2.38 | 176.67 | 124.53 | 0.008
23000 243 | 176.67 | 130.19 | 0.008
24000 248 | 176.67 | 135.85 | 0.008
25000 254 | 176.67 | 141.51 | 0.008
26000 2.60 | 176.67 | 147.17 | 0.009
27000 265 |176.67 | 152.83 | 0.009
28000 2.69 | 176.67 | 158.49 | 0.009
29000 2.74 | 176.67 | 164.15 | 0.009
29535 2.80 176.67 | 167.18 | 0.009

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 51. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 10 a los 14 dias (P10-15%).

P10-15%
DEFOR | y
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 | 077 |176.14| 568 | 0.003
2000 | 082 |176.14| 1135 | 0.003
3000 | 087 |176.14| 17.03 | 0.003
4000 | 091 |176.14| 2271 | 0.003
5000 | 098 |176.14| 2839 | 0.003
6000 | 1.02 |176.14 | 34.06 | 0.003
7000 | 1.04 |176.14 | 39.74 | 0.003
8000 | 109 |176.14| 4542 | 0.004
9000 | 112 |176.14 | 51.10 | 0.004
10000 | 116 |176.14| 56.77 | 0.004
11000 | 122 |176.14 | 62.45 | 0.004
12000 | 127 |176.14| 6813 | 0.004
13000 | 132 |176.14| 7381 | 0.004
14000 | 135 |176.14| 79.48 | 0.005
15000 | 139 |176.14 | 8516 | 0.005
16000 | 142 |176.14| 9084 | 0.005
17000 | 145 |176.14| 9652 | 0.005
18000 | 150 |176.14 | 102.19 | 0.005
19000 | 154 |176.14 | 107.87 | 0.005
20000 | 160 |176.14 | 11355 | 0.005
21000 | 1.80 | 176.14 | 119.22 | 0.006
22000 | 1.91 |176.14 | 124.90 | 0.006
23000 | 2.04 |176.14 | 13058 | 0.007
24000 | 217 | 176.14 | 136.26 | 0.007
25000 | 230 | 176.14 | 141.93 | 0.008
26000 | 2.39 | 176.14 | 147.61 | 0.008
27000 | 244 |176.14 | 153.29 | 0.008
28000 | 250 | 176.14 | 158.97 | 0.008
20000 | 257 | 176.14 | 164.64 | 0.009
29237 2.62 176.14 | 165.99 | 0.009

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

DATOS DE ESPECIMEN:

Altura (H): 299.76 mm
Carga Ultima: 29237 kg
Tiempo: 2.25 min
Diametro (D): 14.98 cm
Area (A): 176.14 cm?
f'c: 165.99 kg/cm?
320.00
&E\leo.oo
g
g 80.00
8 40.00
(]
3 20.00
v
10.00
5.00

0.003 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008

Deformacion
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Figuran.° 52. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 11 a los 14 dias (P11-15%).

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

P11-15%
DEFOR ] o ev
C?E?A MACION é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cm?) | DEFOR
9 (mm) CIA JH

1000 0.85 179.02 5.59 0.003
2000 0.93 179.02 | 11.17 0.003 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 0.97 179.02 | 16.76 0.003
4000 1.03 179.02 | 22.34 0.003 Altura (H): 298.98 mm
5000 1.06 179.02 | 27.93 0.004 Carga Ultima: 28061 kg
6000 111 179.02 | 33.52 0.004 Tiempo: 3.28 min
7000 1.15 179.02 | 39.10 0.004 Diametro (D): 15.10 cm
8000 1.18 179.02 | 44.69 0.004 Area (A): 179.02  cm?
9000 122 | 179.02 | 50.27 | 0.004 f'c: 156.75  kg/cm?
10000 1.25 179.02 | 55.86 0.004
11000 128 |179.02| 6145 | 0004 |
12000 1.33 179.02 | 67.03 | 0.004 320.00
13000 1.35 179.02 | 72.62 0.005 o

£ 160.00
14000 1.38 | 179.02 | 78.20 | 0.005 S
15000 143 | 179.02 | 83.79 | 0.005 2 8000
16000 1.45 179.02 | 89.38 0.005 R 40.00
17000 148 ]179.02 | 94.96 | 0.005 5 2000
18000 151 | 179.02 | 100.55 | 0.005 G

10.00
19000 1.53 179.02 | 106.13 | 0.005
20000 1.55 | 179.02 | 111.72 | 0.005 >.00
0.003 0.004 0.004 0.005 0.005 0.006
21000 1.59 179.02 | 117.31 | 0.005 .
Deformacion

22000 1.63 179.02 | 122.89 | 0.005
23000 1.68 179.02 | 128.48 | 0.006
24000 1.73 179.02 | 134.06 | 0.006
25000 1.78 179.02 | 139.65 | 0.006
26000 1.85 179.02 | 145.24 | 0.006
27000 1.93 179.02 | 150.82 | 0.006
28000 2.04 179.02 | 156.41 | 0.007
28061 2.15 179.02 | 156.75 | 0.007

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 53. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 12 a los 14 dias (P12-15%).

P12-15%
DEFOR | u
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 113 175.14 5.71 0.004
2000 116 |175.14 | 11.42 | 0.004 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.20 175.14 | 17.13 | 0.004
4000 1.24 175.14 | 22.84 0.004 Altura (H): 299.82 mm
5000 1.27 175.14 | 28.55 0.004 Carga Ultima: 29404 kg
6000 1.30 175.14 | 34.26 0.004 Tiempo: 3.36 min
7000 1.33 175.14 | 39.97 0.004 Diametro (D): 14.93 cm
8000 1.36 175.14 | 45.68 0.005 Area (A): 175.14  cm?
9000 140 | 17514 | 51.39 | 0.005 f'c: 167.89  kglcm?
10000 1.44 175.14 | 57.10 0.005
11000 1.50 175.14 | 62.81 0.005
12000 1.54 175.14 | 68.52 0.005 || TTOTIITIIOTTTTTTIIT I
13000 | 164 |17514| 7423 | 0.005 320,00
14000 176 | 175.14 | 79.94 | 0.006 | & 160.00
15000 1.83 175.14 | 85.65 0.006 E
16000 | 190 | 17514 | 9136 | 0006 | £ %
17000 201 | 17514 | 97.07 | 0.007 | R 40.00
18000 | 209 | 17514 | 10278 | 0.007 | S ...
19000 217 | 17514 | 10848 | 0007 | &
20000 233 |175.14 | 114.19 | 0.008 10.00
21000 239 |175.14 | 119.90 | 0.008 5.00
22000 2.45 175.14 | 125.61 | 0.008 0.004 0.004 0.005 0.006 0.008 0.009
23000 251 |175.14 | 131.32 | 0.008 Deformacion
24000 2.57 175.14 | 137.03 | 0.009
25000 2.63 175.14 | 142.74 | 0.009
26000 2.69 175.14 | 148.45 | 0.009
27000 2.75 175.14 | 154.16 | 0.009
28000 2.81 175.14 | 159.87 | 0.009
29000 2.87 175.14 | 165.58 | 0.010
29404 2.96 175.14 | 167.89 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 54. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 13 a los 28 dias (P13-0%).

= P13-0%

P13-0%
DEFOR | r
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 2.20 175.77 5.69 0.007
2000 242 17577 | 11.38 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 254 | 175.77 | 17.07 | 0.008
4000 2.60 175.77 | 22.76 0.009 Altura (H): 299.00 mm
5000 2.71 175.77 | 28.45 0.009 Carga Ultima: 38534 kg
6000 2.78 175.77 | 34.13 0.009 Tiempo: 3.14 min
7000 2.84 175.77 | 39.82 0.009 Diametro (D): 14.96 cm
8000 2.90 175.77 | 45,51 | 0.010 Area (A): 175.77  cm?
9000 294 117577 | 51.20 | 0.010 fc: 219.23  kglcm?
10000 3.01 175.77 | 56.89 0.010
11000 3.05 175.77 | 62.58 0.010
12000 3.09 175.77 | 68.27 0.010 || T TTTT T
13000 | 315 |175.77 | 73.96 | 0.011 32000
14000 3.20 175.77 | 79.65 0.011 f’gwo.oo
15000 | 325 | 17577 | 8534 | 0.011 | 3 4000
16000 3.30 175.77 | 91.03 0.011 ‘f
17000 | 334 | 17577 | 96.72 | o011 | § %
18000 3.38 175.77 | 102.40 | 0.011 | & 20.00
19000 3.42 175.77 | 108.09 | 0.011 | Y 10.00
20000 3.45 175.77 | 113.78 | 0.012
21000 350 | 17577 | 119.47 | 0.012 >-00
22000 354 175 77 195 16 0.012 0.007 0.009 0.011 0.011 0:(312 0.013 0.014
Deformacion
23000 3.58 175.77 | 130.85 | 0.012
24000 3.62 175.77 | 136.54 | 0.012
25000 3.64 175.77 | 142.23 | 0.012
26000 3.68 175.77 | 147.92 | 0.012
27000 3.72 175.77 | 153.61 | 0.012
28000 375 |175.77 | 159.30 | 0.013
29000 3.78 175.77 | 164.99 | 0.013
30000 3.81 175.77 | 170.67 | 0.013
31000 3.84 175.77 | 176.36 | 0.013
32000 3.88 | 175.77 | 182.05 | 0.013
33000 3.90 175.77 | 187.74 | 0.013
34000 395 |175.77 | 193.43 | 0.013
35000 3.99 175.77 | 199.12 | 0.013
36000 4.04 175.77 | 204.81 | 0.014
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PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

37000 4.07 175.77 | 210.50 | 0.014
38000 4.09 175.77 | 216.19 | 0.014
38534 4.12 175.77 | 219.23 | 0.014

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 55. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 14 a los 28 dias (P14-0%).

P14-0%
C‘(\IZC;A nl/?EcF:%Ff\l (’érrﬁ?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/A JH
1000 1.91 176.13 5.68 0.006
2000 211 176.13 | 11.36 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 231 | 176.13 | 17.03 | 0.008
4000 2.40 176.13 | 22.71 | 0.008 Altura (H): 298.50 mm
5000 2.45 176.13 | 28.39 0.008 Carga Ultima: 37276 kg
6000 2.52 176.13 | 34.07 | 0.008 Tiempo: 3.00 min
7000 2.56 176.13 | 39.74 0.009 Diametro (D): 1498 cm
8000 2.61 176.13 | 45.42 0.009 Area (A): 176.13 cm?
9000 2.65 176.13 | 51.10 | 0.009 fc: 211.64 kglcm?
10000 2.70 176.13 | 56.78 0.009
11000 274 1176.13 | 62.46 | 0.009
12000 2.78 176.13 | 68.13 0.009 32000 M
13000 282 |176.13 | 73.81 | 0.009 |
14000 | 287 |176.13| 7949 | 0.010 | ‘£ 16000
15000 2.90 176.13 | 85.17 0.010 EO» 80.00
16000 | 295 | 17613 | 90.84 | 0.010 | o .04 1 -
17000 2.98 176.13 | 96.52 0.010 o)
18000 3.01 |176.13 | 102.20 | 0.010 ﬁ 20.00
19000 3.04 176.13 | 107.88 | 0.010 10.00
20000 3.07 176.13 | 113.56 | 0.010 500
21000 3.10 176.13 | 119.23 | 0.010 0.006 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012
22000 3.12 176.13 | 124.91 | 0.010 Deformacion
23000 3.15 176.13 | 130.59 | 0.011
24000 3.18 176.13 | 136.27 | 0.011
25000 3.22 176.13 | 141.94 | 0.011
26000 3.25 176.13 | 147.62 | 0.011
27000 3.29 176.13 | 153.30 | 0.011
28000 332 |176.13 | 158.98 | 0.011
29000 3.35 176.13 | 164.65 | 0.011
30000 337 |176.13 | 170.33 | 0.011

Bach. Cholan De La Cruz, Julio Ulises

Pag. 99



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

31000 3.41 176.13 | 176.01 | 0.011
32000 343 |176.13 | 181.69 | 0.011
33000 3.45 176.13 | 187.37 | 0.012
34000 3.48 176.13 | 193.04 | 0.012
35000 3.52 176.13 | 198.72 | 0.012
36000 3.55 176.13 | 204.40 | 0.012
37000 359 |176.13 | 210.08 | 0.012
37276 3.61 176.13 | 211.64 | 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 56. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 15 a los 28 dias (P15-0%).

P15-0%
] v
C‘(\IZC;A nl/?EcF:%Ff\l (’érrﬁ?) (kg/ng) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 2.01 175.77 5.69 0.007

2000 2.25 175.77 11.38 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 2.38 175.77 17.07 0.008

4000 2.46 175.77 22.76 0.008 Altura (H): 298.50 mm

5000 2.53 175.77 28.45 0.008 Carga Ultima: 36957 kg

6000 2.60 175.77 34.13 0.009 Tiempo: 2.53 min

7000 2.65 175.77 39.82 0.009 Diametro (D): 14.96 cm

8000 2.70 175.77 45.51 0.009 Area (A): 175.77 cm?

9000 2.74 175.77 51.20 0.009 f'c: 210.25 kg/cm?
10000 2.80 175.77 56.89 0.009

11000 2.84 175.77 62.58 o010
12000 2.88 175.77 68.27 0.010 320.00

13000 292 | 175.77 | 7396 | 0.010 < 160.00

14000 2.95 175.77 79.65 0.010 L

© 80.00

15000 3.00 175.77 85.34 0.010 e

16000 | 3.04 |175.77 | 91.03 | 0.010 § 40.00 — P15-0%
17000 3.07 175.77 96.72 0.010 % 20.00 AT T
18000 312 | 175.77 | 102.40 | 0.010 W o.00 LTI UL
19000 3.15 175.77 | 108.09 0.011 5.00

20000 3.18 175.77 | 11378 | 0.011 0.007 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.013
21000 3.22 175.77 | 119.47 0.011 Deformacion

22000 3.26 175.77 | 125.16 0.011

23000 3.30 175.77 | 130.85 0.011

24000 3.34 175.77 | 136.54 0.011

25000 3.36 175.77 | 142.23 0.011
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26000 3.40 175.77 | 147.92 0.011
27000 3.42 175.77 | 153.61 0.011
28000 3.45 175.77 | 159.30 0.012
29000 3.48 175.77 | 164.99 0.012
30000 3.51 175.77 | 170.67 0.012
31000 3.54 175.77 | 176.36 0.012
32000 3.58 175.77 | 182.05 0.012
33000 3.60 175.77 | 187.74 0.012
34000 3.63 175.77 | 193.43 0.012
35000 3.66 175.77 | 199.12 0.012
36000 3.70 175.77 | 204.81 0.012
36957 3.75 175.77 | 210.25 0.013

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.°57. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 16 a los 28 dias (P16-0%).

P16-0%
] v
C?IZ?A A?AEE%TV érne]?) (kg/cémz) DEEI::OR
(mm) C/A JH

1000 170 ]175.30| 5.70 0.006

2000 1.92 175.30 | 11.41 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 205 |17530| 17.11 | 0.007

4000 2.14 175.30 | 22.82 0.007 Altura (H): 298,50 mm

5000 2.20 175.30 | 28.52 0.007 Carga Ultima: 36455 kg

6000 2.27 175.30 | 34.23 0.008 Tiempo: 3.55 min

7000 2.33 175.30 | 39.93 0.008 Diametro (D): 14.94 cm

8000 2.37 175.30 | 45.64 | 0.008 Area (A): 175.30  cm?

9000 241 175.30 | 51.34 | 0.008 f'c: 207.95  kg/cm?
10000 2.45 175.30 | 57.04 0.008

11000 2.48 175.30 | 62.75 0.008 22000 MM
12000 2.52 175.30 | 68.45 0.008

13000 | 255 | 17530 | 7416 | 0.009 | T

14000 2.58 | 17530 | 79.86 | 0.009 | g 80.00

15000 261 117530 | 8557 | 0.009 f 40.00

16000 | 265 |17530| 91.27 | 0.009 | ¥ T Pie-0%
17000 2.68 175.30 | 96.97 0.009 % 2000

18000 2.74 175.30 | 102.68 | 0.009 | Y 10.00

19000 278 |175.30 | 108.38 | 0.009 5.00

20000 2.82 175.30 114.09 0.009 0.006 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.012
21000 2.86 | 175.30 | 119.79 | 0.010 Deformacién
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22000 2.90 175.30 | 125.50 | 0.010
23000 2.94 175.30 | 131.20 | 0.010
24000 2.98 175.30 | 136.91 | 0.010
25000 3.02 175.30 | 142.61 | 0.010
26000 3.06 175.30 | 148.31 | 0.010
27000 3.10 175.30 | 154.02 | 0.010
28000 3.14 175.30 | 159.72 | 0.011
29000 3.18 175.30 | 165.43 | 0.011
30000 3.22 175.30 | 171.13 | 0.011
31000 3.26 175.30 | 176.84 | 0.011
32000 3.29 175.30 | 182.54 | 0.011
33000 3.34 175.30 | 188.24 | 0.011
34000 3.38 175.30 | 193.95 | 0.011
35000 3.42 175.30 | 199.65 | 0.011
36000 3.47 175.30 | 205.36 | 0.012
36455 3.51 175.30 | 207.95 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Figuran.° 58. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 17 a los 28 dias (P17-0%).

P17-0%
. v
C’?@?A na)AEg%Ff\l (’2:;"‘3) (kg/?:mz) DEEI::OR

(mm) C/IA JH
1000 2.05 176.13 5.68 0.007
2000 2.14 176.13 11.36 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.20 176.13 17.03 0.007
4000 2.27 176.13 22.71 0.008 Altura (H): 29850 mm
5000 2.33 176.13 | 28.39 0.008 Carga Ultima: 36587 kg
6000 2.37 176.13 34.07 0.008 Tiempo: 3.18 min
7000 241 176.13 39.74 0.008 Diametro (D): 14.98 cm
8000 245 | 176.13 | 45.42 | 0.008 Area (A): 176.13 cm?
9000 2.48 176.13 51.10 0.008 f'c: 207.73  kg/cm?

10000 2.52 176.13 56.78 0.008
11000 2.55 176.13 62.46 0.009
12000 2.58 176.13 68.13 0.009
13000 2.61 176.13 73.81 0.009
14000 2.65 176.13 79.49 0.009
15000 2.68 176.13 85.17 0.009
16000 2.74 176.13 90.84 0.009
17000 2.78 176.13 96.52 0.009
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18000 2.82 176.13 | 102.20 0.009
19000 2.86 176.13 | 107.88 0.010
20000 2.90 176.13 | 113.56 0.010
21000 2.94 176.13 | 119.23 0.010
22000 2.98 176.13 | 124.91 0.010
23000 3.03 176.13 | 130.59 0.010
24000 3.07 176.13 | 136.27 0.010
25000 3.10 176.13 | 141.94 0.010
26000 3.14 176.13 | 147.62 0.011
27000 3.18 176.13 | 153.30 0.011
28000 3.22 176.13 | 158.98 0.011
29000 3.26 176.13 | 164.65 0.011
30000 3.30 176.13 | 170.33 0.011
31000 3.34 176.13 | 176.01 0.011
32000 3.38 176.13 | 181.69 0.011
33000 3.42 176.13 | 187.37 0.011
34000 3.46 176.13 | 193.04 0.012
35000 3.50 176.13 | 198.72 0.012
36000 3.55 176.13 | 204.40 0.012
36587 3.59 176.13 | 207.73 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Esfuerzo (kg/cm?)

160.00

80.00

40.00

e P17-0%

2000 —ff

1000 fr

5.00

0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012
Deformacion

Figuran.®59. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 18 a los 28 dias (P18-0%).

P18-0%

; v
C?IZ;);A MACION (AC;??) (kg/ZmZ) DEEI::OR

(mm) C/IA JH

1000 211 175.54 | 5.70 0.007
2000 2.31 175.54 | 11.39 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 240 | 17554 | 17.09 | 0.008
4000 2.45 175.54 | 22.79 0.008 Altura (H): 29850 mm
5000 2.52 175.54 | 28.48 | 0.008 Carga Ultima: 36943 kg
6000 2.56 175.54 | 34.18 | 0.009 Tiempo: 3.26 min
7000 2.61 175.54 | 39.88 | 0.009 Diametro (D): 14.95 cm
8000 2.65 175.54 | 45.57 0.009 Area (A): 175.54 cm?
9000 270 | 17554 | 51.27 | 0.009 f'c: 210.46  kglcm?
10000 2.74 175.54 | 56.97 0.009
11000 278 | 17554 | 62.66 | 0.009
12000 2.82 175.54 | 68.36 0.009
13000 287 17554 | 74.06 | 0.010
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14000 2.90 175.54 | 79.75 0.010
15000 2.95 175.54 | 85.45 | 0.010
16000 2.98 175.54 | 91.15 0.010
17000 3.01 175.54 | 96.84 0.010
18000 3.04 175.54 | 102.54 | 0.010
19000 3.07 175.54 | 108.24 | 0.010
20000 3.10 175.54 | 113.94 | 0.010
21000 3.13 175.54 | 119.63 | 0.010
22000 3.16 175.54 | 125.33 | 0.011
23000 3.19 175.54 | 131.03 | 0.011
24000 3.22 175.54 | 136.72 | 0.011
25000 3.25 175.54 | 142.42 | 0.011
26000 3.28 175.54 | 148.12 | 0.011
27000 3.31 175.54 | 153.81 | 0.011
28000 3.34 175.54 | 159.51 | 0.011
29000 3.37 175.54 | 165.21 | 0.011
30000 3.40 175.54 | 170.90 | 0.011
31000 3.44 175.54 | 176.60 | 0.012
32000 3.49 175.54 | 182.30 | 0.012
33000 3.53 175.54 | 187.99 | 0.012
34000 3.57 175.54 | 193.69 | 0.012
35000 3.60 175.54 | 199.39 | 0.012
36000 3.63 175.54 | 205.08 | 0.012
36943 3.67 175.54 | 210.46 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Esfuerzo (kg/cm?)

320.00

160.00

80.00

40.00

20.00

10.00

5.00

= P18-0%

0.007 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012 0.012
Deformacion

Figuran.® 60. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 13 a los 28 dias (P13-5%).

P13-5%
. U
C?I(F;();A MACION (AC;??) (kg/sz) DEIeZOR
(mm) C/A JH
1000 3.10 175.89 5.69 0.010
2000 3.32 175.89 | 11.37 0.011 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 3.44 175.89 | 17.06 0.012
4000 3.50 175.89 | 22.74 0.012 Altura (H): 299.00 mm
5000 3.61 175.89 | 28.43 0.012 Carga Ultima: 35925 kg
6000 3.68 175.89 34.11 0.012 Tiempo: 3.14 min
7000 3.74 175.89 | 39.80 0.013 Diametro (D): 14.97 cm
8000 3.80 175.89 | 45.48 0.013 Area (A): 175.89 cm?
9000 3.84 175.89 | 51.17 0.013 f'c: 204.25  kg/cm?
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10000 391 |175.89 | 56.85 | 0.013
11000 395 |175.89 | 6254 | 0.013
12000 399 |175.89 | 68.22 | 0.013
13000 405 |175.89 | 7391 | 0.014
14000 410 |175.89 | 79.59 | 0.014
15000 415 |175.89 | 85.28 | 0.014
16000 420 |175.89 | 90.97 | 0.014
17000 425 |175.89 | 96.65 | 0.014
18000 428 | 175.89 | 102.34 | 0.014
19000 432 |175.89 | 108.02 | 0.014
20000 435 |175.89 | 113.71 | 0.015
21000 440 |175.89 | 119.39 | 0.015
22000 444 | 175.89 | 125.08 | 0.015
23000 448 | 175.89 | 130.76 | 0.015
24000 452 |175.89 | 136.45 | 0.015
25000 454 | 175.89 | 142.13 | 0.015
26000 458 | 175.89 | 147.82 | 0.015
27000 462 |175.89 | 153.50 | 0.015
28000 465 |175.89 | 159.19 | 0.016
29000 469 |175.89 | 164.87 | 0.016
30000 471 | 175.89 | 170.56 | 0.016
31000 474 |175.89 | 176.25 | 0.016
32000 478 | 175.89 | 181.93 | 0.016
33000 480 |175.89 | 187.62 | 0.016
34000 485 |175.89 | 193.30 | 0.016
35000 489 |175.89 | 198.99 | 0.016
35925 4.93 175.89 | 204.25 | 0.016

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Esfuerzo (kg/cm?)

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

5.00
0.010 0.013 0.014 0.014 0.015 0.016
Deformacién

Bach. Cholan De La Cruz, Julio Ulises

Pag. 105



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 61. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 14 a los 28 dias (P14-5%).

—— P14-5%

P14-5%
DEFOR | v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 191 |17542 | 570 | 0.006
2000 211 | 175.42 | 11.40 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 231 |17542 | 17.10 | 0.008
4000 240 | 17542 | 22.80 | 0.008 Altura (H): 300.00 mm
5000 2.45 175.42 28.50 0.008 Carga Ultima: 34849 kg
6000 252 | 17542 | 3420 | 0.008 Tiempo: 420  min
7000 256 | 17542 | 39.90 | 0.009 Diametro (D): 1495  cm
8000 2.61 175.42 45.60 0.009 Area (A): 175.42 cm?
9000 265 |17542 | 51.31 | 0.009 fic: 198.66  kglcm?
10000 | 2.70 | 175.42 | 57.01 | 0.009
11000 | 2.74 | 175.42 | 62.71 | 0.009
12000 | 278 | 17542 | 6841 | 0009 | T
13000 | 2.82 | 17542 | 7411 | 0.009 32000
14000 | 2.87 |175.42 | 79.81 | 0.010 | ‘€ 160.00
15000 | 290 | 17542 | 8551 | 0.010 ;%’, £0.00
16000 | 295 |17542 | 9121 | 0010 | 3
17000 | 298 | 17542 | 9691 | o010 | I 0%
18000 301 | 175.42 | 102.61 | 0.010 | <& 20.00
19000 | 3.04 |175.42 | 108.31 | 0.010 | "' 1000
20000 | 3.07 |175.42 | 114.01 | 0.010 ‘00
21000 3.10 | 17542 | 119.71 | 0.010 0.006 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
22000 3.12 175.42 | 125.41 | 0.010 Deformacioén
23000 | 3.5 |175.42 | 131.11 | 0.011
24000 | 3.8 |175.42 | 136.81 | 0.011
25000 | 3.22 |175.42 | 14251 | 0.011
26000 | 325 |175.42 | 148.21 | 0.011
27000 | 329 |175.42 | 153.92 | 0.011
28000 | 3.32 |175.42 | 159.62 | 0.011
29000 | 335 |175.42 | 165.32 | 0.011
30000 | 3.37 |175.42 | 171.02 | 0.011
31000 | 341 |175.42 | 176.72 | 0.011
32000 | 3.43 | 175.42 | 182.42 | 0.011
33000 | 345 |175.42 | 188.12 | 0.012
34000 | 3.49 | 175.42 | 193.82 | 0.012
34849 352 |175.42 | 198.66 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Bach. Cholan De La Cruz, Julio Ulises

Pag. 106



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 62. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 15 a los 28 dias (P15-5%).

P15-5%
DEFOR | ; u
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 219 |17519 | 5.71 0.007
2000 227 |175.19| 11.42 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 238 |175.19| 17.12 | 0.008
4000 2.46 | 175.19 | 22.83 | 0.008 Altura (H): 299.50  mm
5000 2.53 175.19 28.54 0.008 Carga Ultima: 36690 kg
6000 260 |175.19 | 34.25 | 0.009 Tiempo: 3.57 min
7000 265 |175.19 | 39.96 | 0.009 Diametro (D): 1494  cm
8000 270 | 17519 | 45.67 | 0.009 Area (A): 175.19  cm?
9000 2.74 | 17519 | 51.37 | 0.009 f'c: 209.43  kglcm?
10000 2.80 |175.19 | 57.08 | 0.009
11000 284 |17519| 6279 | 0009 |
12000 2.88 | 17519 | 68.50 | 0.010 320.00
13000 292 |17519| 7421 | 0010 | —~
14000 295 | 17519 | 7991 | o010 | E 0%
(&)
15000 | 3.00 |17519| 8562 | 0.010 | 2 80.00
16000 3.04 | 17519 | 91.33 | 0.010 | 9 4000 L p15.5%
17000 3.07 | 17519 | 97.04 | 0.010 g 20,00
18000 3.12 | 17519 | 102.75 | 0.010 | &
19000 315 |175.19 | 108.46 | 0.011 10.00
20000 318 |175.19 | 114.16 | 0.011 5.00
21000 3.22 175.19 119.87 0.011 0.007 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.013
22000 | 326 |175.19 | 12558 | 0.011 Deformacion
23000 3.30 | 175.19 | 131.29 | 0.011
24000 3.34 | 175.19 | 137.00 | 0.011
25000 3.39 |175.19 | 142.71 | 0.011
26000 3.43 | 175.19 | 148.41 | 0.011
27000 3.47 | 175.19 | 154.12 | 0.012
28000 350 | 175.19 | 159.83 | 0.012
29000 3.55 | 175.19 | 165.54 | 0.012
30000 361 |175.19| 171.25 | 0.012
31000 3.64 |175.19 | 176.95 | 0.012
32000 3.69 | 175.19 | 182.66 | 0.012
33000 3.76 | 175.19 | 188.37 | 0.013
34000 3.82 | 175.19 | 194.08 | 0.013
35000 3.87 | 175.19 | 199.79 | 0.013
36000 3.91 |175.19 | 205.50 | 0.013
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.® 63. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 16 a los 28 dias (P16-5%).

P16-5%
) v
C‘(\Q?A uI/?/EcF:%Tu (’zrnf?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 227 |17530| 5.70 0.008
2000 233 |175.30 | 11.41 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN
3000 237 |175.30 | 17.11 | 0.008
4000 241 | 17530 | 22.82 | 0.008 Altura (H): 298.50 Mm
5000 245 | 175.30 | 2852 | 0.008 Carga Ultima: 36669  Kg
6000 2.48 | 175.30 | 34.23 | 0.008 Tiempo: 432  Min
7000 252 |175.30 | 39.93 | 0.008 Diametro (D): 14.94 Cm
8000 255 |175.30 | 45.64 | 0.009 Area (A): 17530 cm?
9000 258 |175.30 | 51.34 | 0.009 f'c: 209.17  kg/cm?
10000 261 |175.30 | 57.04 | 0.009
11000 265 |17530| 6275 | 0009 |
12000 268 |175.30 | 68.45 | 0.009 320.00
13000 274 | 17530 | 7416 | 0.009 | ‘€ 16000
14000 278 |175.30 | 79.86 | 0.009 E% 50,00
15000 2.82 | 17530 | 85.57 | 0.009 | = 2000
16000 2.86 175.30 | 91.27 0.010 S — P16-5%
17000 | 290 |175.30 | 96.97 | 0.010 | & 2000
18000 2.94 |175.30 | 102.68 | 0.010 | “ 1000
19000 298 |175.30 | 108.38 | 0.010 5.00
20000 3.02 175.30 114.09 0.010 0.008 0.008 0.009 0.010 '0;011 0.012 0.012
21000 | 3.06 |175.30 | 119.79 | 0.010 Deformacion
22000 3.10 |175.30 | 125.50 | 0.010
23000 314 [175.30 | 131.20 | 0.010
24000 3.18 |175.30 | 136.91 | 0.011
25000 3.22 |175.30 | 142.61 | 0.011
26000 326 | 175.30 | 148.31 | 0.011
27000 3.30 | 175.30 | 154.02 | 0.011
28000 3.33 | 175.30 | 159.72 | 0.011
29000 3.38 | 175.30 | 165.43 | 0.011
30000 342 |175.30 | 171.13 | 0.011
31000 345 | 175.30 | 176.84 | 0.012
32000 349 |175.30 | 18254 | 0.012
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33000 3.53 175.30 | 188.24 | 0.012
34000 3.58 175.30 | 193.95 0.012
35000 3.63 175.30 | 199.65 0.012
36000 3.67 175.30 | 205.36 0.012
36669 3.70 175.30 | 209.17 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 64. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 17 a los 28 dias (P17-5%).

P17-5%
C‘(\IZC;A uI/?/EcF:%Tu (’érrﬁ?) (kg/sz) DEEI::OR
(mm) CI/A JH
1000 245 |176.13| 568 | 0.008
2000 252 |176.13| 11.36 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 256 | 176.13 | 17.03 | 0.009
4000 261 |176.13| 2271 | 0.009 Altura (H): 29840  Mm
5000 265 |176.13| 28.39 | 0.009 Carga Ultima: 36116  Kg
6000 270 | 176.13 | 34.07 | 0.009 Tiempo: 409  Min
7000 274 | 17613 | 39.74 | 0.009 Didmetro (D): 1498  Cm
8000 278 | 176.13| 4542 | 0.009 Area (A): 176.13  cm?
9000 282 |176.13| 51.10 | 0.009 fic: 205.06  kglcm?
10000 | 2.87 |176.13| 56.78 | 0.010
11000 | 2.90 |176.13 | 62.46 | 0.010
12000 | 295 |17613| 6813 | 0010 | =00
13000 2.98 |176.13| 73.81 | 0.010 320.00
14000 | 3.01 |176.13| 79.49 | 0.010 | & 16000
15000 | 305 | 17613 | 8517 | 0010 | ©
o 80.00
16000 | 3.09 |176.13 | 90.84 | 0010 | <
17000 | 3.4 |176.13 | 9652 | 0.010 | R 40.00 175y
18000 | 3.8 |176.13 | 102.20 | 0.011 % 5000
19000 | 3.22 |176.13| 107.88 | 0.011 | U
20000 | 327 |176.13| 11356 | 0.011 10.00
21000 | 330 |176.13 | 119.23 | 0.011 5.00
22000 3.34 176.13 124.91 0.011 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012 0.013
23000 | 3.38 |176.13 | 13059 | 0.011 Deformacion
24000 | 3.41 |176.13| 136.27 | 0.011
25000 | 3.45 |176.13 | 141.94 | 0.012
26000 | 350 |176.13 | 147.62 | 0.012
27000 | 354 |176.13 | 153.30 | 0.012
28000 | 359 |176.13 | 158.98 | 0.012
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29000 3.62 176.13 | 164.65 | 0.012
30000 3.67 176.13 | 170.33 0.012
31000 3.72 176.13 | 176.01 0.012
32000 3.75 176.13 | 181.69 0.013
33000 3.79 176.13 | 187.37 0.013
34000 3.81 176.13 | 193.04 | 0.013
35000 3.85 176.13 | 198.72 0.013
36000 3.90 176.13 | 204.40 | 0.013
36116 3.92 176.13 | 205.06 | 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.®° 65. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 18 a los 28 dias (P18-5%).

P18-5%
) v
C’?@?A I\EI)EE%?\I (’2:;"‘3) (kg/ng) DE(-IEZOR
(mm) C/IA JH
1000 1.56 175.54 5.70 0.005
2000 1.61 175.54 11.39 0.005 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.67 175.54 17.09 0.006
4000 1.72 175.54 22.79 0.006 Altura (H): 299.50 Mm
5000 1.76 175.54 28.48 0.006 Carga Ultima: 35418 Kg
6000 1.81 175.54 34.18 0.006 Tiempo: 3.54 Min
7000 1.85 175.54 39.88 0.006 Didmetro (D): 14.95 Cm
8000 1.88 175.54 45.57 0.006 Area (A): 175.54 cm?
9000 1.93 175.54 51.27 0.006 f'c: 201.77 kg/cm?
10000 1.97 175.54 56.97 0.007
11000 2.02 175.54 62.66 o.oo7z
12000 2.06 175.54 68.36 0.007 320.00
13000 209 | 17554 | 74.06 | 0.007 | #C 160,00
14000 2.13 175.54 79.75 0.007 L
2 80.00
15000 2.15 175.54 85.45 0.007 =
16000 218 | 17554 | 91.15 | 0.007 § 40.00 L P18-5%
17000 2.20 175.54 96.84 0.007 2 20.00
18000 | 223 | 17554 | 102.54 | 0007 | @ oo
19000 2.26 175.54 | 108.24 0.008 5 00
20000 2.30 | 17554 | 113.94 | 0.008 0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009
21000 2.33 175.54 119.63 0.008 Deformacién
22000 2.36 175.54 | 125.33 0.008
23000 2.38 175.54 | 131.03 0.008
24000 2.43 175.54 | 136.72 0.008
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25000 246 | 175.54 | 142.42 | 0.008
26000 249 | 175.54 | 148.12 | 0.008
27000 252 | 175.54 | 153.81 | 0.008
28000 255 | 175.54 | 159.51 | 0.009
29000 258 | 175.54 | 165.21 | 0.009
30000 2.63 | 175.54 | 170.90 | 0.009
31000 2.68 | 175.54 | 176.60 | 0.009
32000 271 | 175.54 | 182.30 | 0.009
33000 2.76 | 175.54 | 187.99 | 0.009
34000 279 | 175.54 | 193.69 | 0.009
35000 2.82 | 175.54 | 199.39 | 0.009
35418 2.85 175.54 | 201.77 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONC

RETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.° 66. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 13 a los 28 dias (P13-10%).

P13-10%
) "
C?IZ?A A?AEE%TV érne]?) (kg/cémz) DEEI::OR
(mm) C/A JH

1000 222 |17589| 569 | 0.007

2000 227 |175.89 | 11.37 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 233 |175.80 | 17.06 | 0.008

4000 236 | 175.89 | 22.74 | 0.008 Altura (H): 299.22  Mm

5000 240 |175.89 | 28.43 | 0.008 Carga Ultima: 33105  Kg

6000 246 | 175.89 | 34.11 | 0.008 Tiempo: 314  Min

7000 249 |175.89 | 39.80 | 0.008 Diametro (D): 1497 Cm

8000 253 | 175.89 | 45.48 | 0.008 Area (A): 17589  cm?

9000 258 |175.89 | 51.17 | 0.009 fe: 188.21  kglcm?
10000 | 263 |175.89 | 56.85 | 0.009

11000 | 269 |175.80 | 6254 | 0000 || (TR
12000 272 | 17589 | 68.22 | 0.009 | 32000

13000 | 276 |175.89| 73.91 | 0.009 | ‘£ 160.00

14000 | 281 |17589| 7959 | 0009 | S s000

15000 | 2.86 |175.89 | 85.28 | 0.010 | o

9 40.00 e P13-10%

16000 | 292 |175.89| 90.97 | 0010 | 5

17000 | 295 |175.89| 96.65 | 0.010 “E 20.00

18000 | 2.99 |175.89 | 102.34 | 0.010 10.00

19000 | 3.05 |175.89 | 108.02 | 0.010 5.00

20000 3.08 175.89 113.71 0.010 0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012
21000 | 312 |175.89 | 119.39 | 0.010 Deformacion
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22000 3.17 175.89 | 125.08 0.011
23000 3.21 175.89 | 130.76 0.011
24000 3.27 175.89 | 136.45 0.011
25000 3.30 175.89 | 142.13 0.011
26000 3.34 175.89 | 147.82 0.011
27000 3.39 175.89 | 153.50 0.011
28000 3.44 175.89 | 159.19 0.011
29000 3.50 175.89 | 164.87 0.012
30000 3.53 175.89 | 170.56 0.012
31000 3.57 175.89 | 176.25 0.012
32000 3.62 175.89 | 181.93 0.012
33000 3.67 175.89 | 187.62 0.012
33105 3.71 175.89 | 188.21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?
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Figuran.° 67. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 14 a los 28 dias (P14-10%).

P14-10%
DEFOR < v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 1.60 175.42 5.70 0.005
2000 1.65 175.42 11.40 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 1.70 175.42 17.10 0.006
4000 1.76 175.42 22.80 0.006 Altura (H): 299.98 Mm
5000 1.79 175.42 28.50 0.006 Carga Ultima: 34274 Kg
6000 1.83 175.42 34.20 0.006 Tiempo: 4.20 Min
7000 1.89 175.42 39.90 0.006 Diametro (D): 14.95 Cm
8000 1.92 175.42 45.60 0.006 Area (A): 175.42 cm?
9000 1.96 175.42 51.31 0.007 f'c: 195.38 kg/cm?
10000 2.01 175.42 57.01 0.007
11000 2.06 175.42 62.71 0.007
12000 2.12 175.42 68.41 o.oo7 \
13000 2.15 175.42 74.11 0.007 320.00
14000 2.19 175.42 79.81 0.007 & 160.00
15000 2.24 | 17542 | 8551 | 0.007 | E
16000 229 | 175.42 | 91.21 | 0.008 | D 80.00
17000 | 235 | 17542 | 9691 | 0.008 | 9 00 ——— P14-10%
18000 2.38 175.42 | 102.61 0.008 f:: 20,00
19000 2.42 175.42 | 108.31 0.008 N '
20000 2.48 175.42 | 114.01 0.008 10.00
21000 2.51 175.42 | 119.71 0.008 5.00
22000 255 | 17542 | 12541 | 0.009 0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010
23000 2.60 175.42 | 131.11 0.009 Deformacion
24000 2.64 175.42 | 136.81 0.009
25000 2.70 175.42 | 142.51 0.009
26000 2.73 175.42 | 148.21 0.009
27000 2.77 175.42 | 153.92 0.009
28000 2.82 175.42 | 159.62 0.009
29000 2.87 175.42 | 165.32 0.010
30000 2.93 175.42 | 171.02 0.010
31000 2.96 175.42 | 176.72 0.010
32000 3.00 175.42 | 182.42 0.010
33000 3.05 175.42 | 188.12 0.010
34000 3.10 175.42 | 193.82 0.010
34274 314 | 17542 | 19538 | 0.010

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.° 68. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 15 a los 28 dias (P15-10%).

P15-10%
DEFOR < v
C?IZ();A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 2.05 175.19 571 0.007

2000 2.10 175.19 11.42 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 2.14 175.19 17.12 0.007

4000 2.20 175.19 22.83 0.007 Altura (H): 299.56 Mm

5000 2.23 175.19 28.54 0.007 Carga Ultima: 34606 Kg

6000 2.27 175.19 34.25 0.008 Tiempo: 3.57 Min

7000 2.32 175.19 39.96 0.008 Diametro (D): 14.94 Cm

8000 2.37 | 17519 | 4567 | 0.008 Area (A): 17519  cm?

9000 2.43 175.19 51.37 0.008 f'c: 197.54 kg/cm?
10000 2.46 175.19 57.08 0.008

11000 2.50 175.19 62.79 0.008

12000 2.55 175.19 68.50 0.009 320,00 I
13000 2.59 175.19 74.21 0.009 .

14000 | 265 |17519 | 79.91 | 0.009 | g 16000

15000 2.68 175.19 85.62 0.009 :;2 80.00

16000 2.72 175.19 91.33 0.009 \o/

S 40.00 —— P15-10%

17000 2.77 175.19 97.04 0.009 o

18000 2.82 | 175.19 | 102.75 | 0.009 "L% 20.00

19000 2.88 175.19 | 108.46 0.010 10.00

20000 2.92 175.19 | 114.16 0.010 5 00

21000 298 | 17519 | 119.87 | 0.010 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011
22000 3.01 175.19 | 125.58 0.010 Deformacién
23000 3.05 175.19 | 131.29 0.010

24000 3.10 175.19 | 137.00 0.010

25000 3.15 175.19 | 142.71 0.011

26000 3.21 175.19 | 148.41 0.011

27000 3.24 175.19 | 154.12 0.011

28000 3.28 175.19 | 159.83 0.011

29000 3.33 175.19 | 165.54 0.011

30000 3.37 175.19 | 171.25 0.011

31000 3.43 175.19 | 176.95 0.011

32000 3.48 175.19 | 182.66 0.012

33000 3.54 175.19 | 188.37 0.012

34000 3.57 175.19 | 194.08 0.012

34606 3.61 175.19 | 197.54 0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figuran.® 69. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 16 a los 28 dias (P16-10%).

P16-10%
DEFOR | 0
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 234 |175.30| 570 | 0.008
2000 239 |175.30 | 1141 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 243 |175.30 | 17.11 | 0.008
4000 249 | 17530 | 22.82 | 0.008 Altura (H): 299.42  Mm
5000 2.52 175.30 28.52 0.008 Carga Ultima: 33732 Kg
6000 256 | 175.30 | 34.23 | 0.009 Tiempo: 432  Min
7000 261 | 17530 | 39.93 | 0.009 Diametro (D): 1494  Cm
8000 266 |175.30 | 45.64 | 0.009 Area (A): 17530  cm?
9000 272 | 17530 | 51.34 | 0.009 fe: 192.42  kglem?
10000 | 275 |175.30| 57.04 | 0.009
11000 | 279 |175.30 | 62.75 | 0.009
12000 | 2.84 |175.30 | 68.45 | 0.009 w000 M
13000 | 2.88 |175.30| 7416 | 0.010
14000 | 294 |17530 | 79.86 | 0.010 | T 160.00
15000 | 2.97 |175.30| 8557 | 0.010 é £0.00
16000 | 301 |17530 | 91.27 | 0010 | <
17000 | 3.06 | 17530 | 9697 | 0010 | § 40 T PLe-10%
18000 311 | 17530 | 102.68 | 0.010 | < 20.00
10000 | 3.7 |17530| 10838 | o011 | Y
20000 | 321 |175.30 | 114.09 | 0.011
21000 | 3.27 |175.30 | 119.79 | 0.011 5.00
22000 3.30 175.30 125.50 0.011 0.008 0.009 0.009 0.010 0.0-1,1 0.012 0.012
23000 | 334 |175.30 | 131.20 | 0.011 Deformacion
24000 | 339 |175.30 | 136.91 | 0.011
25000 | 3.44 |175.30 | 14261 | 0.011
26000 | 350 |175.30 | 148.31 | 0.012
27000 | 353 |175.30 | 154.02 | 0.012
28000 | 357 |175.30 | 159.72 | 0.012
20000 | 3.62 |175.30 | 165.43 | 0.012
30000 | 366 |175.30 | 171.13 | 0.012
31000 | 372 |175.30 | 176.84 | 0.012
32000 | 3.77 | 175.30 | 182.54 | 0.013
33000 | 3.83 |175.30 | 188.24 | 0.013
33732 | 3.86 |175.30 | 192.42 | 0.013

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Figura n.®° 70. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 17 a los 28 dias (P17-10%).

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

P17-10%
DEFOR | ?
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 2.37 | 17613 | 5.68 | 0.008
2000 242 | 17613 | 11.36 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 246 | 176.13 | 17.03 | 0.008
4000 252 | 176.13 | 22.71 | 0.008 Altura, (H): 209.11  Mm
5000 257 | 176.13 | 28.39 | 0.009 Carga Ultima: 34652 Kg
6000 2.63 | 176.13 | 34.07 | 0.009 Tiempo: 4.09 Min
7000 2.66 | 176.13 | 39.74 | 0.009 Diametro (D): 14.98 Ccm
8000 2.70 | 176.13 | 45.42 | 0.009 Area (A): 176.13  cm?
9000 2.75 | 176.13 | 51.10 | 0.009 fic: 196.75  kglcm?
10000 2.81 |176.13 | 56.78 | 0.009
11000 2.85 | 176.13 | 62.46 | 0.010
12000 291 |176.13| 68.13 | 0.010 320,00 T
13000 294 |17613 | 7381 | 0.010 | __
14000 2.98 |176.13| 79.49 | 0.010 %15000
15000 303 |176.13 | 8517 | 0.010 | O 80.00
16000 3.08 |176.13 | 90.84 | 0.010 S 4000 11—
17000 3.14 | 176.13 | 9652 | 0.010 g oo 6
18000 347 |17613 | 10220 | 0011 | @
19000 321 |176.13 | 107.88 | 0.011 10.00
20000 3.26 | 176.13 | 11356 | 0.011 500
21000 3.30 176.13 119.23 0.011 0.0080.0090.0100.0100.0110.0120.013
22000 3.36 | 176.13 | 124.91 | 0.011 Deformacion
23000 341 | 176.13 | 130.59 | 0.011
24000 3.47 | 176.13 | 136.27 | 0.012
25000 350 | 176.13 | 141.94 | 0.012
26000 354 | 176.13 | 147.62 | 0.012
27000 359 | 176.13 | 153.30 | 0.012
28000 3.63 | 176.13 | 158.98 | 0.012
29000 3.60 | 176.13 | 164.65 | 0.012
30000 3.72 | 176.13 | 170.33 | 0.012
31000 3.76 | 176.13 | 176.01 | 0.013
32000 3.81 | 176.13 | 181.69 | 0.013
33000 3.86 | 176.13 | 187.37 | 0.013
34000 3.92 |176.13 | 193.04 | 0.013
34652 3.96 | 176.13 | 196.75 | 0.013
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Figuran.® 71. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 18 a los 28 dias (P18-10%).

P18-10%
DEFOR | U
C?I(F;?A MACI%N é‘;ﬁﬁ‘) (kg/(tj:mz) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 2.32 | 17554 | 570 | 0.008
2000 2.37 | 17554 | 11.39 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 2.42 | 17554 | 17.09 | 0.008
4000 2.48 | 17554 | 22.79 | 0.008 Altura (H): 299.54  Mm
5000 2.51 175.54 | 28.48 0.008 Carga Ultima: 35377 Kg
6000 2.55 | 17554 | 34.18 | 0.009 Tiempo: 3.54 Min
7000 2.60 | 17554 | 39.88 | 0.009 Diametro (D): 14.95 cm
8000 2.64 | 17554 | 4557 | 0.009 Area (A): 17554  cm?
9000 2.70 | 17554 | 51.27 | 0.009 f'c: 201.53  kg/cm?
10000 2.75 | 17554 | 56.97 | 0.009
11000 281 |17554 | 6266 | 0009 |
12000 2.84 | 17554 | 68.36 | 0.009 320.00
13000 2.88 | 17554 | 74.06 | 0.010 | ~
14000 293 | 17554 | 7975 | o010 | E 0
(&S]
15000 2.97 | 17554 | 85.45 | 0.010 E‘j 80.00
16000 303 | 17554 | 9115 | 0010 | § 4000 I p1e 10
17000 306 | 17554 | 96.84 | 0010 | §
18000 3.10 | 175554 | 10254 | 0.010 | 4
19000 3.15 | 175.54 | 108.24 | 0.011 10.00
20000 3.20 | 17554 | 113.94 | 0.011 5.00
21000 3.26 175.54 119.63 0.011 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012
22000 3.30 | 17554 | 125.33 | 0.011 Deformacion
23000 3.36 | 17554 | 131.03 | 0.011
24000 3.41 | 17554 | 136.72 | 0.011
25000 3.47 | 17554 | 142.42 | 0.012
26000 3.50 | 175.54 | 148.12 | 0.012
27000 3.54 | 17554 | 153.81 | 0.012
28000 3.59 | 17554 | 159.51 | 0.012
29000 3.63 | 17554 | 165.21 | 0.012
30000 3.6 | 175.54 | 170.90 | 0.012
31000 3.72 | 17554 | 176.60 | 0.012
32000 3.76 | 175.54 | 182.30 | 0.013
33000 3.79 | 17554 | 187.99 | 0.013
34000 3.83 | 17554 | 193.69 | 0.013
35000 3.87 | 175.54 | 199.39 | 0.013
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| 35377

N

| 175.54 | 201.53 | 0.013 |

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figuran.® 72. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 13 a los 28 dias (P13-15%)).

P13-15%
) "
C‘(\IZC;A ,\I,?E(F;%Ff\, (’érrﬁ?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH
1000 292 |175.89 | 569 | 0.010
2000 297 |175.89 | 1137 | 0.010 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 3.02 |175.89 | 17.06 | 0.010
4000 3.08 | 17589 | 2274 | 0.010 Altura (H): 299.00  Mm
5000 311 |175.89 | 28.43 | 0.010 Carga Ultima: 32956  Kg
6000 3.15 175.89 34.11 0.011 Tiempo: 3.14 Min
7000 321 |175.80 | 39.80 | 0.011 Diametro (D): 1497  Cm
8000 324 | 17589 | 4548 | 0.011 Area (A): 17589  cm?
9000 328 | 17589 | 5117 | 0.011 fe: 187.37  kglcm?
10000 | 333 |175.80| 56.85 | 0.011
11000 | 338 |175.89| 6254 | 0011 |
12000 | 3.44 |175.89| 6822 | 0.012 320.00
13000 | 347 117589 | 7391 | 0012 | & 15
14000 | 351 | 17589 | 7959 | 0012 | &
15000 | 3.56 | 17589 | 8528 | 0012 | < 80
16000 | 361 |175.89 | 90.97 | 0012 | & 40.00 P13-15%
17000 | 367 |175.89 | 96.65 | 0012 | S 000
18000 | 3.70 | 175.89 | 102.34 | 0012 | &
19000 | 374 |175.89 | 108.02 | 0.013 10.00
20000 | 380 |175.89 | 11371 | 0.013 5.00
21000 283 | 17580 | 11939 | 0.013 0.010 0,011 0011 0,012 0,013 0014 0,014
Deformacion
22000 | 387 |175.89 | 125.08 | 0.013
23000 | 3.92 |175.89 | 130.76 | 0.013
24000 | 3.96 | 175.89 | 136.45 | 0.013
25000 | 4.02 |175.89 | 142.13 | 0.013
26000 | 4.05 |175.89 | 147.82 | 0.014
27000 | 409 |175.89 | 153.50 | 0.014
28000 | 4.14 |175.89 | 159.19 | 0.014
29000 | 4.19 |175.89 | 164.87 | 0.014
30000 | 425 |175.89 | 17056 | 0.014
31000 | 428 |175.89 | 176.25 | 0.014
32000 | 432 |175.89 | 181.93 | 0.014
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| 32056

| 437

| 175.80 | 187.37 | 0.015 |

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.®° 73. Curva esfuerzo deformacioén de la probeta 14 a los 28 dias (P14-15%).

P14-15%
) v
C‘(\IZC;A ,\I,?E(F;%Ff\, (’érrﬁ?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 206 | 17542 | 5.70 0.007

2000 211 | 17542 | 11.40 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 216 | 175.42 | 17.10 | 0.007

4000 222 | 17542 | 22.80 | 0.007 Altura (H): 300.00 Mm

5000 225 |175.42 | 2850 | 0.008 Carga Ultima: 32822 Kg

6000 229 |175.42 | 3420 | 0.008 Tiempo: 4.20 Min

7000 235 |175.42 | 39.90 | 0.008 Diametro (D): 14.95 Ccm

8000 2.38 175.42 45.60 0.008 Area (A): 175.42 cm?

9000 242 | 17542 | 51.31 | 0.008 fic: 187.10 kg/cm?
10000 247 | 17542 | 57.01 | 0.008

11000 252 |17542| 6271 | 0008 | 00—
12000 | 258 |175.42 | €841 | 0.009 | _ 320

13000 2.61 175.42 | 74.11 | 0.009 % 160.00

14000 2.65 | 175.42 | 79.81 | 0.009 | 2 80.00

15000 270 | 175.42 | 8551 | 0.009 | o 4000

16000 275 | 17542 | 9121 | 0.009 § 70,00 PLaasy
17000 281 | 17542 | 9691 | 0.009 | @ 1050

18000 2.84 | 175.42 | 102.61 | 0.009

19000 2.88 | 175.42 | 108.31 | 0.010 >.00

0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011

20000 294 |175.42 | 114.01 | 0.010 Deformacion

21000 297 |175.42 | 119.71 | 0.010

22000 301 |175.42 | 125.41 | 0.010

23000 3.06 |175.42 | 131.11 | 0.010

24000 3.10 |175.42 | 136.81 | 0.010

25000 3.16 | 175.42 | 14251 | 0.011

26000 319 |175.42 | 148.21 | 0.011

27000 323 |175.42 | 153.92 | 0.011

28000 3.28 |175.42 | 159.62 | 0.011

29000 333 |175.42 | 165.32 | 0.011

30000 339 |175.42 | 171.02 | 0.011

31000 342 | 175.42 | 176.72 | 0.011

32000 346 | 175.42 | 182.42 | 0.012
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| 175.42 | 187.10 | 0.012 |

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.® 74. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 15 a los 28 dias (P15-15%).

P15-15%
] v
C‘(\Q?A ,\I,?E(F;%Ff\, (’zrnf?) (kg/cémZ) DEEI::OR
(mm) C/IA JH

1000 171 | 17519 | 5.71 0.006

2000 1.76 | 175.19 | 11.42 | 0.006 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 181 |175.19 | 17.12 | 0.006

4000 1.87 | 175.19 | 22.83 | 0.006 Altura (H): 299.50  Mm
5000 190 |175.19 | 2854 | 0.006 Carga Ultima: 32987  Kg
6000 1.94 175.19 34.25 0.006 Tiempo: 3.57 Min
7000 200 |175.19 | 39.96 | 0.007 Diametro (D): 14.94 Cm
8000 2.03 |175.19 | 4567 | 0.007 Area (A): 175.19  cm?
9000 207 |175.19 | 51.37 | 0.007 f'c: 188.30  kg/cm?
10000 212 | 175.19 | 57.08 | 0.007

11000 217 | 175.19 | 62.79 | 0.007

12000 223 |175.19 | 6850 | 0.007 320.00

13000 226 |175.19 | 74.21 | 0.008 —

14000 | 230 |175.19| 79.01 | 0008 | 5

15000 235 |17519 | 8562 | 0.008 | £ 80.00

16000 240 |175.19 | 91.33 | 0.008 R 40.00

17000 246 | 175.19 | 97.04 | 0.008 é’ 20.00

18000 249 | 175.19 | 102.75 | 0.008 i

19000 253 |175.19 | 108.46 | 0.008 1000

20000 259 |175.19 | 114.16 | 0.009 5.00

21000 262 175.19 119.87 0.009 0.006 0.006 0.007 0.008 0.999 0.009 0.010

Deformacion

22000 2.66 | 175.19 | 125.58 | 0.009

23000 271 | 175.19 | 131.29 | 0.009

24000 275 |175.19 | 137.00 | 0.009

25000 281 |175.19 | 142.71 | 0.009

26000 2.84 | 175.19 | 148.41 | 0.009

27000 2.88 | 175.19 | 154.12 | 0.010

28000 2.93 |175.19 | 159.83 | 0.010

29000 2.98 |175.19 | 165.54 | 0.010

30000 3.04 |175.19 | 171.25 | 0.010

31000 3.07 |175.19 | 176.95 | 0.010

32000 311 | 175.19 | 182.66 | 0.010
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CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.®° 75. Curva esfuerzo deformacién de la probeta 16 a los 28 dias (P16-15%).

P16-15%
C‘(\IZC;A ,\I,?E(F;%Ff\, (’érrﬁ?) (kg/cémZ) DEEI::OR

(mm) C/IA JH
1000 236 | 175.30 | 5.70 | 0.008
2000 240 | 17530 | 11.41 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 245 | 17530 | 17.11 | 0.008
4000 249 | 17530 | 22.82 | 0.008 Altura (H): 29850  Mm
5000 255 | 17530 | 2852 | 0.009 Carga Ultima: 33111  Kg
6000 258 | 175.30 | 34.23 | 0.009 Tiempo: 432  Min
7000 262 | 17530 | 39.93 | 0.009 Diametro (D): 1494 Cm
8000 267 | 175.30 | 45.64 | 0.009 Area (A): 175.30  cm?
9000 272 | 175.30 | 51.34 | 0.009 fic: 188.88  kglcm?
10000 | 2.78 | 175.30 | 57.04 | 0.009
11000 | 2.81 |175.30 | 62.75 | 0.009
12000 | 2.85 |175.30| 6845 | 0.010 w000 T
13000 | 290 |175.30| 7416 | 0.010 |
14000 | 294 |17530| 79.86 | 0.010 | & 16000
15000 | 3.00 |175.30| 8557 | 0.010 Ej 80.00
16000 | 3.03 | 17530 | 91.27 | 0010 | § 40.00 e
17000 | 3.07 [17530 | 96.97 | 0010 | & 4 159
18000 | 3.2 | 17530 | 10268 | 0010 | §
19000 | 3.7 |175.30 | 108.38 | 0.011
20000 3.23 | 175.30 | 114.09 | 0.011 >-00

0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012

21000 | 327 |175.30 | 119.79 | 0.011 Deformacion
22000 | 333 |175.30| 12550 | 0.011
23000 | 3.36 |175.30 | 131.20 | 0.011
24000 | 3.40 |175.30| 136.91 | 0.011
25000 | 3.45 |175.30 | 142.61 | 0.012
26000 | 350 |175.30 | 148.31 | 0.012
27000 | 3.56 | 175.30 | 154.02 | 0.012
28000 | 359 |175.30 | 159.72 | 0.012
29000 | 3.63 |175.30 | 165.43 | 0.012
30000 | 3.68 |175.30| 171.13 | 0.012
31000 | 372 |175.30 | 176.84 | 0.012
32000 | 3.78 |175.30 | 182.54 | 0.013
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188.24

0.013

33111

3.89

175.30

188.88

0.013

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Figuran.° 76. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 17 a los 28 dias (P17-15%).

P17-15%
; v
C?Q?A l\Exl)AEg%Ff\l (’Z:ﬁ‘j) (kg/ZmZ) DE(-IEZOR
(mm) C/A JH

1000 227 |176.13| 568 | 0.008

2000 232 |176.13 | 11.36 | 0.008 DATOS DE ESPECIMEN:

3000 236 | 176.13 | 17.03 | 0.008

4000 242 |176.13 | 2271 | 0.008 Altura (H): 298.40  Mm

5000 2.47 176.13 | 28.39 0.008 Carga Ultima: 32684 Kg

6000 253 | 176.13 | 34.07 | 0.008 Tiempo: 4.09 Min

7000 256 | 176.13 | 39.74 | 0.009 Diametro (D): 1498  Cm

8000 260 |176.13 | 45.42 | 0.009 Area (A): 176.13  cm?

9000 265 |176.13 | 51.10 | 0.009 fc: 18557 kglcm?
10000 | 2.71 | 176.13 | 56.78 | 0.009

11000 | 275 | 176.13 | 62.46 | 0.009

12000 | 2.81 |176.13 | 68.13 | 0.009 P00 110 A
13000 | 2.84 |176.13 | 73.81 | 0.009 o

14000 | 288 | 17613 | 7949 | o010 | § ‘%

15000 | 293 |176.13 | 8517 | 0.010 £ 80.00

16000 | 298 | 176.13 | 90.84 | 0.010 Q 40.00

17000 | 3.04 |176.13 | 96.52 | 0.010 S 000

18000 | 3.07 | 176.13 | 102.20 | 0.010 a 10,00

19000 | 3.1 | 176.13 | 107.88 | 0.010

20000 3.16 176.13 113.56 0.011 5.000.008 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012
21000 | 320 |176.13 | 119.23 | 0.011 Deformacién
22000 | 326 |176.13 | 124.91 | 0.011

23000 | 331 [176.13 | 130.59 | 0.011

24000 | 337 |176.13 | 136.27 | 0.011

25000 | 3.40 |176.13 | 141.94 | 0.011

26000 | 3.44 |176.13 | 147.62 | 0.011

27000 | 3.49 | 176.13 | 153.30 | 0.012

28000 | 353 |176.13 | 158.98 | 0.012

29000 | 359 | 176.13 | 164.65 | 0.012

30000 | 3.62 |176.13 | 170.33 | 0.012

31000 | 3.66 | 176.13 | 176.01 | 0.012
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176.13

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

181.69

0.012

32684

3.77

176.13

185.57

0.013

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Figuran.®° 77. Curva esfuerzo deformacion de la probeta 18 a los 28 dias (P18-15%).

P18-15%
) v
C’?IZEA EEE%FL érne]?) (kg/ZmZ) DE(-IEZOR
(mm) CI/A JH
1000 204 |17554 | 5.70 0.007
2000 208 |17554 | 11.39 | 0.007 DATOS DE ESPECIMEN:
3000 213 | 17554 | 17.09 | 0.007
4000 218 | 17554 | 22.79 | 0.007 Altura (H): 29950  mm
5000 224 | 17554 | 28.48 | 0.007 Carga Ultima: 32645 kg
6000 227 | 17554 | 34.18 | 0.008 Tiempo: 3.54 min
7000 231 | 17554 | 39.88 | 0.008 Diametro (D): 14.95 cm
8000 236 | 17554 | 4557 | 0.008 Area (A): 17554  cm?
9000 240 | 17554 | 51.27 | 0.008 fc: 185.97  kglcm?
10000 246 | 17554 | 56.97 | 0.008
11000 251 | 17554 | 62.66 | 0.008
12000 257 | 17554 | 6836 | 0009 | T
13000 260 | 17554 | 74.06 | 0.009 Aazo'oo
14000 264 | 17554 | 79.75 | 0.009 %16000
15000 | 269 | 17554 | 8545 | 0.009 | D 80.00
16000 273 | 17554 | 91.15 | 0.009 S 40,00 1515
17000 279 | 17554 | 96.84 | 0.009 o]
18000 | 2.82 | 17554 | 10254 | 0.009 "E 2000
19000 2.86 175.54 | 108.24 | 0.010 10.00
20000 291 | 17554 | 113.94 | 0.010 5.00
21000 2.96 175.54 119.63 0.010 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012
22000 | 3.02 | 17554 | 125.33 | 0.010 Deformacion
23000 3.06 | 17554 | 131.03 | 0.010
24000 3.12 | 17554 | 136.72 | 0.010
25000 3.17 | 17554 | 142.42 | 0.011
26000 3.23 | 17554 | 148.12 | 0.011
27000 3.26 | 17554 | 153.81 | 0.011
28000 3.30 | 17554 | 159.51 | 0.011
29000 3.35 | 17554 | 165.21 | 0.011
30000 3.39 | 17554 | 170.90 | 0.011
31000 345 | 17554 | 176.60 | 0.012
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182.30

0.012

32645

3.51

175.54

185.97

0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1Ensayo de resistencia a compresion.
6.1.1 Resultados

Se calculd los resultados de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias usando la ecuacion

carga sobre area, donde se logré obtener los resultados.

Tabla n.®° 6. Ensayo a compresién alos 7 dias de las probetas al 0% de PET.

PROBETAS AL 0%
Identificacion .I,Dimensiones (cm) Area ( cm3| Carga(kg) fc
c}e Diametro Altura (cm) A Pu (kg/cm?
especimenes (cm)
P1-0% 14.96 29.90 175.77 25067.00 142.61
P2-0% 14.93 29.80 174.95 25660.00 146.67
P3-0% 14.97 29.90 175.89 24316.00 138.24
P4-0% 14.98 29.90 176.13 25778.00 146.36
P5-0% 14.98 29.80 176.24 26312.00 149.29
P6-0% 15.00 29.85 176.60 25275.00 143.12
N° de probetas= 6 Promedio f'c = 144.38

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tablan.° 7. Ensayo a compresién alos 7 dias de las probetas al 5% de PET.

PROBETAS AL 5%
especimenes (cm) Altura (cm) A Pu 9

P1-5% 14.96 29.90 175.77 24767.00 140.90
P2-5% 14.93 29.80 174.95 25144.00 143.72
P3-5% 14.94 29.90 175.30 24843.00 141.71
P4-5% 14.98 29.80 176.13 25025.00 142.09
P5-5% 14.98 29.70 176.24 22516.00 127.75
P6-5% 15.00 29.99 176.60 24312.00 137.67

N° de probetas= 6.00 Promedio f'c = 138.97

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Tabla n.° 8. Ensayo a compresién alos 7 dias de las probetas al 10% de PET.

PROBETAS AL 10%
Idench;amon Dizl;;n:rr;smnes (cm) Area ( Cmi Carga(kg) " f; -
especimenes (cm) Altura (cm) A Pu 9
P1-10% 14.96 29.90 175.77 23496.00 133.67
P2-10% 14.93 29.80 174.95 22784.00 130.23
P3-10% 14.94 29.90 175.30 23998.00 136.89
P4-10% 14.90 29.80 174.32 21698.00 124.47
P5-10% 14.96 29.70 175.71 23167.00 131.84
P6-10% 14.95 29.99 175.49 22752.00 129.65
N° de probetas= 6 Promedio f'c =| 131.13

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tablan.° 9. Ensayo a compresién a los 7 dias de las probetas al 15% de PET.

PROBETAS AL 15%

Identificacion .I,Z)imensiones (cm) Area ( cm:j Carga(kg) fc
especc::wnes DI?:]WGI})UO Altura (cm) A Pu (kg/cm?)
P1-15% 14.96 29.90 175.77 20767.00 118.15
P2-15% 14.93 29.80 174.95 22903.00 130.91
P3-15% 14.94 29.90 175.30 21835.00 124.56
P4-15% 14.98 29.80 176.13 20025.00 113.70
P5-15% 14.98 29.70 176.24 21992.00 124.78
P6-15% 14.99 29.99 176.50 22634.00 128.24

N° de probetas= 6.00 Promedio f'c = 123.39

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Tabla n.° 10. Ensayo a compresién a los 14 dias de las probetas al 0% de PET.

PROBETAS AL 0%
Identificacion .l,Dimensiones (cm) Area ( cm3| Carga(kg) fc
c!e Diametro | . (cm) A PU (kg/cm?
especimenes (cm)
P7-0% 14.98 29.94 176.29 31202.00 176.99
P8-0% 14.99 29.94 176.37 31846.00 180.56
P9-0% 14.93 29.94 175.06 32322.00 184.64
P10-0% 14.97 30.00 176.03 32330.00 183.66
P11-0% 14.98 29.84 176.27 31587.00 179.20
P12-0% 14.94 29.96 175.21 31943.00 182.31
N° de probetas= 6 Promedio f'c = 181.23

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tablan.®° 11. Ensayo a compresion a los 14 dias de las probetas al 5% de PET.

PROBETAS AL 5%
e e e e ot |
especimenes cm) Altura (cm) A Pu 9
P7-5% 14.97 29.90 175.97 34125.00 193.92
P8-5% 14.97 29.87 175.98 20049.00 113.92
P9-5% 14.89 29.99 174.14 19890.00 114.22
P10-5% 14.92 29.96 174.83 37898.00 216.76
P11-5% 15.02 29.90 177.22 36019.00 203.24
P12-5% 14.91 29.97 174.60 37417.00 214.30
N° de probetas= 6.00 Promedio f'c = 176.06

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Tablan.° 12. Ensayo a compresion alos 14 dias de las probetas al 10% de PET.

PROBETAS AL 10%
e e e (e ot |
especimenes cm) Altura (cm) A Pu 9
P7-10% 14.96 29.96 175.66 30105.00 171.39
P8-10% 14.97 29.95 175.93 31274.00 177.77
P9-10% 14.96 29.95 175.88 29606.00 168.33
P10-10% 14.92 29.93 174.93 28732.00 164.25
P11-10% 14.85 29.87 173.27 29652.00 171.13
P12-10% 15.04 29.95 177.65 30377.00 171.00
N° de probetas= 6 Promedio f'c = 170.64

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tabla n.° 13. Ensayo a compresién alos 14 dias de las probetas al 15% de PET.

PROBETAS AL 15%
Identificacion .F)imensiones (cm) Area ( cm3 Carga(kg) fc i
espec?r?]enes Dl?énme)tro Altura (cm) A Pu (kg/cm?)
P7-15% 14.95 29.86 175.46 29682.00 169.17
P8-15% 14.89 29.97 174.16 28301.00 162.50
P9-15% 15.00 29.98 176.67 29535.00 167.18
P10-15% 14.98 29.98 176.14 29237.00 165.99
P11-15% 15.10 29.90 179.02 28061.00 156.75
P12-15% 14.93 29.98 175.14 29404.00 167.89
N° de probetas= 6.00 Promedio f'c =| 164.91

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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PROBETAS AL 0%
Identificacion .l,Dimensiones (cm) Area ( cm3| Carga(kg) fc
de Diametro | . cm) A Pu (kg/cm?
especimenes (cm)
P13-0% 14.96 29.90 175.77 38534.00 219.23
P14-0% 14.98 29.85 176.13 37276.00 211.64
P15-0% 14.96 29.85 175.77 36957.00 210.25
P16-0% 14.94 29.85 175.30 36455.00 207.95
P17-0% 14.98 29.85 176.13 36587.00 207.73
P18-0% 14.95 29.85 175.54 36943.00 210.46
N° de probetas= 6 Promedio f'c= 211.21

Fuente: Elaboracién propia, 2016

PROBETAS AL 5%

e e e (e ot |
especimenes cm) Altura (cm) A Pu g
P13-5% 14.97 29.90 175.89 35925.00 204.25
P14-5% 14.95 30.00 175.42 34849.00 198.66
P15-5% 14.94 29.95 175.19 36690.00 209.43
P16-5% 14.94 29.85 175.30 36669.00 209.17
P17-5% 14.98 29.84 176.13 36116.00 205.06
P18-5% 14.95 29.95 175.54 35418.00 201.77
N° de probetas= 6.00 Promedio f'c= 204.72

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tabla n.° 14. Ensayo a compresién a los 28 dias de las probetas al 0% de PET.

Tabla n.° 15. Ensayo a compresion a los 28 dias de las probetas al 5% de PET.
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Tablan.° 16. Ensayo a compresion a los 28 dias de las probetas al 10% de PET.

PROBETAS AL 10%
especimenes cm) Altura (cm) A Pu g

P13-10% 14.97 29.92 175.89 33105.00 188.21
P14-10% 14.95 30.00 175.42 34274.00 195.38
P15-10% 14.94 29.96 175.19 34606.00 197.54
P16-10% 14.94 29.94 175.30 33732.00 192.42
P17-10% 14.98 29.91 176.13 34652.00 196.75
P18-10% 14.95 29.95 175.54 35377.00 201.53

N° de probetas= 6 Promedio f'c= 195.31

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tablan.®° 17. Ensayo a compresién a los 28 dias de las probetas al 15% de PET.

PROBETAS AL 15%
Identificacion .I':)imensiones (cm) Area ( cm3| Carga(kg) fc
c!e Diametro | (cm) A Pu (kg/cm?)
especimenes (cm)
P13-15% 14.97 29.90 175.89 32956.00 187.37
P14-15% 14.95 30.00 175.42 32822.00 187.10
P15-15% 14.94 29.95 175.19 32987.00 188.30
P16-15% 14.94 29.85 175.30 33111.00 188.88
P17-15% 14.98 29.84 176.13 32684.00 185.57
P18-15% 14.95 29.95 175.54 32645.00 185.97
N° de probetas= 6.00 Promedio f'c= 187.20

Fuente: Elaboracién propia, 2016

6.1.2 Resumen:

Tabla n.° 18. Resumen de resultados de resistencia a compresion axial de las probetas.

Probetas Resistencia a compresion

7 dias 14 dias 28 dias Unidad
0% de PET | 144.38 181.23 211.21 kg/cm?
5% de PET | 138.97 176.06 204.72 kg/cm?
10% de PET 131.13 170.64 195.31 kg/cm?
15% de PET 123.39 164.91 187.20 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Tabla n.° 19. Resumen de resultados de resistencia a compresion axial de las probetas.

~_—
S £ <
—_ 5 8 ©
S < < g 8 & a
240 o T > R
2 - N —
N 4 ~ & o
—_ m = : o 5 N
X © T 9 S W -
> —~ —_ N = o » N~
n X ¥ - S I 4 —
~ 200 ~o® g X © 3 B -
£ w 2 g 3 R B ST
L 5 & 2 =
2 I o <9 o
< 160 S8 409
9 - = PATRON
5 - (0%)
s 120
E m Pet - 5%
80
mPet - 10%
40
= Pet - 15%

o

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Edades de Curado (Dias)

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tabla n.° 20. Resumen de resultados de resistencia a compresion alos 7 dias.

150
144.38
145 e —
120 138.97 (3.75%)
<
£ 135 131.13 (9.18%) )
S = PATRON (0%)
o 130 » Pet - 5%
= 12339 (14.54%) - 27
g 1 Pet - 10%
o 120 1 Pet - 15%
2 s
M
110

7 Dias
Edad de Curado (Dias)

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Tablan.° 21. Resumen de resultados de resistencia a compresion a los 14 dias.

18

5 181.23

< 176.06 (2.85%)
€ 175 )
) 170.64 (5.84%) © PATRON (0%
= 170 )
R 164.91 (9.01%) = Pet - 5%
o 165 = Pet - 10%

155

14 Dias
Edad de Curado (Dias)

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tabla n.° 22. Resumen de resultados de resistencia a compresiéon alos 28 dias.

215

21121

Fuente: Elaboracién propia, 2016

204.72 (3.07%)

28 Dias
Edad de Curado (Dias)

210
205
200
195
190
185
180
175

195.31 (7.53%)

Esfuerzo (kg/cm?)

187.20 (11.37%)

= PATRON (0%)
u Pet - 5%

= Pet - 10%

© Pet - 15%
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CAPITULO 7. DISCUSION

7.1 Ensayo de resistencia a compresion.
Tabla n.®° 23. Ensayo a compresion alos 7, 14 Y 28 dias con 0, 5, 10 y 15% de PET reciclado.

Probetas Resistencia a compresion

7 dias 14 dias 28 dias Unidad
0% de PET | 144.38 181.23 211.21 kg/cm?
5% de PET | 138.97 176.06 204.72 kg/cm?
10% de PET 131.13 170.64 195.31 kg/cm?
15% de PET 123.39 164.91 187.20 kg/ cm?

Fuente: Elaboracién propia, 2016

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla n° 23 podemos identificar que los especimenes

de concreto con 0% de PET a los 28 dias alcanzé la resistencia para la cual fue disefiada.

Segun la norma ASTM C39 el concreto es ideal para fines estructurales; sin embargo la resistencia
de los especimenes de concreto con reemplazo de PET reciclado al 5%, 10% y 15%, disminuy6
gradualmente respecto al espécimen de concreto con 0% de PET reciclado (concreto patron), lo

cual los lleva a determinarse como un concreto no apto para fines estructurales de f'c= 210 kg /cm?.

Como sabemos que la resistencia a compresion axial de concreto es la propiedad mas importante
que define la resistencia de las estructuras y a la vez la durabilidad que esta puede tener, la
resistencia alcanzadas por todos los especimenes con 5%, 10% y 15% de PET reciclado es una
resistencia que garantiza que van a ser bien duraderos, lo que indica que estos concretos pueden
ser usados en condiciones menos exigentes como pisos, banquetas, sardineles los cuales no

forman parte de los elementos estructurales.

En la Figura n° 78 se identifica como ha sido la variacién de la resistencia de los especimenes de
concreto ensayados a los 7, 14 y 28 dias después de haber sido elaborados, a la vez que podemos
identificar cual es el espécimen que llegd a obtener la resistencia mas alta y cémo es que ha

disminuido segun el reemplazo de PET reciclado al 5%, 10% y 15%.
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Figura n.° 78. Variacién de laresistencia de los especimenes de concreto alos 7,14y 28
dias.
m7dias m14dias m28dias
—
N N
o o o I %
NN S g P
pad © ) ©
8 5 S g -
< © % —
| I | I Cd
— ~
I I | I

0% DE PET 5% DE PET 10% DE PET 15% DE PET
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195.31

131.13
170.64

Esfuerzo (kg/cm?)

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figuran.®° 79. Variacion de laresistencia de cada tipo de espécimen de concreto.

Variacién de resistencias a compresion axial

220.00
211.21
204.72
200.
00.00 195.31
& 187.20
£ 180.00
°o
2
~ 160.00
(o]
N
(]
S 140,00 14838
i 131.13
120.00 123.39
DIFERENTES % DE PET RECICLADO
100.00 w00 de PET e===50 de PET ===10% de PET 15% de PET

7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: Elaboracién propia, 2016

La figura n.° 79 nos muestra como fue la variacion de resistencia entre los 7, 14 y 28 dias para cada
tipo espécimen de concreto segln la cantidad de reemplazo de PET reciclado, se obtenido como
resultado que el concreto con 15% de reemplazo de PET reciclado es el que se aleja mas de la

resistencia del concreto con 0% de PET reciclado.
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En la Figura n° 80 se identifica la variacién de la resistencia a compresién de las probetas de
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concreto con reemplazo de PET reciclado al 5%, 10% y 15% respecto a la probeta patron de 0% de
PET reciclado, a los 7, 14 y 28 dias de haberse realizado los ensayos. Obteniendo como resultado
que el porcentaje en que varian su resistencia no es proporcional a la cantidad de PET reemplazado
a la probeta patrén. También se puede notar que la variacién de resistencia a compresion de cada
espécimen o probeta no es constante.

Figuran.®80. Variacion de laresistencia de los especimenes de concreto con PET reciclado
respecto al espécimen patron

Variacion de resistencia respecto al especimen con 0% de PET reciclado

16.00
14.54

14.00
<o
< 1200 11.37
)
S
3 10.00 9.18 9.00
S 800 7.53
O
2 5.84
T 6.00
% 3.75
) .
S 4.00 2.85 3.07
a

0.00

7 dias 14 dias 28 dias

Reemplazando por Pet reciclado

u5%de PET m®m10% de PET m=15% de PET

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Figura n.° 81. Variacion de la resistencia de los especimenes con PET reciclado respecto al
espécimen patron

Variacion de resistencia respecto al especimen con 0% de
PET reciclado

. 16.00 14.54
X
< 14.00 11.37
® 12.00 018 5.00
> . .
10.00
8 600 7.53
o 6.00 5.84
T © 3.75
3.07
@, 4.00 2.85
g
% 2.00
o 0.00
g 7 dias 14 dias 28 dias
Porcentaje de reemplazo del agregado fino
5% de PET 10% de PET 15% de PET

Fuente: Elaboracién propia, 2016

De acuerdo a Chacén & Lema, 2012, en su tesis “Estudio comparativo de elementos fabricados de
hormigdén con material reciclado PET (Polietileno Tereflalato) y hormigdn convencional”, utilizando
para la elaboracion de especimenes de concreto de acuerdo a la norma ASTM C 39 — NTP 339.034
encontré una resistencia a compresion axial para concreto fc= 210 kg/cm?, la resistencia a
compresion de los diferentes concretos varian, la resistencia con PET es superior entre 31% y 18%
con relacion al concreto convencional a los 7 y 14 dias respectivamente, a los 28 dias el concreto
convencional es superior en un 3% y a los 56 dias nuevamente el concreto con PET tiene una
resistencia superior en un 3% debido a su comportamiento diferente al del concreto patrén. Como
se muestra en la figura 4.9.
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Figura 4.9. Esfuerzo de compresion para hormigones f’c=210 kg/cm?

Compresion del hormigén, f’c= 210 kg/cm?
& 280 - 282 W
(S e |
% 280 - e Tk
238 ==t
= 240 =
D mmn 2
(O] ___..'- - =
E. 00 - i _.-"' --#--21000M
E .”:’fﬁf i'-.
8 180 52— —a—210PET
o 173
E 160 1 .
§ 140
7] $ 129
W q20 ; ; ; ; ; ;
7 14 21 i a5 42 a4 55
Edades (dias)

Fuente: Chacén & Lema, 2012

Tomado en cuenta esta investigacién se dispuso a elaborar especimenes de concreto con los
mismos porcentajes de PET reciclado se determino que los concreto elaborados con PET reciclado,
disminuy6 en 3.75%, 2.85y 3.07% a los 7,14 y 28 dias respectivamente. Se ha determinado que en
ninguno de los ensayos realizados el concreto con diferentes porcentajes de PET reciclado no es

superior al concreto convencional f'c= 210 kg/cm?2.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que, al reemplazar el PET reciclado como agregado fino no llega a mejorar la
resistencia a compresion axial, por lo que se refuta la hipétesis planteada.

2. Los especimenes de concreto con 0% de PET reciclado alcanzaron una resistencia a
compresién axial de 211.21 kg/cm? lo cual cumple con el disefio de fc =210 kg/cm?;
seguidamente los especimenes con 5% de PET reciclado alcanzaron una resistencia de 204.72
kg/cm?; luego los especimenes con 10% de PET reciclado alcanzaron una resistencia de 195.31
kg/cm2. Comparando con la muestra patron demuestra que al reemplazar PET reciclado en 5%,
10% y 15% en el concreto hace disminuir su resistencia a compresion axial en 3.07%, 7.53% y
11.37% respectivamente.

3. Se determiné las propiedades fisicas obtenidos de la cantera “BAZAN” — Cajamarca, los cuales
fueron utilizados en el disefio, médulo de finura 2.98, gravedad especifica 2.59 gr/cm3, absorcién
0.911%, peso unitario suelto 1729 kg/m?3, peso unitario compactado 1832 kg/m?y contenido de
humedad 6.60% para agregado fino, de la misma manera para el agregado grueso su médulo
de finura es 6.99, gravedad especifica 2.64 gr/cm?, absorcion 1.64%, peso unitario suelto 1460

kg/m3, peso unitario compactado 1526 kg/m? y contenido de humedad 0.76%.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar una investigacién reemplazando menos porcentaje de PET reciclado en el
agregado fino a los tomados, para identificar cual es la variacién en las propiedades fisicas
y mecanicas de los especimenes de concreto.

2. Realizar una investigacion reemplazando agregado grueso con los mismos porcentajes
tomados en esta investigacion para ver qué sucede con las propiedades fisicas y mecénicas
de los especimenes de concreto.

3. En posteriores investigaciones es factible realizar el andlisis de costos de los especimenes
elaborados de concreto con reemplazo de PET reciclado en diferentes porcentajes.

4. Realizar una investigacién reemplazando porcentaje de PET reciclado en el agregado fino
a los 56 dias segun referencia de Chacoén y Lema que la resistencia a compresién axial

supera en 3% a la muestra.
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28/09/2016/12:20 PM

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

FOTO N° 01

Peso del PET reciclado en “Recicladora
Guevara’.

FOTO N° 02

Traslado del PET reciclado en moto
carguera hacia el molino “San Antonio”.

FOTO N° 03

Molienda del PET reciclado como
agregado fino.
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FOTO N° 04

Molido de PET reciclado por molino de
granos

/0‘?/29_1-6 2:01 PM

Q
QL

EOTO N° 05

Visto bueno del asesor del proceso del
agregado fino de Pet reciclado en la
provincia de San Pablo - Cajamarca.

28 M09/2016 +10:35PM

W

B A\

FOTO N° 06

Peso de la tara para la prueba del
contenido de humedad - AG

01/09/2016 9:23 AM
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10:12 AM

3/10/2016 9:056 AM

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

FOTO N° 07
Peso de la tara + muestra para la - AG

FOTO N° 08
Tara + muestra de PET reciclado

FOTO N° 09

Juego de tamices para realizar el ensayo
de granulometria
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04/11/2016 3:14 PM

04/11/2016 _3:53 PM
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07/11/20})\.@ PM
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FOTO N° 10

Limpiando el trompo para poder preparar
el concreto

FOTO N° 11

Agregando PET reciclado molido al
preparado del concreto.

FOTO N° 12

Coordinador de laboratorio
inspeccionando el adecuado proceso de
la elaboraciéon del concreto.
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FOTO N° 13

Prueba de asentamiento del concreto de
3" _ g

04/11/2016 4:16 PM

FOTO N° 14

Contenido de aire en el concreto patron
fc= 210 kg/cm?.

08/11/2016 4:39 PM

FOTO N° 15

Colocacion del concreto en los moldes
con tres capas y 25 golpes de chuseado
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FOTO N° 16

Enrasado de los especimenes de
concreto

FOTO N° 17

Identificando cada tanda de las probetas
elaboradas

FOTO N° 18

Tanda de probetas con 10% de PET
reciclado
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FOTO N° 19

Probetas elaboradas con y sin
porcentaje de PET reciclado.

S¢
el 1Y
R o

18/11/2016 2:45PM

FOTO N° 20

Colocacion de espécimen para hacer el
ensayo a compresion axial

FOTO N° 21

Probeta lista para aplicar la carga a
compresion axial.

05/12/2016 3:33 PM
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FOTO N° 22

Resistencia maxima del espécimen al
ensayo a compresioén axial P2-0%

10/11/2016 2:14 PM

FOTO N° 23

Probeta luego de ser ensayada a
compresion axial
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DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLAS DE PROBETAS DE CONCRETO POR EL METODO ACI - COMITE 211
CANTERA: BAZAN — CAJAMARCA

TIPO DE CONCRETO f’c: 210 kg/cm?

AUTOR: Julio Ulises Cholan De la cruz

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

1.1. Cemento:

Cemento Tipo |
Peso Especifico
kg/cm? 3.11

1.2. Agua:
Potable, de la Red publica del distrito de Cajamarca

1.3. Agregado fino y grueso:

Elemento M.E Absorc. | Humedad
P.esp. P.U.C. ol (%) (%)
(Kg/m?) | (Kg/m?)
Cemento 3110
A. fino 2550.00 1832 2.98 0.91% 6.60%
A. Grueso 2570.00 1526 1.64% 0.76%
Agua 1000

2. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO.

Tabla n.° 24. Resistencia a la compresién promedio

fc fer
Menos de 210 f'c+ 70
210 - 350 f'c+ 84
> 350 f'c+ 96

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

Resistencia promedio a la compresion del 210 Kglcm2 + 84 = 294 Kg/cm?
Concreto (fcr) =
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EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
UNIVERSIDAD DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

N

3. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL.

Tamafio maximo nominal = 3/4"

4. SELECCION DEL ASENTAMIENTO.

Consistencia = Plastica
valores = 3"-4"
5. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:
Volumen de agua = 205 It/m3

Tabla n.° 25. Volumen Unitario de Agua

Agua, en 1/m3, para los Tamafios Max.
Asentamiento | Nominales de agregado grueso y consistencia
indicados
TMN 3/8 " 12 "|3/4 "1 "11/2"|2 "3 "6 "
CONSISTENCIA CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 || 199 | 190 [|179| 166 | 154130113
3"a4" 228 || 216 | 205 193] 181 |169(145|124
6"a 7" 243 || 228 | 216 [[202| 190 | 178|160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a 2" 181 | 175 | 168 [[160| 150 (142[122|107
3"a4" 202 || 193 | 184 [|175| 165 | 157133119
6"a7" 216 | 205 | 197 [184| 174 | 166|154

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

6. CONTENIDO DE AIRE:

Aire= 2.00%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Tabla n.®° 26. Contenido de aire

Tamafio Maximo Aire
Nominal Atrapado
3/8 " 3.00%
172 " 2.50%
34" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

7. RELACION AGUA-CEMENTO:

Agua/Cemento (A/C) =

205.0
0.56

0 =

0.56

366.1 Kg/m?

Tabla n.° 27. Relacién Agua - Cemento

42.5

fc a 28 dias Relacion Agua / Cemento en peso
(Kg/lcm?) Sin aire incorporado | Con aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
294 0.56 0.47
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 0.34
450 0.38 0.28
500 0.33 0.22

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)

366.07 = 8.61 bolsas/m3
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8. FACTOR CEMENTO:

Factor Cemento
Factor Cemento

366.1 kg/m3
8.61 bolsas/m3

9. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO:

Tabla n.® 28. Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

Tamafio Maximo Volumen de agregado grueso, seco y compactado. Por unidad
Nominal del de volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del
Agregado Grueso fino.
M.F. del Ag. Fino 2.4 2.6 2.8 2.98 3
3/8 " 0.50 0.48 046 | 0.44 | 0.44
1/2 " 0.59 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.53
3/4 " 0.66 0.64 | 0.62 || 0.60 | 0.60
1" 0.71 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 | 0.70 | 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 | 0.72 | 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 | 0.75 | 0.75
6 " 0.87 0.85 | 0.83 | 0.81 | 0.81
Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992)
Médulo de finura = 2.98
Tamafio nominal del agregado = 3/4"
Datos de Tabla N° 28 = 0.60
E—O = 0.60
b= 0.6x1526 =  918.65

Cantidad del agregado grueso seco compactado (SSS) = 918.65 kg/m3.

10. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS:

10.1. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO:
Vol. AG = 0.3420 m3
Vag. grueso™ 918.65 = 0.357 m?
2570
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EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO

N

UNIVERSIDAD DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO CONVENCIONAL fc 210 kg/cm?
10.2. VOLUMEN ABSOLUTOS:
Va Ua= —
9 205.00 = 0.205m3
1000
_ 366.07 = 0.118 m3
Vcemento_ 3110
Vaire = .02 ms
Vag. grueso™ 918.65 = 0.357 m3
2570
AGUA = 0.205 m3
CEMENTO = 0.118 ms3
AIRE = 0.020 m3
AGREGADO
GRUESO = 0.357 m3
3 = 0700 m?

11. CONTENIDO DEL AGREGADO FINO:

v" Volumen absoluto del agregado fino.

Vag. fino—
1-070 = 0.30 m3
v' Peso del agregado fino
Par=Vabs"Pem=  0.30%2550 =  765.0 Kg/m3
PESO = 765.0 kg/m?
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12. VALORES DE DISENO:

Agua

Aire

Cemento

Ag. Fino Seco
Ag. Grueso Seco

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

= 205 Its/m3

= 2.0%

= 366.07 Kg/m3

= 765.00 Kg/ms3

= 918.65 Kg/m3
2254.74 Kg/m3

13. CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO:

- Pesos Hiumedos

- Humedad Superficial

A.F.

A.F.
A.F.

AG

A.G.
A.G.

Pag=Peso seco(1+W%)

Pag.f=  765.00(1+0.066)
Pag.f = 765.50 Kg/m3

Phg.g = Peso seco(1 + W%)

Pag.g = 918.65(1+0.0076)
Pag.g = 918.70 Kg/m?3

=W% -%Abs

0.066 - 0.0091
5.69%

=W% -%Abs

0.0076 - 0.0164
-0.88%
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EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
UNIVERSIDAD DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

N

- Aporte de agua por humedad

A.F. =Peso seco (humedad superficial)

AF.=  765.50(0.0569)
AF=  43.53

A.G. =Peso seco (humedad superficial)

A.G.
A.G.

918.65(-0.0088)
-8.084

AF. + AG.= 3544 Its/m3

- Agua efectiva

Agua efectiva = agua mezcla - aporte de agua por humedad de los agregados

Agua efectiva = 205-35.44 = 169.56 lts/m3

Pesos de los materiales corregidos por humedad del agregado, a ser empleados en las
mezclas de prueba, seran:

Cemento = 366.07 Kg/m?3
Ag. Fino Hamedo 765.50 Kg/m3
Ag. Grueso Humedo 918.72 Kg/m?3
Agua efectiva = 169.56 Kg/m3

14. PROPORCION EN MATERIALES:

14.1. Mezcla patrén:
C AF AG AGUA
366.07 765.50 _ 918.72 / 169.56
366.07 366.07 ' 366.07 8.61
1 : 2.09 : 251 / 19.7 It/blz
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EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
UNIVERSIDAD DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

N

15. DISENO CON PROPORCIONES CON PET RECICLADO:

> Disefio de proporciones con Pet reciclado
Agregado fino patrén:

Volumen del AF.
Peso del AF.

0.30 m?
765.50 kg/m3

Peso unitario del PET:

Peso unitario del Pet = 1340.00 Kg/m?3
VOLUMEN PESO
5% de Petreciclado = 0.0150 m3 20.1 kg/m?3
10% de Pet reciclado = 0.0300 m3 40.2 kg/m3
15% de Pet reciclado = 0.0450 m3 60.3 kg/m?3
16. Valores de disefio con Pet reciclado:
Materiales Pet reciclado
0% 5% 10% 15%
Cemento = 366 kg/m3 366 kg/m3 366 kg/m3 366 kg/m3
Ag. Fino Himedo = 766 kg/m3 727 kg/m3 688.5 kg/m?3 650 kg/m3
Ag. Grueso Himedo = 919 kg/m3 919 kg/m3 919 kg/m3 919 kg/m3
Pet reciclado = 0 kg/m3 20.1 kg/m3 40.21 kg/m?3 60.3 kg/ms3
Agua efectiva = 170 kg/m3 170 kg/m?3 170 kg/m3 170 kg/m3

PROPORCIONES REEMPLAZANDO PET RECICLADO
» PET reciclado al 0%.
c AE AG Pet Agua
366.07 . 765.50 . 918.72 / 0.00 169.56
366.07 366.07 366.07 366.07 366.07

1 :21 ¢ 251 |/ 0.0 0.5 It/blz

» PET reciclado al 5%.
Cc AE AG Pet Agua
366.07 : 765.50 : 918.72 / 20.10 169.56
366.07 366.07 366.07 366.07 366.07

1 : 20 25 [/ 005 0.5 lt/blz
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> PET reciclado al 10%.

PRIVADA DEL NORTE

EFECTO DE TRES NIVELES DE PET RECICLADO COMO REEMPLAZO
UNIVERSIDAD DE AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL

CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 kg/cm?

c AE AG Pet Agua
366.00 . 688.50 . 918.72 / 40.20 169.56
366.00 366.00  366.00 366.00 366.00
1 19 ¢ 25 [/ o011 0.5 lt/blz
» PET reciclado al 15%.
c AFE AG Pet Agua
366.07 . 650.25 . 918.72 / 60.30 169.56
366.07  366.07  366.07 366.07 366.07
1 178 © 25 [/ 016 0.5 lt/blz
17. CALCULO DE PROPORCIONES PARA UNA PROBETA:
Volumen de probeta 0.005 m3
Elaboraciéon de 01 probetas por tanda:
0% 5% 10% 15%
Cemento = 1.94 Kg 1.94 Kg 1.94 Kg 1.94 Kg
Ag. Fino Himedo = 406 Kg  3.85Kg 3.65 Kg 3.45 Kg
Ag. Grueso Himedo = 4.87 Kg 4.87 Kg 4.87 Kg 4.87 Kg
Pet reciclado = 0.00 Kg 0.11 Kg 0.21 Kg 0.32 Kg
Agua efectiva = 0.90 Kg 0.90 Kg 0.90 Kg 0.90 Kg
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: ASTM C566 - 1007 /NTP 339.165 20020 | CH-oUPNGE oo
PROYECTO:
CALICATA: o ESTRATO: | - | TIPO DE MATERIAL: Aogeaads Qine
UBICACION: UPN - cayarnhech | COLOR DE MATERIAL: =
FECHA DE MUESTREO: ot - o9 -20l/t | RESPONSABLE: Jslio Vlges Clclan de la (i
FECHA DE ENSAYO: 03S -o0a - 2¢le | REVISADO POR: 3 e - Trene Reoines i’zﬂﬁw’b
Temperatura de Secado Método
60 °C/ 110 °C /Ambiente Horno 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara AL {AES2 A FS
B Peso del Recipiente gr |gs-i/ 23523 | 2 €S
C | Recipiente + Suelo Himedo gr |Je3ss |62665|334.9)
D | Recipiente + Suelo Seco ar 14eS-151593.13 1€94.¢5
E Peso del Agua b e Ud o
(Ww) C-B 9r 1gig-Ud|skl.42|¢53.32
g | Peso Suelo Seco : ) =
(Ws) D-B 9 |580.01|503-94| €302
Porcentaje de humedad s
Wh (E/F)* 100 % le.c2 |65 | €58
G Promedio Porcentaje Humedad % 6 .60
woe) =2 . 100
= X
§ Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
\ // D A /
% z /i : M h( { "‘LLjLiF
NOMBRE: buie Cholen e B(iz | NOMBRE: Ycho« Cozeo /finclwrr | NOMBRE: Sng. Lscne Qauvires 4
FECHA FECHA: FECHA: -
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

Upr -CASAHARCA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORWA: ASTM C566 . 1007/ NTP 338,185 2002 | CHESUPNC: ool
PROYECTO:
CALICATA: - ESTRATO: | - | TIPO DE MATERIAL: ABRECADS  GPUES O
UBICACION: COLOR DE MATERIAL: —

FECHA DE MUESTREO:

o4-oca-20(6

RESPONSABLE:

Note Chcha de (o Gun

FECHA DE ENSAYO:

0S5 -0 - 2o (6

REVISADO POR:

Temperatura de Secado

60 °C/ 110 °C /Ambiente

Meétodo

Il T ) ot
Jno . \sene {\’l’;\_[»l'\p> ,A@(:neu"i

Horno 110+ 5 °C

CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion del recipiente o Tara AC-y | AB-2 G_.3
B Peso del Recipiente gr 12\ |8 NS [B9.94
C | Recipiente + Suelo Himedo ar |[569.8519953Y |/39598
D | Recipiente + Suelo Seco 9 V553,59 196505 (1355 A9
Peso del Agua oA
: (Ww) C-B 9 1147194 |i35$ %7 |1309.44
g | Peso Suelo Seco . .~ O
(Ws) D-B gr 1j4e0 63 |j37863 [IZTR.NS
Porcentaje de humedad B ~
s (E/F)* 100 % 1693 loay |0.99
G | Promedio Porcentaje Humedad % 036
W) =22 100
= *
= Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
: X
: e 7 £ A et
NOMBRE: i Jov (Cozce  flrnchon | NOMBRE: Trno . Txr¥  [lecarrais,
FECHA FECHA: FECHA: ol

T
‘———me 5 O~OMSTS

I'ad. ov



| LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
} 4 .| [BeA AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 282;9&?5;‘:&%9‘:‘,“5"7&
Unversoso | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 et
DEL NORTE PROYECTO
CANTERA: BAZAN RETENIDO N° 4 (gr):
UBICACION: CANMMAARCA PASA N° 4 (gr): Hodble Penuvra @ 2.99
FECHA DE MUESTRA: je ¢ jo [ 20¢ (- | RESPONSABLE: Jhve Olwls ok ki Crcrs
FECHA DE ENSAYO: 12/ te ] 26¢ ¢ | REVISADO POR: Soar Tyene Baviaas Azonerd
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO -
(pulg) | (mm) (gr) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 100 100
2 17 25.00 95 100
3 3/4” 19.00 iz -2/ 3.9% 3.33
4 112" 12.50 209/ -03 6974 932.€¢o 25 60
5 3/8” 9.50 £5%-0% 21.9% s .59
6 N° 4 475 (322.03 4.4y (60. 00 0 10
7 N° 8 2.36 0 5
8 | N°16 1.18
9 | N°30 0.60
10 | N°50 0.30 A
11 | N°100 | 0.15
12 | N°200 | 0.075
13 Fondo 0
Dnalsts Graau ‘cml-i\*&u; A Eive3o E =6 T
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO ,
(pulg) | (mm) (ar) (%) (%) GRAVA:| ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 1" 25.00
3 3/4" 19.00
4 1127 12.50
5 318" 9.50 0.00 100 100
6 N° 4 4.75 [HS. 85 q.53 q.5% 95 100
7 N° 8 2.36 215.6 1 4 .09 93.62 80 100
8 | N°16 1.18 204 36 1338 13 on 50 85
9 N° 30 0.60 173 .29 11.32 N@-33 25 60
10 | N°50 0.30 $49. 992 35 .84 83289 10 30
11 | N°100 0.15 186. 43 12.\9 96.08 2 10
12 | N°200 | 0.075 H6.uQ 3. 04 Q9.1 0 3
13 Fondo 0 {3 .58 6-89 Joc.ocC
OBSERVACIONES:
Analiss BGrerolome Bice A Rino ¢ HF = 2498

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
TN
7‘\/ /%' Ve / T '\_;\ \
V fa I , >
(L N ) \c/ﬁ;{?ec 77 2 ’ ‘L
NOMBRE: Jo\o Cho ks ok Jo Und NOMBRE: ~ it % wee [lvrehiien | NOMBRE: T . Toeptl Lo oyin = I/
FECHA | FECHA: il FECHA:

Z

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises

Pag. 161




= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.. PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
L 4 = | [Feavd AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 2gg§fC?§éN%9°”ME"T°-
unversoso | [ NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400012 e
VA
oenorte | | pROYECTO
CANTERA: BAzZAL RETENIDO N° 4 (gr):
UBICACION: CMAHARCA - PASA N° 4 (gr):

FECHA DE MUESTRA:

(¢/io [201¢( | RESPONSABLE:

AU\?,‘ Q l'&‘ /c//n oAe {‘ O ) =

FECHA DE ENSAYO: 12/ 0 /*24-3 /6 REVISADO POR: Ine,. Fsene Lovines Af
e
W
4§ N
ub fedreiooo-
/e e e -
Ll = — e e ;— —_— —‘“*t\— —_———
“8/E ¢ =4
v # —"— ————————————————————— =3
foz-3 S R e e T T JRUupp s
OL# r—— o ¥ e L SR SN OO A =
-E
=
OEH r————————— R - =
] e
os# ,____._____.___._._____:'_. ' WSS
N
OOL# r———m e e e ,—%
00Z# m— = o o e e =
¥YSVd 3IN0 3rV.LIN3040d
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

//A
/

NOMBRE: )i (s by ol 4y Cruy-

NOMBRE: [ iCAD) CL.'n(rs /./r ’7(7;211
g =—

NOMBRE: T/, Tovpe 2 iines | K.

FECHA

~

FECHA:

FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises

Pag. 162




> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE Z
N R AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 2(?8:380?5;‘,\1%90”““0:
gs:\\//fgfxow NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 Se o
DEL NORTE PROYECTO
CANTERA: BAZ AN RETENIDO N° 4 (gr):
UBICACION: CASAFARCA - | PASAN® 4 (gr): Aodolo frnorn ¢ 2.95
FECHA DE MUESTRA: 02 -7c -z0lb | RESPONSABLE: Juko Chslen de la Crny
FECHA DE ENSAYO: 092 -lc-20i¢ | REVISADO POR: Tae. Leene Pavnes Aeoncd
) {4
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO -
(pulg) | (mm) (ar) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 N 100 100
2 17 25.00 > 95 100
3 3/4” 19.00
4 1z 12.50 25 60
5 3/8” 9.50
5 N° 4 475 0 10
7 N° 8 2.36 0 5
8 | N°16 1.18
9 | N°30 0.60
10 | N°50 0.30
11 | N° 100 0.15
12 | N°200 | 0.075
13 Fondo 0
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO -
(pulg) | (mm) (@n) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 i 25.00
3 3/4” 19.00
4 1/2” 12.50
5 318" 9.50 ». 00 .00 6 .00 100.0°, 100 100
6 N° 4 475 96 4S5 .59 .59 Q9 .4 95 100
7 N° 8 2.36 16.36 /.51 i9:-19 $0.%) 80 100
8 N° 16 1.18 15 6.33 |5 .56 34,75 65 .25 50 85
9 | N°30 0.60 150. 14 iy.qal Y9.6¢ 50.3Y 25 60
10 | N°50 0.30 395 .12 3.28 %¢ .90 (3.i0 10 30
11 N° 100 0.15 105 .22 j0.YO6 q93.32€ 269 2 10
12 | N°200 0.075 20 .33 2.02 99.28 0.62 0 3
13 Fondo 0 623 O.62 |]co.0c0 0.00
OBSERVACIONES: nadisis  Granolemefrico Ret geciclads 1 NF = 2.95
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR
j A a
/

(

4 -
NOMBRE: /]

@17\(;@ f{:‘ﬂ(i%ﬁ'ﬂ

NOMBRE: T . lsene §enines Aol

FECHA:

FECHA: -
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z LABORATORIO DE CONCRETO —~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
}4 ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
A% AGREGADOS GRUESOS PEAG-LC-UPNC: _
UnvERSIDAD NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 S
IVADA
e PROYECTO
CANTERA: RAZAN TIPO DE CANTERA: €ic
UBICACION: CaMAARCA . | TIPO DE MATERIAL: Bsonoloc
FECHA DE MUESTRA: 13/,6 {2¢¢¢ | RESPONSABLE: Ve Chalen A b Can
FECHA DE ENSAYO: 187 10 / 20/¢ | REVISADO POR: Ine,. Tnne Levines Mo

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en aire g g 02y.%0| s0zz.15|5023.34
P
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua 9" I3063. go| 3068.20 |3695.90 R
: ' o
Volumen de masa + volumen de vacio, 5 M
¢ C=A-B 9 |[75¢-¢0|1953.90] 1947-14 E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar [ H943 1494160/ 4942 9d 1
(o]
E Volumen de masa, om3 ;
E=C-(A-D) 187520 1833.40] 1866 %0
Peso especifico bulk (base seca),
J F=DI/C giem3 | 953 1253 2.5y | 2.52
Peso especifico (base saturada),
- G=A/C glem3 | 9 59 | 2.57 {2539 | 2.573
Peso especifico aparente (base seca), »
# H=D/E glem3 | 9.¢4 |2.c38 |2.6v8 | 2.6
Absorcidn, = )
' K=(A-D/D)*100 % 1.65 |1.629 |1.63) [.64

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

/ . ) 1 2
\ i Z
NOMBRE. /% S ove  Iorvlas

= = . P (e
NOMBRE: Llie U. Chobin de b C NOMBRE: 7/, . Trepne Reiine
FECHA FECHA: i = FECHA: /[ 7
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

< PROTOCOLO
N ERETES GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE [ oo = et e
AGREGADOS FINOS e e
uwvessoso | "NORMA MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022 ' e
DEL NCRTE PROYECTO
CANTERA: BAZON TIPO DE CANTERA: Bie
UBICACION: CAMAHAZCA - | TIPO DE MATERIAL: A Line

FECHA DE MUESTRA:

12/ t0 /86

RESPONSABLE:

SU‘\‘\ 0 }LC (L‘/il {,l( (A! (,/,\/)

FECHA DE ENSAYO:

12 /16e /oc(c

REVISADO POR:

" —_ g o
3 o Taene Peeodren /.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo (Psss) gr Sco cosn | e
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml or 133894 131.3913%- 94
c Peso del frasco + agua + Psss, . g
C=A+B 9 11838.96| 1877.29|1637.5 ¢ o
D | Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de 500ml ar  |1682.¢2 1681.9% [ 168485 g
g | Volumen de masa + volumen de vacio, - ) D
E=C-D [96.14 | ])3532 {196.05 (l)
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C % 5°C) ar H9S9¢| Has. (7 1496.03
Volumen de masa, 3 ) _
= G=E-(A-F) M 119l yo| 1904919208
Peso especifico bulk (base seca), =
H H=F/E griem* 12525 |2.535 | 2.530 |  2.53
Peso especifico (base saturada), 3
: I=A/E griem” 19.549 |2.560]2.551 | 255
Peso especifico aparente (base seca), 3
. J=F/G griem® 19 568 12.599 |9 . s82| 2 59
Absorcién, o
A K=(A-F/F)*100 % 16.959 |0.935 o.go0| 0.9l
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

/@‘;

G

// 7. . P —~
Gl ( 2 A 7 —
NOMBRE: July Oholen o lo Uny NOMBREW Quace_/linchen] NOMBRE Ind. Trepe Rranes A
— | FECHA: FECHA: =

FECHA
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LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
» : PROTOCOLO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
4 ENSAYO DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
o - MENORES DE 37.5 mm (1 ") ALA-LC-UPNC: ..............
cavana 2 | TNORMA MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400,019
DEL NORTE
PROYECTO
CANTERA: Bhzaw TIPO DE CANTERA: Ko
UBICACION: CALAMARCA TIPO DE MATERIAL: Gsonolax *
FECHA DE MUESTRA: 3¢/ 10 /9ot | RESPONSABLE: Sailos Ol [M,'A, b (o, Cpn
FECHA DE ENSAYO: 9¢ J 1o (72« (G | REVISADO POR: Joo . Iwae  Lanes 7\/
MUESTREO:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “A” “B” “Gr “p”
CARGA ABRASIVA
(N° de esferas de acero) 12 H 8 6
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A” (gr) “B” (gr) “C” (gr) “D” (gr)
1% 1 1250 + 25
17 A 1250 + 25
4 %" 1250 £ 10 2500 £ 10
%" 3/8” 1250 = 10 2500 £ 10
3/8” Ve’ 2500 = 10
Y N° 4 2500 += 10
N° 4 N° 8 5000 £ 10
TOTALES 5000 £ 10 5000 + 10 5000 £ 10 5000 + 10
DESGASTE A LA ABRASION
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 ;
o}
A | Peso muestra total 9 | so00|scoo| scos| M
E
D
: iz N° / I
B | Peso retenido en tamiz N° 12 gr 3405 |34\ 3409 .
Desgaste a la abrasiéon Los Angeles 5 o
- D=(A-B)*100/A % 131.90| 3136 | 31.8¢ | 31-8Y
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

'Y | . g \

NOMBRE: \'\i‘.\iu Chc\u\ Ae .\(,\ (\’\"v'ﬁ NOMBRE: ‘\//¢'(;'Q\/‘ Cozeca //i;ﬂ(l?dr\ NOMBRE::I'“‘/(’)' 1\"*‘5\9\‘%7(‘»&/;”“_5

FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises Pag. 166



. LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

3 PROTOCOLO

N ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO | o 45150 DEL DOCUMENTO:

sy SLAME) SLUMP-LC-UPNC:

Unvessono | | NORMA MTC E705 - ASTM C143 — NTP 339.035 e
I A

PELNORTE | | PROYECTO

CANTIDAD DE MUESTRA (cm?d):

FECHA DE ENSAYO:

03/ 1 /3¢l

RESPONSABLE:

&U.\fé Cl’&)(u"\ «gé’ [a\ C/!‘J’)

HORA DE MUESTRA:

ti'os A

HORA DE ENSAYO: /i

V80 A

REVISADO POR:

K“f) . \I\Yt e, ﬁ(ly‘("?ff) A"

DIMENSIONES DEL MOLDE

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (drh)
1 25 Seca 0-2
2 25 Plastica 3-5
3 25 Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida =16
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (pn&) 3.5
CONSISTENCIA | Plast: ce
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

—
[ .
é:(c' ‘ éz}‘m;

4 7 j

NOMBRE:

NOMBRE: Tnk: Rauinb A-mies

NOMBRE: {oike Choln & (%5
FECHA

ikt Cppca  MMinchan
4

FECHA:

FECHA: [ -
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LABORATORIO DE CONCRETO
S PROTOCOLO
N ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E 203 — ASTM C20 - NTP 400,017 | [ DA -CUPNG: .ooeoo.
DEL NORTE PROYECTO
CANTERA: BAZ AN TIPO DE CANTERA: T o
UBICACION: CASATAQCA TIPO DEL MATERIAL: Granvbr-
FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE: Sske  Chobn & W Qe .
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Toe.  Tione Qasimes Aastions
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN ]
AGREGADI FINO NOMINAL | <"2" | "MOLDE |9231. §% o
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado AW9NE0 | 21936.0] 22036.0
B | Peso del molde H39% e | 433%.c| 493%. 0
C | Peso del AF Compactado, C=A-B i#16801/3152.0 | 132%% -0
D PESO UNITARIO COMPACTADO ; ) ~
D = C/ Vol. Molde 1930 ¢ |1828.0 | 1838 0 /832.-00
E | Peso del Molde + AF Suelto 9022 |2119% | 2109%
F | Peso del AF Suelto, F=E-B 1SQ8Y | 16420 [ 162356
G PESO UNITARIO SUELTO, _— it s
G =F / Vol. Molde J7eY.0[1950.0| 1332 .c 1729 .00
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGARO GRUESO NOMINAL 1127 | "MOLDE |910% .92 cod
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado IES12 [1$632 | 183542
B | Peso del molde H33% | 4933 433 %
C | Peso del AG Compactado, C=A-B 14034 | (390Y4 | 123¢ Y
D PESO UNITARIO COMPACTADO _ o
D = C/ Vol. Moide 1591.0] 5260|511 ¢ {S2€6.co
E | Peso del Molde + AG Suelto iglay 150652 | 190€ 2
F | Peso del AG Suelto, F=E-B 12344 (132391 13259
PESO UNITARIO SUELTO, ) " _
B G = F / Vol. Moide IM650] 14630 1Y5%.0 | 1460 .00
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

s 4 Uf
/ LA -
/A / 7 ) 7 - 1 L

/'Il
NOMBRE: ))/o ofolr oh lo (an] NOMBREVighoo (lico jlinchan | NOMBRE: /T, Tl fojiges 4.

= {
{

FECHA FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

o PROTOCOLO
P4 ENSAYO CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA [ oo o e e
iy POR EL TAMIZ N° 200 CMELe o
unvezsoao | | NORMA MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018 et
DELNORTE | | PROYECTO
CANTERA: B pzar TAMARNO DE MUESTRA: Soa gt
UBICACION: OayaqARE A TIPO DE MATERIAL: Qeono lor .
FECHA DE MUESTRA: RESPONSABLE: dolce Chobwn M Gy
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: ine, [yene Puoned B

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO

Tamafio nominal maximo de tamices

Peso minimo aproximado de la
muestra (gr)

4.75 mm N° 4 o menos 300
9.5 mm 3/8” 1000
19.00 mm 3/4” 2500
37.5 mm 1 %" 0 mayor 5000
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Peso de la muestra ar Zie = oo a0
B Peso de la muestra lavada y seca ar 434.%c| 43Y.55 | Y3¥.90
c Material que pasa el tamiz N° 200
C=A-B ar 2522 | 2515 | 25.10
D % que pasa el tamiz N° 200 o X R
D=(C/A)*100 e ees | 5.082
) 2 A N < -
%;mec-‘,‘o ()k mut‘m <’ :\)"'{ F(J“‘ “« 1 S5:037.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Jo l.'c OQholern Sk [o G

NO

b
W d T
- ’ . o¢ &I
v ~

2 7
Slerehan

NOMBRE: 7f. , Toerel s uipes

FECHA

FECHA:

FECHA:

(./

AIL
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............

uswsnfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gE'LV:gRTE PROYECTO
ID. PROBETA: PL -0 DIAMETRO PROBETA (cm): hkd s / 1Y4. 950
FECHA DE ELABORACION: | 02 /i1 /2016 AREA (cm?): ] 25 .32
FECHA DE ENSAYO: (0 /11 /2016 | RESPONSABLE: Jokie Chal.p
EDAD DE LA PROBETA: &5 dias REVISADO POR: Soa, Yene Cavines Prciel
N° Carga Deformacién o €u N° Garga Deformacion < €u
(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kg/cm2)
1 o 0.00 43
2 (00D 06.99 44
3 2000 ] (o 45
4 30eD 1. 214 46
5 Yoo 57 47
6 SO0 1:92 48
i & oo - 53 49
8 Qoo 1. éo 50
9 Lecn I 63 51
10 qz\(‘-() /r 92 52
11 \oocn 1.3 53
12 (l dos .92 54
13 (2cea 2.03 55
14 | (Beso 2.13 56
15 R{de 2. 34 57
16 | Sped 2.4% 58
17 |G gicy 59
18 | (Roao 2.53 60
19 | [Roe 2.60 61
20 (4@ e 230 62
21 | 90ecc0 2.3 63
22 | 2i pe 2.8 64
23 22 ced> 2.6 65
24 | 2z 000 2.96 66
25 | 24 ce0 2.96 67
26 | 25 cedd Sk 68
27 25 06 % 204 69
28 70
29 71
30 72
a1 73
32 74
33 75
34 76
35 Yk
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ a
S T . e v T
NOMBRE: Joho Chokts ok 4o (7eo] NOMBRE—44/ff—Cozc o /1. | NOMBRE: /Toc. Toode Lavines A
FECHA — | FECHA: FECHA: /
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODICO DEL DOCUMENTO:
RCICICUPNG: ..

universioas | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
SQLVQE,’STE PROYECTO
ID. PROBETA: 2 =On/ DIAMETRO PROBETA (cm): /H-q/8 /) ]Y.940
FECHA DE ELABORACION: 023 /)11 [206]6 AREA (cm?); /74. 95
FECHA DE ENSAYO: 1o /11 J20ié | RESPONSABLE: Jole Chalgn
EDAD DE LA PROBETA: 07 clias REVISADO POR: Soe, . Tyene Pavioes A-
N° Carga Deformacion g cu N° Carga Deformacion < €u
(Kg) (kglcm2) (Kg) (kglcm2)
| @) o.o0 43
2 }08O 1.91 44
3 2008 211 45
4 200 9.2\ 46
5 Yozo 2.40 47
6 | Scew 2.4% 48
7 Gooo 952 49
8 Food 2= 50
9 faleYatal 2.4} 51
10 | qoeo 5. 6% 52
11 |\ e 92.96 53
12 | 1 ( oo 2.99 54
13 | 2o 238 55
14 | (Beoed 2.82 56
15 \Yypoo 2. %3 57
16 | |Socco 290 58
17 | léeeco 2-95 59
18 (D oD 2.95 60
19 | 180 3.0 61
20 | |19 2ce .04 62
21 | 90000 2.0% 63
22 | 2\ oo 20D 64
23 | 22000 3.\2 65
24 | 22000 2.5 66
25 | 240 3.8 67
26 | 2sceo e a2 68
27 | 25660 SO 69
28 70
29 71
30 72
31 73
32 74
33 {5
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE:

. )7 | NOMBRE: T/0.

NOMBRE: \o\i . O ko de (g O’B

FECHA

FECHA:

FECHA:
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: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
}{ T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE D e
kY TESTIGOS CILINDRICOS sy s
gg}a\\/fgf;om NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S el
LN PROYECTO
ID. PROBETA: P2 - oY DIAMETRO PROBETA (cm): | /4. 940 / 4. 990
FECHA DE ELABORACION: | 02 / 11 /) 20/¢ | AREA (cm?): ] 35.89
FECHA DE ENSAYO: o/ 11 J20ré | RESPONSABLE: Votio Oholen
EDAD DE LA PROBETA: 07 cbos REVISADO POR: Tre. Tare Poones A.
N° Carga Deformacion nd eu
(Kg) (kg/cm2)
1 o O.co
2 [cOO 2.0]
3 2000 275
4 E13-Ye) 2.38
5 | Yoop 246 _
6 | Steo 2.53 g
7 600 2. éo
8 Qe 2.68 3
9 KEoO 2. 50 <
10 | qooo 2.2 4 °
14 {e oo 2 %'b 8
12 LoD 2. &\ o
13 12 oo 2.9 =
14 | (3eeo 2.42 g 5
15 | 4ot 2.95 S =
16 | 1SeoT 2. 00 <
17 | (Gooo 2,09 = 8
18 | 13eco 3.9 % g g
19 | (geco 3.2 e )
20 1T e Ry Q 8 g
21 | 2ceoo %1% ' - I
22 2|60 2.22 8 8
23 | 9%z 3.2¢€ 4 S W
24 | 23cod 2.30 g p o
%6 | 24316 2.2 @ g
27 < =
28 =
29 14 o
- o
30 ) =
31
32 S
33 =
34
35 &
36 o o o o O O < O o O o
57 geggggReEESs
38
9 (zwo/6%) 0z¥aN4s3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— . O v/ al
NOMBRE: olic Chol) ok le Oy | NOMB tAE Cozce  finchern | NOMBRE: Aue Trene Lavines f
FECHA — | FECHA: FECHA: / ~
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? LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO i < e e e CODIGO DEL DOCUMENTO:
Ly TESTIGOS CILINDRICOS RCTC . CUPNe
unversoo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
IVADA
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P —ay DIAMETRO PROBETA (cm): /4.960 [ ]4.990
FECHA DE ELABORACION: | o2 /)1 /20/4 | AREA (cm?): 1 76. (3
FECHA DE ENSAYO: je ) 1i J2016 | RESPONSABLE: doVs choln A b Cy
EDAD DE LA PROBETA: 07 olia> REVISADO POR: Syer Trene pounes A,
-/
. | Carga . o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 © .00
2 /coo [ 3o
3 2000 S
4 3000 PR
'] Ho oD 2.14 -
6 | Sveo 2 .20 =
7 Goco 2.23
8 Jeold 2.33 3
9 | Rovo 2.23 8
10 | Scoo 2.4
11 | leoon 2.9% °
12 | [{ocD 249 g
13 (oo DS
14 | 3000 2.55 3 S
15 | (Yoo 2.-5% o 2
16 | [Seso 2.¢) é °
17 | (6o 2.65 >
18 | [Feon 2.68 % p= g
19 | 1800 9. 9% L 3
20 | (9655 2.38 a S 2
21 | 2o 2:- 82 ' g o
22 | 2tecs 2.864 o] 8
23 | 22c 20 2.906 E S uo-’
24 | 22000 29 = 2
25 | 2ycen 2.9% i "
26 |2s000 302 & S
27 | 25378 3.03 <>t o
28
29 n:,: §
30 Q o
31 _
32 o
33 =
34
35 =
= (zwo/B%) 0ZY¥IN4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AiEQOR
\ \
AL
NOMBRE: o)y Oholod & b G NOMBRE: V/Yor—€57ce  /{n hon | NOMBRE: Zn o Tredd Lavined N
FECHA - FECHA: ’ FECHA: /
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5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
Y TESTIGOS CILINDRICOS ROTC C e
;J;ug:gfzmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
I
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Ps -0/ DIAMETRO PROBETA (cm): /4.980 /) 141.980
FECHA DE ELABORACION: | 032 /7/ /20/(¢ | AREA (cm?): 196 . 24
FECHA DE ENSAYO: [o /i1 /2016 | RESPONSABLE: Yolie Cholos
EDAD DE LA PROBETA: 073 clias REVISADO POR: Tra, Gene Pacines P
N° warga Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm2)
1 (o) O.00
2 [coo .05
3 | gcc0 2.1
4 20060 9.2
5 Yoeoco 2:2) pos
[$] Scoo 2.3 o
7 RE6D 2. 33
8 Joo o 25 2
9 Qaoo 9.453 2
10 | qeco 2.4Y8
11 | (6000 2.32 3
12 ({4 YaYs) I8SS g
13 | (2 cco 6]
14 | Reoecso OF g ,S
15 | (4 000 2.68 o =
16 | 1Secco Y <
17 | (6 coo 2.98 E p -
18 | (7 coo 7. 82 o g O
19 | Iecoe 2-86 w O
20 [(qcoo 2.9¢ =) S =
21 | 26 s> 2.9Y4 ' 8 o
22 [ 2tcon 2.98 o o
23 |2700 302 > 3 u
24 | 23 oo 2o u .
25 | 24cco Sy L -
26 | 9ccco 2,08 @ IS
27 | 2¢ o0 32.2] < P
28 |2¢3(2 22 7 o
29 > 3
30 O =
31 -
32 o
3 S
34
35 o
36 o o o S o O o O o
= B ¢ 9 A& & Lew
2 (;wo/B%) 0Z¥INASI
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
g ( )
NOMBRE: dolic Oholn & la Crp | NOMBRE™~Sndoh—cn  /Honc han NOMBREZ&g-ijN Buvines A
FECHA — | FECHA: 7 = FECHA: /

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises

|

Pag. 174




e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESlON DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
Ly TESTIGOS CILINDRICOS RETELE DoE
universinas | | NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034 i
PRIVADA
SR NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pé6-ovy DIAMETRO PROBETA (cm): ) S. 000 L 1Y 290
FECHA DE ELABORACION: | 03 /11 /20/6 | AREA (cm?): 196.60
FECHA DE ENSAYO: /0/11 [20]é | RESPONSABLE: Sl Ohalinr & G C
EDAD DE LA PROBETA: 079 ofias REVISADO POR: Fous Lt Pouines A
N° Carga Deformacion - eu
(Kg) (kg/cm2)
1 o O.co
2 | 00O {-98
3 2000 212
4 Y oYaYa) 2. 2]
5 k1' oo 2‘ L{ 2 S
6 Scod 2-52 =
7 é;c":c;f“ LA
8 P o> 06 2
9 oo 2.65 8
10 Sececo 2Ac
11 | lcooo 2.34 3
12 17 s 2-3e g
13 (202D 2 82
14 | \30c 0o 2.©3 5 5
15 | lveco 2.9¢6 S 8
16 | ISced 2-95 <
17 [6ecoD 2-9¢ E 8 =2
18 | \3eoo 2.0 o g o
19 lReod 2.,0% ﬁ o
20 | (qen0 3.09 a 0 g
21 20000 2. lo ! g 14
2 | 91005 2.1% Q e
23 | 22060 2. 16 E P uo.x
24 2230600 32.19 g g
25 | 2qyo00 392 T -
26 | 25c00 2.25 ﬂ Q
27 | 25 233 3 .28 < =
28 E o
29 = ]
30 &) o
31 _
32 o
33 =
34
35 o
i 8888888888 °
= (;wo/B%) OZ¥IAN4ST
40
41
42
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: Jolic (Ohaly d Ao Ciy | NOMBRE:  Uibsr Ciozce  [irchan | NOMBRE: ife . “Leene "R curer, Al

9
FECHA — | FECHA: = FECHA: / ~

(
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4

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

- PROTOCOLO
P{ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE OB DEL DO DREE.
AN TESTIGOS CILINDRICOS e e
usversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 T
ADA
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P3 - o, DIAMETRO PROBETA (cm): | 14-954 / 14 982

FECHA DE ELABORACION:

63/11/20l6

AREA (cm?):

136-24

FECHA DE ENSAYO:

19711 /2014

RESPONSABLE:

Adlce (’&loLc» c}Q Q& Odb?

EDAD DE LA PROBETA. /Y d,a= | REVISADO POR: Inay Trene Pacines A

N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm2)

1 | 1000 050
2 | Zooo 0-q¢
3 | 3000 110
4 | Yooo 1-20
5 | 5000 1-2Z¢
6 | gopo0O 135
7_| 3000 143
8 | Rooo 150
9 | qoo0 159
10 | 1co00 1:63
11 {1600 1. 69
12 | 12oo0 135
13 | {30070 1-83
14 | 14000 1:90
15 | 15000 1-94
16 | 1gp00 J.00
17 | 13000 4.09
18 | 1000 2-0%
19 | 19000 745
20 | Jooco 2-24
21 [ 71600 2-2¢6
22 | 72000 2-31
23 [ 73000 234
24 [ 74000 2-43
25 | 25000 J-4¢
26 | Jg000 250
27 | 23000 LS5
28 | 78000 Z2.¢co
29 | 79000 265
30 | 3o000 2-30
31 | 3i000 2 3¢
32 | 31702 2-49
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

NOMBRE: Jolo Choldn de la Coon

NOMBRE:

&
NOMBREfn. Tecre ~Ariyres A

FECHA

FECHA:

FECHA: /
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
- = TESTIGOS CILINDRICOS RETCLCLPNG.
ggllgfgflow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Sre e
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PE~ 0V DIAMETRO PROBETA (cm): 14.995 / 14. 98¢
FECHA DE ELABORACION: | 02 / 1/ /20 /4 | AREA (cm?); 1)¢-13
FECHA DE ENSAYO: 19 /it /]20l6 | RESPONSABLE: dstis chaln i lo Oux
EDAD DE LA PROBETA: /4 olias | REVISADO POR: Tne. Jyme Launes A
Ne | Carga | poermacion g B
(Kg) (kg/cm2)
1 1009 £-30
2 | 2000 3-15
3 3000 3-2Y
4 Ygoao 3-4¢
5 5000 345
6 | dooo 3:55
7 | Jo00 3 -€4
8 | 8000 3.3¢
9 | quoo 3:3
10 | 10000 3- 40
11 | 11000 3- 85
12 | 100U 3-90
13 | 13000 3-93
14 | 14000 3.95
15 | 15000 y.02
16 | 16000 405
17 | 13@o0 Y- 11
18 | 13000 4-15
19 19000 4.19
20 | Zoooo y-25
21 | 24000 4-32
22 | 2 900 HMS
23 | 23000 H-43
24 | 24go0 Y-50
25 | 25000 4-55
26 | 2600 460
27 | 93000 H-69
28 | 28000 4 30
29 | 2 gqoo0 4- 316
30_| 30000 4-£0
31| 31000 4.9%
32 | 3 184¢ 4-91
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

/)
- —C

//ZZ/:}"
. @‘77 7

.
\~\LL

NOMBRE: A\cliz Chalen & lo Ciag

NOMBRE: Z/,?ﬁ; Crpees /Zlf’/(-/(:ﬂ

NOMBRE: 7. T rene

FECHA

FECHA:

FECHA:

i
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> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
N ENSAYO RES@EQ%’Q&"@,&%SE%SS'ON HE CODIGO DEL DOCUMENTO:
: RCTC-LC-UPNC: ..............
g:ll\\legfzom NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e HOIE PROYECTO
ID. PROBETA: £7- 0Y. DIAMETRO PROBETA (cm): | 14-929 / 14. 930
FECHA DE ELABORACION: | o3 /4y /2.@[‘ 6 | AREA (cm?): 134. §3
FECHA DE ENSAYO: 1% /11 /20/¢ | RESPONSABLE: dotis Ghalety e lu O
EDAD DE LA PROBETA: 14 o[ «> | REVISADO POR: Ioo. Txene @aiines H:
5 Carga - o
N (Ka) Deformacion (kglcm?) eu
1 | deco 1-24
2 | 2000 {-35
3 | 3800 144
4 | qooo 4-€0
5 | 5000 1-65
6 | goo0 1:%3
7 | 3000 1-87
<] oo 1-90
9 | 9000 1-98
10 | 40000 2-40
11 | 41&00 221
12 | 12000 2-30
13 | 13000 2.35
14 | {4poc0 2:40
15 | 15000 2-5¢
16 | {16000 255
17 13000 2.€é0
18 | 18000 2.65
19 | 19¢00 2-13
20 | Zeooo 2-38
21 | 71000 2-33
22 | 77000 2-90
23 | 23000 2-9¢
24 | 2 qvoo 305
25 | 25000 3.40
26 | 76000 315
27 | 23000 3. 20
28 | 28000 3.5
29 | 29000 733
30 | o000 340
31 (34000 3-43
32 | 32000 349
33 132322 2.5
34
35
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

Gkl \

\ :
: 1] % = CEOTE )

NOMBRE: Yol Chelen & la Couz ‘ g NOMBRE: 7,7 T 772 2.cine ,éi
FECHA FECHA: il = FECHA: +
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE oo tE b
Ay TESTIGOS CILINDRICOS et e
Unversoao | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
PRIVADA
DELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: PIC - o DIAMETRO PROBETA (cm): | {4-970 / 714.972
FECHA DE ELABORACION: | ©2 / i/ /20l4 | AREA (cm?): 136.0¢
FECHA DE ENSAYO: 19 /17 /2616 | RESPONSABLE: dJoke Molen de b Con

EDAD DE LA PROBETA: ]9 eliod REVISADO POR: ve.. Frene Rauines ﬁ)
N° s Deformacion o cu
(Kg) _ (kg/cm2)
1 | {eco o- 35
2 | looo 2C
3 | 3000 122K
4 | 4eoo 1-35
5 | 5000 g4 1
6 | oo 1-50
7 | YooO 155
8 | gooo 1-67
9 |goce 1-69
10 40000 {- 35
11 | 11000 1-50
12 | 12000 195
13 | 13dc0 1-9¢
14 | 14ee0o 1-95
15 | 15000 1-9¥
16 |1¢ve0 2.00
17 |1 Yoo0 2.03
18 | 15000 405
19 | {9eo0 2.-11
20 | Jeceo 215
21 | 21cec 2-19
22 |29e00 2:29
23 2;}(‘(3(3 2 2?
24 | 24c00 2-32
25 | 25000 2:36
26 | 2€000 2-40
27 |9 3000 245
28 | 2xoc0 2:50
29 | 2 9000 2:56
30 | 30000 2763
31 [ 3iocoo 230
32 | 32000 2. %
33 | 32330 2:- 39
34
35
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

\—/———/‘ . "‘,» e
NOMBRE: lulie Cholhn de la Cod NOMBRE prtlld 12 /7schien | NOMBRE: Z—mth, 2. o A.
FECHA FECHA: — FECHA: / <
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: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
A N : TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNG-
E;‘XESE'“" NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 USRS
oF hemi® | | PROYECTO
ID. PROBETA: Pl - oY DIAMETRO PROBETA (cm): 14-48i/ 14.98%/
FECHA DE ELABORACION: | 03 / 1/ /90(4 | AREA (cm?): 13613
FECHA DE ENSAYO: 13 /1) /2016 | RESPONSABLE: Sties Aoles e L o
EDAD DE LA PROBETA: )4 oliax REVISADO POR: Ivo,. Tsene Pauned ¢€
s Carga iy o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 | 1000 1.10
2 | Qoo0 1-3%
3 | 3¢00 1494
4 |gqoo0 1-59
S5 | 5000 1-65
6 od¢ 1- 34
7 | 3000 1-82
8 | ooo 1-97
9 | 90070 7. 01
10 | Jopceo 2 1¢
11 | 41000 2-15
12 | 14000 225
13 | {3000 235
14 | 14000 7-41
15 | 150¢0 2-¢44
16 | fpoC 255
17 | 130060 2567
18 | 18000 2-6%
19 [19000 2773
20 | 2o000@ 2-19
21 | 2 {ooo 2-34
22 | 24000 2-90
23 | 2 3000 2-9%
24 | 24000 3:03
25 | 25000 340
26 | Zgo00 314
27 | 23000 318
28 [2gcoo 3-25
29 | 74000 )]
30 | 3000 3-43
31 | 3000 251
32 | 3153% 3456
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO _ASESOR

2l . &

4

NOMBRE: Yo\ie Chelehy ddla G

NOMBRE: /fro... Trene Rapine /M.

FECHA

FECHA: / —

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
., PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEQ%'QSSLQ, Eﬁgg,%%ss'o“ k= CODIGO DEL DOCUMENTO:
23 RCTC-LC-UPNC: ..............
g;;\\//fgfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Pi2 ~ o, DIAMETRO PROBETA (cm): 14-935 /7 14.937
FECHA DE ELABORACION: | o 2/ /20/6 AREA (cm?); 135 -03
FECHA DE ENSAYO: 1> /i1 /20/6 | RESPONSABLE: S OVolen de b Oy
EDAD DE LA PROBETA: /Y oliees | REVISADO POR: Tne. Lrene Pavines A.
N° Carga Deformacién o €u
(Kg) (kg/cm2)
1 foo0 055
2 2000 {00
3 | 3000 1-10
4 | 4000 1.79
5 | 5c00 1- 25
6 | 6ooo 1-34
7 | 000 1-45
8 Yoo o {-350
9 qooo 1-58
10 | {oooe 164
11 | 41000 1-30
12 12000 7180
13 | 13000 135
14 14000 1.90
15 | 15000 1-93
16 {éooc 2.02
17 {}oco 2.05
18 18000 2-11
19 19000 2.14
20 | Jooceo 2 .20
21 | 21¢00 2-26
22 | 72000 Z-34
23 | 23000 2-39
24 | 74000 2-43
25 | 25000 249
26 | 2¢o00 2-55
27 | 23000 2561
28 | Z2gc00 2- 64
29 | 29¢ec0 2.8
30 | 3000 2%
31 | 3ioeo0 2.80
32 | 3i4943 2-49
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/) . - i
N2 ritorr)” s ) WL
G2 (e 77— _
NOMBRE: {u)in Qhalon de \a Qoiy | NOMBRET—/0/ 8720 v o /Tpefun | NOMBRE/L . . driie Remps
FECHA FECHA. . FECHA: /[ ~
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=y LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
h" PROTOCOLO )
X ENSAYO RESISTENSTRA LA COMPRESIONDE CODIGO DEL DOCUMENTO:
s RCTCLC-UPNC: ... ...
g;l;\\//fgfnom NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DL NOREE PROYECTO
ID. PROBETA: L3 =0 /- DIAMETRO PROBETA (cm): 14.24
FECHA DE ELABORACION: 0%/ J2¢l¢ AREA (cm?): 13572
FECHA DE ENSAYO: 05 /42 /20/6 | RESPONSABLE: die chaon o b Cvy
EDAD DE LA PROBETA: 28 alien REVISADO POR: Tne. Twene Pacnos A -
N° Carga Deformacion & €eu N° Carga Deformacion g €u
(Kg (kglcm2) (Kg) (kglcm2)
1 O g.00 43
2 060 9.20 44
3 2000 2.472 45
4 200 e B 46
5 Yoo 2.¢0 47
6 Szeo 209 48
7 Laco 2-98 49
8 | Fesw 2. B4 50
9 ?\C\?-(‘_\ 2. q 0 51
10 | 9 eo0 2.qYy 52
11 | (oeac 2 ol 53
12 oo 9.05 54
13 | 208 3.09 55
14 [ 3 D 3 ES 56
15 {920 3.20 57
16 | ISeer 3.25 58
17 | 6000 3.30 59
18 | lHcen 2-3Y% 60
19 (o 3.38 61
20 | Qo 342 62
2 206 3-Ys 63
22 2l 3.5¢ 64
23 IO 3.4 65
24 2320 3.5¢8 66
25 24000 3.62 67
26 PAYaY e 2.£¢ 68
20 Té 0 3. 68 69
28 Zianty 3:32 70
29| oep00 | 338 n
30 290200 328 72
31 | Zoreo 2.8 73
32 Siped 3. P‘] 74
33 32000 3-88 75
34 B200D 3,90 76
35 24020 3.9 77
3 | 3sooc 3.9 8
37 3000 Y .0 Y 79
38 23 000 4.09 80
39 72000 Y.09 81
40 | 28539 q.1 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATOCRIO AS/E_§OR

il 7 T N

(é{i(( 72/{//‘ = >\‘ )
NOMBRE: Mo _ Che bin_Je la_Gr | NOMBRE: Vicder G [lovhan | NOMBRET 6. Ty e R ives
FECHA | FECHA: &5 FECHA:  /~
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
.. PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE ¢ODIGO DEL DOCUMENTO:
S TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
g;n\\llfgfsow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 =
I
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pit - o DIAMETRO PROBETA (cm): [4.9%
FECHA DE ELABORACION: &7 /1 J2014 | AREA (cm?): 13€ - {3
FECHA DE ENSAYO: 05 Ji2 /9ci¢ | RESPONSABLE: lovie Chdan de (o Can

EDAD DE LA PROBETA: 28 diers REVISADO POR: Tote T stane Pauines A.
N° Cdig Deformacion = c€u N° Arga Deformacion g €u
(Kg) (kglem2) (Kg) (kglem2)
1 o) .00 43
2 /e © . Q1 44
3 2ceo 25 F] 45
4 20D 2.3] 46
5 Yoo 2.40 47
6 St 2. 4yc 48
7 Goo 2-%5h 49
8 Jeoo 2S¢ 50
9 Rooo PR AL 51
10 Qo 2-€s 52
11 loeece 2-906 53
12 i oo 2-34 54
13 | (ceao 238 55
14 R 287 56
15 e 2. 83 57
16 [ S e 2.90 58
17 |G ey Z-9¢ 59
18 {"] SENS < ‘?(‘f\ 60
19 e 61 61
20 (% oco 2. 04 62
21 20080 3.049 63
22 2 loze 3, )0 64
23 220y P a2 65
24 238280 .15 66
25 2 Yo 218 67
26 2Saon 5122 68
27 2EDOT 2 .25 69
28 2 ase 329 70
29 P RS '352 71
30 2 Geces 335 72
31 Zzona 3.3) 73
32 | Zccon 2 .4) 74
3B | Zzamm 549 75
34 23200 2-Y4s5 76
35 24 o 3:48 7
36 3Saan 2.52 78
37 36000 3.55 79
38 33000 2.59 80
30 | 249396 | =2.6) 1
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:

COOCRDINADOR DE LABORATORIO

RESPONSABLE DEL ENSAYO

(=

N

I

y i
\ JeiiZT¢C

A

NOMBRE: i » Chaldes 4 o O

NOMBRE/ T, Tosre Aurines

4.

FECHA

4o

FECHA:

NOMBRE:WT;M e Llnchan

FECHA: /|
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; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
w PROTOCOLO
N ENSAYO e CODIGO DEL DOCUMENTO:
S RCICGAEUPNE: .o
g;::\\legfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P{S - 0 DIAMETRO PROBETA (cm): | |4.9¢
FECHA DE ELABORACION: o7/ 2016 AREA (cm?): {3s-.393
FECHA DE ENSAYO: oS /2 /7¢( & | RESPONSABLE: dolie Ohelew e i. Cany
EDAD DE LA PROBETA: 28 Aien REVISADO POR: Sro. Teene Raacs 4.
N° Cang Deformacion s eu N° S-arnd Deformacion Z cu
(Kg) (kglcm2) (Kg) (kg/cm2)
1 ° .00 43
2 /oo 2.¢c 44
3 2000 925 45
4 oo 2358 46
5 Yoo 2.46 47
6 SO 9.53 48
7 Gones 2.0 49
8 Fe e 265 50
9 Qoo Z.3c 51
10 Qeoo 2-14 52
11 (v 2. 86 53
12 {{ 26D 2.8Y 54
13 (2 cee 2.88 55
14 (Zo2D 2.92 56
15 e 2.9% 57
16 (Soee 3 .00 58
17 o 304 59
18 (B0 0o 3.83 60
19 oo D 61
20 (G oD 216 62
21 20200 2.18 63
22 ) 222 64
23 Q7 OGO 3. 96 65
24 23cee> 3.30 66
25 24 e 3554 67
26 25 o0 3.24 68
27 26 080 2S¢ 69
28 QY EBT 242 70
29 2RO 3.NS 71
30 | zaoaec 3.48 72
31 Roaon 3.5 73
32 2(on 2.5Y 74
33 237 DD 358 75
34 2z 200 3.¢0 76
35 340D 2562 77
36 | ssoco 3. ¢C 78
37 360006 2.90 79
38 36953 o 95 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /AQESOR

10

OJ%(

NOMBRE: Iek», Tren e Buiines A
FECHA: =

/_\
NOMBRE: bedod—(mce  /lvchen
¢ 7 —

FECHA:

NOMBRE: Avlio Ol bpn el la G
FECHA :

~—
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> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
, N ST RESISTENCIA A LA COMPRESION DE oD DE e
3 TESTIGOS CILINDRICOS i
Usezsoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
VA
OELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Pl¢ — o | DIAMETRO PROBETA (em): | 14.94
FECHA DE ELABORACION: | ©5 / 1/ /zcic | AREA (cm?): 135- 30
FECHA DE ENSAYO: 66 ) (2 /e (| RESPONSABLE: JO e eclan de v Con

EDAD DE LA PROBETA:

2% i

REVISADO POR:

. Trwae fatna A.

o Carga = o . | Carga i o
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u N (Kg) Deformacion (kglem2) cu
1 2 O- 60 43
2 | oo /.J0 44
3 Qeo0 92 45
4 3000 2.¢5 46
5 hEYa1e) 2.1y 47
6 Scol 2.0 48
7 €500 2.99 49
8. . Jboe 723 50
9 220> 9<33 51
10 | 820 2.4 52
11 looea 245 53
12 U oo 2-Y8 54
13 | looeo 2.52 55
14 (2 ca0 2-5S 56
. Na0o 2.S& 57
16 (YT 9.6 1 58
17 {6000 9.C5 59
18 [} oD 2. ER 60
19 | oo 2.1Y4 61
20 ([qas0 2.3 8 62
21 20200 .87 63
22 2{06C Zs i\( 64
23 | 72620 2.-90 65
24 23000 2-q\ 66
25 2% 200 2.98 67
26 2Sceo 2.072 68
27 2b2cs 32.0C 69
28 23000 2.0 70
29 2 Leed 3.1y 71
30 29000 3.LQ 72
31 | 3oeec 2.27 73
32 200D 3.26 74
33 32000 2729 75
34 230D 2.%Y4 76
35 24 200 3.3R 77
36 3scon 2.42 78
37 3é000 2,99 79
38 26HSS 251 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A§ESPR
) )
A =t /Z\ \

(e

- e %
W e W .
N o] & U rd

u@#

NOMBRE: 7

' g

NOMBRE;]I/X} ‘]Yt‘/)f / Yt e /1ES

NOMBRE: Julis Choly oo Ao oo

FECHA

FECHA:

L/
v

FECHA:

[y

AN
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> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
w PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SI.EQ%'&';\SL&Sﬁggg%ss'o” Bk CODIGO DEL DOCUMENTO:
o RCTC-LC-UPNC: ..............
S,':,’XESE""" NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
TEEEREE PROYECTO
ID. PROBETA: PiF - oY DIAMETRO PROBETA (cm): q%
FECHA DE ELABORACION: o8]t /2006 AREA (cm?): A6 .
FECHA DE ENSAYO: 06 /12 )9o( 6 | RESPONSABLE: Julie cwan 3g(ﬁ Crn,
EDAD DE LA PROBETA: 2% clies REVISADO POR: ne . txsne Reautnes A.
- Carga g o n Carga .. (o]
N (@ Deformacion (kglem2) €u N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
1 H.00 43
2 j c 266 44
3 206¢ (“; 2.1y 45
4 B C 9.2 46
5 Yooz 2.2% 47
6 S &0 2.272 48
7 [YeYaYa 9.3 49
8 Foad 2.4} 50
9 Reae 2 "‘S 51
10 Q28T 2.48 52
11 [0 83D 2= 53
12 lleco 9. e<y 54
13 282D 2.58 55
14 (3200 2.€1 56
15 Goed 2. ¢s 57
16 Sage 2- €8 58
17 | Téoac 234 59
18 | Reoac 2.3] 60
19 (Faleare 2.2 61
20 | (Y00: 2-86 62
21 2 aaae 2.490 63
22 | 2iecc -9 64
23 | pzooc 2 .98 65
24 Z Dl 33 66
25 | 24yoen 3 -CR 67
26 S DDC 5(0 68
27 | 9a6c¢ 3 Y 69
28 | 29eoa¢ 2.8 70
29 | dqere 2592 71
30 [ 29 cne 3.26 72
31 | 2osos 3.30 73
32 2 oAl > 3‘{ 74
34 | 32000 2-HE 76
35 | 34000 3. Y46 7
36| 35000 3-50© 78
37 | 3teocO 3-55 79
38 | 2€5K9 3.59 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AggOR

t//z % ?;(/

5

(

s

NOMBRE: uu//‘c CJ[ZC» () C/e( L! GL7

NOMW /mlm

NOMBRE: J/nt Tﬂw}v szne:)

FECHA

-~

FECHA:

FECHA:
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e LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODICO DEL DOCUMENTO:
e TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
;JNNERSEDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Bt
DSILVQSQTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pig - o Y. DIAMETRO PROBETA (cm): 4.9S
FECHA DE ELABORACION: | %2 /i1 |20t | AREA (cm?): 135 SN\
FECHA DE ENSAYO: cC /12 /901 ¢ | RESPONSABLE: Adhic nelen A b Gan
EDAD DE LA PROBETA: 2% cdecen REVISADO POR: The. txene Eruines A,
N° Cdgs Deformacion ol cu N° SR Deformacion . cu
(Kg) (kglcm2) (Kg) (kglcm2)
1 o d.00 43
2 /CoD 2 d 44
3 9 cod 2. 2| 45
4 2200 2. 40 46
5 Yoco 2. ys 47
6 Soedo 258 ¢ 48
7 LEorp Z:Sé 49
8 Fooo 9.6} 50
9 Roeo 2.65 51
10 Qoecd IR Lo 52
11 losoD 2.3¢4 53
12 It e 230 54
13 | (2eceD 2. 8 55
14 13 080 2. 7 56
15 lYOrD 2.0 57
16 /Soed 2.9 58
17 | laooe 2.98 59
18 | (Bhead 2 0| 60
19 | SocD 3.04 61
20 D ecs 3.63 62
21 20 2, lo 63
22 | 2{ce> 3. 13 64
23 | 90cens 2. (6 65
24 223 e 2.1 66
25 | 2Ycen 322 67
26 | e=sac 2,95 68
27 | 2eze 322 69
28 I 2,3} 70
29 | 2@coo 25 71
30 | 2% 2 .33 72
31 2 OEEES 3. 4o 73
32 3 ee 3.4Y4 74
33 | 2vcon 2,49 75
34 2= rcD X523 76
35 | 3000 3:353 7
36 25000 A 78
37 | 26000 269 79
38 | 2€q43 36 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/] (
L ./ Al (
gjﬁ% € ;c{—) % .
NOMBRE: <%fia (ol ob Ly Crue | NOMBRE: ™ [ Lo {\nchap | NOMBRE/Tre . Treke Ko bine
FECHA — | FECHA: - FECHA: /
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:

universioan | | NORMA

PRIVADA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SEaa s

PELNORTE | | PROYECTO

ID. PROBETA: Pl - 054 |DIAMETRO PROBETA (cm): | /4. 970 / 1§ 950
FECHA DE ELABORACION: | 0% / /i / 2016 | AREA (cm?): |1 #+5, ##
FECHA DE ENSAYO: /l /it /20/¢ | RESPONSABLE: Julis cholon de o4 C.
EDAD DE LA PROBETA: 07 dias REVISADO POR: Sve, Trene Pavines A
N° Carga Deformacién o €u
(Kg) (kg/cm2)
1 [2] O0.00
2 | joge l-6F
3 |2¢000 L. F6
4 |Z peo =95
5 4000 1. 9% b
6 |g000 205 o
7 16 ooo 2. 16
8 |3poo 2. 2% 3
9 8000 2 34 4
10 [go00 [
11 [10 000 9 51 ©
12 | i pcw 260 8
13 17600 B
14 :~p;D 27 3 5
15 |14 Coc 2R3 G S
16 |15 00O z2.95 g °
17 1€ oo 3.02 S -
18 |17 0060 3.08 % g Q
19 |/3 0od 3./4 Lul_-' & (@]
20 [i§ 000 3.10 a e =
21 20000 3. 2H : = "
22 {21 000 23T (o] 8
23 |22 000 3.38 E ér g
24 1923000 3.4S g o
25 |24000 3 .50 L 5
26 | 94343 2. 53 & 8
27 < )
28 E o
29 =5 3
30 (&) b=
31 _
32 o
33 =
34
35 o
gg (2wo/By) OZ¥3IN4S3T
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
,"/ / ;
/41/[21 v 'KL e P — ﬁa bﬂ
NOMBRE: J/lw (éc,éﬂ /11 / / NOMBRE: l/UW /‘1'”(5("'\ NOMBREIA Igc L./wa ;]Tln?’ ¢
FECHA FECHA: FECHA:
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¢ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
<5 PROTOCOLO
N ENSAYO S EnEEONDE CODIGO DEL DOCUMENTO:
S RCIC-LCUPNG: . .o
t:;s\\;igfiaAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DL NORTR PROYECTO
ID. PROBETA: P2 - 05/ DIAMETRO PROBETA (cm): | /4 . 9/0 /[ 74 G40
FECHA DE ELABORACION: | 0% /1/ /2016 | AREA (cm?): [ #4 a5
FECHA DE ENSAYO: 1/ i /20/¢ | RESPONSABLE: Jutio tholan de la Craz
EDAD DE LA PROBETA: 07 dios REVISADO POR: Soa, Trene Paunes A
N° Carga Deformacion ¥ cu N° Carga Deformacion < cu
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kg/cm?)
1 0O 0. 00 43
2 [ OO0 | 649 44
3 | 20600 ].GL 45
4 3000 203 46
S Y000 2.24 47
6 5000 2221 48
7 G 000 2.40 49
8 | zpo00 2. 46 50
9 [ goe60D 2.55 51
10 | 9000 2.64 52
11 | {0 0bO 2. 34 53
12 | /1000 Z.30 54
13 | /12000 7.%8 55
14 | 13 000 2.92 56
16 | /4000 2.99 57
16 | /s Qo0 3.04 58
17 | 16 0bo St 59
18 | 1#0po 3.16 60
19 18000 3 od 61
20 | /9 p00 229 62
21 | 20 p00 3 2y 63
22 | 21000 2T 29 64
23 | 22000 2 42 65
24 | 23000 3 .Hg 66
25 | 24 000 % .65 67
26 | 2sooo 2 59 68
27 | 25744 A 62 69
28 70
29 71
30 72
31 73
32 74
33 75
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
Y ‘
NOMBRE: NOMBRE—— & NOMBRE:
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises Pag. 189




7 LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO R COMTE IO EE CODIGO DEL DOCUMENTO:
LY TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC.
UNVERSDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 & Pt
¥ A
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P23 -o05Y/ DIAMETRO PROBETA (cm): | /4. dHO / /4 94D
FECHA DE ELABORACION: | p#/ / // /2014 | AREA (cm?): |+5 .30
FECHA DE ENSAYO: (/] /1 /20/6 | RESPONSABLE: Julischolan de lq C.
EDAD DE LA PROBETA: 07 dios REVISADO POR: Tne. Twene Pavineg A,
N° Carga Deformacion o eu
(Kg) (kglcm2)
1 £ 0-0D
2 [ lo00 1. 4%
3 [2000 [ 73
4 [z 000 .97
5 [4000 2./0 =
6 |5 000 2.19 =
7 | 000 Z.30
8 |7 000 T IR 9
9 | B0O0O 249 =
10 |Qoop 2.85%
11 | 12000 D32 ®
12 | i+ 00O 2-:kD 8
13 | 12 00O 2. %3
14 [/3 000 2 OF 5 B
15 | j4 goo 3.08 o a
16 | /5000 302 é °
17 | /6 000 3.21 S
18 [/7 000 513 & =
19 [/3 000 3.35 e O
20 |19 opo 3. 41 =) S g
21 [20 00oc 344 ' =~
22 [ 21000 %, 49 o o
23 [ 272000 2,22 2 S w
24 [53000 3.8 « =
25 |ayecel X .CH T -
26 [2u B4 2.64 @ 2
27 < o
28 & o
29 = 8
30 & o
31 _
32 o
33 =
34
35 o
36 o Q o o o o o | o [ =] o
37 3 22 8 3 & & < @
gg (;wo/By) 0Z¥3IN4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
-
Y
NOMBRE: [y ice (holor Jo & (31 | NOMBRE ~ ViBy (Zoco Huschan | NOMBRE: The Trene ko &
FECHA FECHA: - FECHA: >
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= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N S RESISTENCIA A LA COMPRESION DE OO e
kY TESTIGOS CILINDRICOS e
uessoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
PELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Py - 05/ DIAMETRO PROBETA (cm): | /4 &5 / /4 . 9490

FECHA DE ELABORACION: | 0+/ /// [20(6 | AREA (cm?): /76 . /3
FECHA DE ENSAYO: /1] /1 /2pié& | RESPONSABLE: Julio cholon de la ¢ |
EDAD DE LA PROBETA: 07 dras REVISADO POR: Joe. Tiene Racines A.

Ne | ©3r98 | petormacion g cu Ne | ©393 | poormacion o i

(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kglcm2)

1 o 0.00 43

2 {coO I. &% 44

3 | Xoeo .79 45

4 | Zoon Eas 46

5 Yeoeoo 2.0 47

6 Soac 2.08 48

7 EOCDO 2.1049 49

8 Jooo 22 50

9 e 2.7 51

10 | q oz 2. §3 52

11 (Ccae 255H 53

12 oo 2.60 54

13 | 1R2ooo 2 .+ 55

14 | Bood 2396 56

15 | 1Yoor 2. 26 57

16 | (Soed 2,495 58

17 | (Geaop 3.035 59

18 | feeO 3.083 60

19 | oo 3 iH 61

20 | [Qoce 319 62

21 | 20ce 3.25 63

22 | 9icoD 338 64

23 | 92000 3.39 65

24 | 9z2000 3.4% 66

25 | 2 4R 2 48 67

26 | 25000 2 .54 68

27 | 95025 ».53 69

28 70

29 71

30 72

31 73

32 74

33 75

34 76

35 77

36 78

37 79

38 80

39 81

40 82

41 83

42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ - e »\\.
L gl [ = /14;9};;235 ;Z,igl-~\

NOMBRE: ol ol ok 1y Crm

A

NOMBRE:” [0/ (one [l

NOMBRE: f@ Trené Lo ipies

FECHA

FECHA:

FECHA:
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B LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

a PROTOCOLO
N ENSAYO e e S I TESIORIDE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
g:r\/ER?DAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVAD
FELHOBIE PROYECTO
ID. PROBETA: Ps - os /. | DIAMETRO PROBETA (cm): /4980 /1Y4.980
FECHA DE ELABORACION: | Y/ 1/ /20/6 | AREA (cm?); ] 36. 24
FECHA DE ENSAYO: L1 )20/ ¢ | RESPONSABLE: Nbio oholin & L O
EDAD DE LA PROBETA: 63 olled REVISADO POR: Ine. Tvene Rawnes ,A-
N° Carga Deformacion o €u
(@ (kg/cm2)
1 : O oo
2 [ coo 2 .48
3 | Reeo -S>
4 DS 2. S&
5 Yooo - & o
6 Sgac 9 -6S o
7 Good 2-3©
8 | Fooo 2.9Y4 3
9 | Beoo 2.986 S
10 | 9o 2.82
11 [[eYeYala) o505 %
12 | lteoco 7296 g
13 | 1208 2 s
14 | Reoco 2-98 g 5
15 | ty200 2:0) O 8
16 | Ispo0 2.0y ;_ &
17 | |60 2.073 o
18 | roco 2.106 % 2 5
19 | (5600 9. (3 i 2
20 | \jeeo 2. 16 '-ou § <E:
21 2000 2 .19 1 il
22 | 21000 5.0 Q .2
23 | 92000 5 ¢ o S a
24 | 22sl6]|  3.3) = b=
25 L 2]
26 @ 3
27 < o
28 =
% £ g
30 O o
31 -
32 o
3 S
34
35 o
37 $88888¢888
2 (zwo/B%) 0OZy¥3IN4ST
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

2

NOMBRE. Jolre holes o % Crvn | NOMBRE. Gir ol C. ugCo [linchen | NOMBRE T/ Trene WPacines A}

FECHA FECHA: FECHA: =
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

” PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CADIGE DEL BOCUMEN TG,
£y TESTIGOS CILINDRICOS ROTC L & LN
unvessoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 —
I
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P6 -057 DIAMETRO PROBETA (cm): | /5.000 / j4.9q0

FECHA DE ELABORACION: |04 / // /2076 AREA (cm?):

176 . 60

FECHA DE ENSAYO: 2] i) 2016 RESPONSABLE: Julio cholan de (o C.
EDAD DE LA PROBETA: 07 dras REVISADO POR: e, feae Lounw A
N° Carpa Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm2)
1 o 0. 00
2 | Jooo 2.235
3 2000 2.35
4 |38p0 2 .40
5 |Za00 2.49%7 =
6 |Spoo 2572 =
7 16000 2.60
8 2080 2.66 003
9 200D 2.7z S
10 | 000 278
1 | i0po0 2:85 -
12 |jipeo 2.90 g
13 | /2800 2. 9%
14 | /3000 3.02 ‘g '5
15 /4000 3.0% G g
16 | /g oo 3.12 g .
17 | 1¢ boo 3.1# 8
18 |/# 0o 3.22 % b S
19 [/& oe0 3.2¢6 b 3]
20 /g oco 3.31 ) S §
21 | 2¢ 000 3.36 1 =
22 {91000 2.H2 o] E
23 |92¢000 3, 43 E S w
24 1932000 2. 50 g = o
26 |g4ecO 2. 54 T
26 (94302 3.59 e S
= < =
28 >
14 I
29 S S
30 (&) Pl
31
32 é
33 =
34
35 o
36 o O O O © O O O O O o
7 geIBR3&]LLT
= (wo/B%) 0ZHAN4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ 7

2\

p \
< D /77

7

(LD

NOMBRE: (ulis (hokee ke kb (G

N : S
NOMBRE: Uidhv Chocc, Jlinchan
[

NOMBRE: fe. Treos' [Racyies

FECHA

FECHA:

FECHA: [ ~—
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}4 ENSAYO RES'SEQ%'SQSL&E&“S;EEOSS'ON D= CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-EC-UPNE: ...
gg:vsgfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
vV,
PELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Pe- 5/ DIAMETRO PROBETA (cm): 4. 930 / 1Y4-969
FECHA DE ELABORACION: | &y s, /20/6 | AREA (cm?): {96.066
FECHA DE ENSAYO: 18 /¢ J20l6 | RESPONSABLE: s Aapoh & Y Qap
EDAD DE LA PROBETA: 14 o ap REVISADO POR: Tvie . Tyene Lavines K
N° Carga Deformacion g cu
(Kg) (kg/cm2)
1 [a) O . 0o
2 loco [« 5o
3 206D <0
4 | gcoo 228
5 Yeoceo 2 Yy S\ o
6 SHOO 2 EH 6 g
7 boo o 252
8 | Fea0 2.58 ok
9 oo 2.65 g
10 | Qeeco 2:-9)
11 | (eccco 2.806 3
12 | {aoco 92.85 =
13 | (R0 296
14 | (3ooo 293 P 5
15 | (9ecco 3.65 o 2
16 | (Scoo 3,16 g ©
17 |G 2.0 o
18 | (3ooo 3.23 & =
19 | (00 2-32 ﬂb Q
20 | (ReoD S5 (o) 3 §
21 20660 31‘-{5 ' g o
22 | 2ieco .49 O o
23 | 22000 2 55 & S w
24 | 22000 3.6/ B e a8
25 | 94O e L.
26 |2scoo %.9s a 3
27 | 26666 2.82 <>: 8
28 23{_ XSO % E'\S
29 | 2o =95 % g
30 | 99cce Y. oM O =
31 | 3cecn .14
32 | 2icco Yol S
33 | 49000 Y.23 8
34 [33ceo Y3
35 | 24000 Y. 40 &
36 | 24125 443 o o o o o o o o o o
a7 28 BERRBES
= (Aw2/6%) OZ¥3N4ST
40
41
42
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

S

NOMBRE: \!Q'- o (\lze,c—,”) [I( (a (lyzrz

NOMBRE. 7= Do o i hetn

NOMBREZh. TorreMicine A-

FECHA

FECHA: b

FECHA:
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I

AN

: LABORATORIO DE CONCRETOQO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO HESHIENTY Al R s CODIGO DEL DOCUMENTO:
S RCTC-LC-UPNC: ..............
g::\\{fgfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
OELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Po-s9y. DIAMETRO PROBETA (cm): 14.930 / 14.969
FECHA DE ELABORACION: | oY / i/ /201 ¢ | AREA (cm?): 136 . 06
FECHA DE ENSAYO: 1& /i1 /20[6 | RESPONSABLE: e Hales de \a Gnn
EDAD DE LA PROBETA: 149 edies REVISADO POR: Tne,. frene Pauwnes
N° Carga Deformacion i €u
(Kg) (kglcm2)
1 {000 q.60
2 1000 2- %0
3 3000 2-94
4 L300 3.05
5 5000 3 -44
6 Eeo0 325
7 | Jooo 3 -32
8 | ooo 340
9 qeo o 342
10 | qeooo 355
11 | 11e00 360
12 | 12600 3-65
13 | 13000 3.3
14 | 44eoo 315
15 | 15000 393
16 16000 240
17 1 Yoo 3-95
18 1§cec Hod
19 19000 4-15
20 lewd e 4:23
21 Joc4q =28
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
; ) </”7
A 7, & — \
NOMBRE: Julie. Ohclen de | God NOMBRE=Z4/ZZT 10 Minchan | NOMBRE: /7 AW
FECHA ~| FECHA: = FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

f. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
o TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
unversoap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
PRIVADA
S PROYECTO
ID. PROBETA: Pi-svy. DIAMETRO PROBETA (cm): | 14-§91 / 14.890
FECHA DE ELABORACION: | o4 /// /20(4 | AREA (cm?): 13443
FECHA DE ENSAYO: |Q /i /20( 6 | RESPONSABLE: Like cholr X b Gy

EDAD DE LA PROBETA: J4 o REVISADO POR: Tno. frene Pavines L.

N° Carga Deformacion s €u
(Kg) (kglcm2)

1 1900 o-9c¢
2 2o00 -3¢
3 ?;C@C v H0
4 Hood 1:5%
5 5000 1€
6 | gooC 1-€8
7 Yoo 7232
8 Foo O 128
9 qeo00 4. 40
10 | 10000 192
11 | 11060 756
12 | {Zwco 190
13 | 13000 1:93
14 | J40c0 1-495
15 | 15990 1 9Y
16 | qgo00 2-97
17 | 13000 7.0%
18 4§o000 2-77
19 {qo¢€0 Z-14
20 | 149890 225
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

/ »

NOMBRE: Ashic Chslen e o Ceg

NOMBRE. etr (Lot [/ Yonchen

NOMBRE: /fne. Tpwe Karnis

FECHA

FECHA:

FECHA:

/ [y
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

4
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

Universioao | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

CcODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTCAICG-UPNGC: ... ... ..

PRIVADA

DELNORTE | | PROYECTO

ID. PROBETA: pic ~ s Y.

DIAMETRO PROBETA (cm):

19.949 4 7972}

o

FECHA DE ELABORACION: | ©2/ /i1 /2076 AREA (cm?):

19 Y%. 20

FECHA DE ENSAYO: 18 /77 /20 76| RESPONSABLE:

doiia C‘/u-‘luh AJ\ (a (7(

EDAD DE LA PROBETA:

/% cl;o> | REVISADO POR:

\1"'& Irene Pacines A

" Carga . o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 | 1o00 1-19
2 | Jooo 1- 56
3 3000 1-495
4 | qooo 1-9%
5 5000 J-05
6 £000 209
7 | 3000 Z-15
8 | Yooo 2-1¥
9 qooo 2:24
10 | {0000 2-26
=092 2-30
12 2oc0 734
13 | 1300¢@ 2-38
14 | 14ve0 2.44
15 | {5000 2:50
16 | 4 6000 2-52
17 | 13000 2-5%
18 | 1§060 2-60
19 | 1qoee 2¢é5
20 | Joco 2-30
21 24co0 2-38
22 | 9cec 2-38
23 | Z23c00 2:9¢
24 24000 3.08
25 | 95000 3-i8
26 | 2¢ 000 3-28
27 | 23000 3-3¢
28 | 2 g3oc0 348
29 | Jgq000 3-58
30 30000 368
31 | 3icoo 3-3%
32 | 3 2000 3 y¥
33 33000 3-498
34 34000 q-cy
35 | 35000 491
36 | RAo00 y4-28
37 | 37000 g- 38
38 3 #89% 4.4¥
39
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ / 5 / /’
77 ’A/ﬂ )
Z/:%t_:_f( ‘ UL

<

2 v
NOMBRE: dctie Cnolon & o Crd NOMBRE™ —tefr (T oy Minchas

NOMBREI/‘]m;, j‘ﬂ')’lg\ i’ez..,{ﬁ‘?) A

[~

FECHA

FECHA:

FECHA: [ —

1
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F LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. an PROTOCOLO
N ENSAYO RES'Sﬁggg"égs%ﬁﬁg;:z%ss'm BE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTGC-LC-UPNC:. ... ...
gsi\\fgssaw NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
{ A
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pil- sy DIAMETRO PROBETA (cm): 45.020 ] t5.023
FECHA DE ELABORACION: | ©4/ / /7 /2077| AREA (cm?): APF . 2P
FECHA DE ENSAYO: /%/ 77 /207¢ | RESPONSABLE: Sola chelon de Lo Ced
EDAD DE LA PROBETA: 7Y oo REVISADO POR: Foo, Toene Bacpos b
N° Carga Deformacion g eu
(Kg) (kg/cm2)
1 | 1oce 1-93
2 2o0v 2 .08
3 | 3000 215
4 | Hooo 2-25
5 | 5000 2.33
6 | 6oo? 2-3%
7 | 3000 2-42
8 | Yooo 2-4%
9 | geeo 252
10 | 4p000 2:5¢
11 | 11oeo 2-549
12 | 1 2oco 262
13 | { 3000 2:64
14 | 14000 2:658
15 | 15000 2:-31
16 4 éov0 1-35
17 | 43000 2-13
18 4 Yooo Z-%0
19 19000 2. 94
20 1ea00o 2:-8€
21 | 2wod Z-39
22 | 22000 791
23 | 79000 2:95
24 | 24000 7:9%
25 25‘00 Pe) 2-94
26 | 2éoo0 3.07
27 | 2Y)o000 3-04
28 | 72Y¥0c0 3.03
29 | 2q9c¢00 3.99
30 | 30000 212
31 | 31000 315
32 | 32000 3. 16
33 | 33000 3 19
34 | 34e00 374
3 | 25000 323
% | 24000 | 329
37 36719 3-30
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

e S— [
(Gl gé? ,\Xr\ 92%“’“" i

NOMBRE: Sohie Ghidets ox \a Cvd NOMBRE: /587 (Doce  [flpchen | NOMBRE: /Tns. Tapd Fsitos..)
- -

FECHA FECHA: FECHA: [ ~
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7]

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

~ W PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESIRTENGIA LA G OMERESICRDE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
universioad | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
P
Dgil.vag:T E PROYECTO
ID. PROBETA: Pl2 -3y. DIAMETRO PROBETA (cm): 14-911 / 14.909
FECHA DE ELABORACION: | © 4 /{/ /,?@ 76) AREA (cm?): 1314-¢3
FECHA DE ENSAYO: ¢/ 77 /92074 | RESPONSABLE: e cholbh A Can
EDAD DE LA PROBETA: 7% of ; e~ | REVISADO POR: Tre. [xne favines/D
N° Srga Deformacion 4 €u
(Kg) (kglcm2)
1 4000 7.62
2 2000 2-é4
3 3000 268
4 H00¢ 274
5 5000 2-35
6 ¢ ooo 2-7%
74 Jooo 2-8¢
8 goao 7.4
9 | 49000 2-8¢
10 | 10600 2- 54
11 | 11000 2.91
12 | 14e€0 1-995
13 | 13000 2-97
14 | 14000 2-<9
15 | 15000 3.07
16 | 1goeo 204
17 | 13c00 3-03
18 4 000 3. 0q
19 19000 312
20 | Jooo0 35
21 | 21900 3- 14
22 | 29000 3. 74
23 | 23000 3-24
24 | 2000 3-27
25 | 25000 3-29
26 | Jgo00? 3 31
27 | 23c00 3.33
28 | Jgoed 3-35
29 | 2900c 3-3%
30 | 30000 3-39
31 31000 3 -4
S2 3 doco 343
33 3 3000 3435
34 | 34000 343
35 35000 349
36 | 3cooc 3-57
37 3 Food 253
38 | 3 #4173 159
39
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
77 ;
/’;ﬂ ’ /, ¢ C \\ !
(227~ L

7

L.
NOMBRE: dclic cChelen de \a G

NOMBRE Vitkr— (Zocer [Trphua

NOMBRE: /7. . Teen¢ |Rayines LY.

FECHA

~} FECHA:

14

FECHA: =

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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- LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNG.
g;:\yegsmc NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 g
ADA
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pi3 - 05/ | DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99
FECHA DE ELABORACION: 03 /11)2el6 AREA (cm?): 17S. €9
FECHA DE ENSAYO: 05 J12 /sel& | RESPONSABLE: dlte chrelen & o Crn
EDAD DE LA PROBETA: 2¢ e REVISADO POR: Tae. LTvne (& Naes A
N° Carga Deformacion ol eu
(Kg) _ (kg/cm2)
1 0 0.0c0
2 | Jooo 3. {0
3 | 2000 22
4 3 00C 2.4y
5 [nooo 2.50 -
6 SO0D 3. é { 8
7 | 6000 3. £2 .
8 | joco 3.3 o
9 | 3000 3. 8o 8
10 [ qoce 3 €4 -
11 | looo® 3.9 =
12 | tiooo g o
13 | 12000 2299
14 | 13000 K.05 (ZD §
15 m‘ccg {.(o S S
16 oC .18 <
17 JV D¢ t Y. 20 E § >
18 | 7000 1es o e
19 | [Bo00 4.28 L O
20 | /¢ 000 .32 a g 2
21 | 20000 H.35 1 b= g
22 | 2icop Y. 40 O °9
23 | 92000 T & 3 u
> 7 w )
24 | 22¢c00 Y s b
25 Z24coO H-52 % &
26 | 2sccoO Yy o S
27 |20 O H.58& < o
28 |2 3 oo H-62 E N
29 |722000 Y.65 =) S
30 99000 5. 89 O 2
31 | 2co0 00 4.3 =
32 |3ico0 42y 8
33 | 32000 H.98 &
34 |233ccce 4. 80
35 |2 o000 4.85 5
36 |Z5000 4.89 O 9 9 Q9 2 O O © © o o
37135925 | 4.93 E3S8E8RELES
§§ (zwo/By) 0zy¥3IN4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO

RESPONSABLE DEL ENSAYO

//#_\

NOMBRE: (Ju/, ﬁéc/ o 28 fo €24

NOMBM%#»L%a Llachia

NOMBRE .. Tiepe Ruyines

FECHA

FECHA:

FECHA: /

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEE'%’QSS"Q,S%RPE%SS'ON b CODIGO DEL DOCUMENTO:
o RCTC-LC-UPNC: ..............
g:‘a\\//fgfmw NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
PELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: [ - 05 /. | DIAMETRO PROBETA (cm): | 19.4<
FECHA DE ELABORACION: | 3 ,,, /70 & | AREA (cm?): /35 -2
FECHA DE ENSAYO: 6sS /i1y | 9¢ ¢ | RESPONSABLE: duka Cholon & (s Cey
EDAD DE LA PROBETA: 9% ien REVISADO POR: Tre . Tyene &i“ﬂ:ﬁ_ﬂ Y
s Carga w o - | Carga ;2 c
N (Kg) Deformacion (kglem2) cu N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u
1 (o) é.co 43
2 [ 000 [. Qi 44
3 2000 2.1 45
4 30O 2.3} 46
5 Yoo 2- 4o 47
6 S0 2.45 48
7 A 20D D52 49
8 3 oo 2.5¢ S0
9 [cos 2.6 51
10 | qoco 2.és 52
11 | (coon 2 .30 53
12 oo 2.3y 54
13 ] (2cco 298 55
14 | 1Bco 2.92 56
15 | (Yoo 2.893 57
16 | (Sce 2.90 58
17 | & oo 9 -95 59
18 | (Foce 298 60
19 | (8eco 3.0 61
20 | [Qee 3. oK 62
21 | 200 .67 63
22 | 2(co SO 64
23 | 22000 S 65
24 | 23000 305 66
25 | 24oco 3-8 67
26 | 9 s 3:2°2 68
27 | 9¢ooc SiES 69
28 | 93000 3.29 70
29 | 26000 232 1
30 | 2 coo .38 2
31 | 30 occ 333 £
32 | 3 0o 3.4 {is
33 | 3%cco 2.93 75
34 | 33000 3.455 76
35 | 34000 .49 7
36 | 2485 2.82 78
37 79
38 80
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATCRIO

RESPONSABLE DEL ENSAYO

Pl
/) ]

q4ee— /1 ¥
= : = — 7 . ]
NOMBRE: o, Ok di le Ogn | NOMBRE: ", /on Jen | NOMBRE: _lé o Teene \avise
FECHA — | FECHA: N FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

4
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

Universioan | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTCLC-UPNG: ..

PRIVADA

DEL NORTE PROYECTO

ID. PROBETA:

P15 - 05/ | DIAMETRO PROBETA (cm):

4.9y

FECHA DE ELABORACION:

o9 //I' /'Zc'iéi AREA (sz):

13519

FECHA DE ENSAYO:

65 /s 2 /se/s | RESPONSABLE:

(jU;"O ("l’lci(“rv) (:)G j(\ (m

EDAD DE LA PROBETA:

28 dien REVISADO POR:

Toe: Tyvae Pocrnes A-

5 Carga o o o Carga o o
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u N (Kg) Deformacion (kglcm?) cu
1 L.00 & 00 43
2 {ooo 2.14 44
3 Q000 2.29 45
4 | ~o0c 2.2¢ 46
5 Ho& O 2.46 47
6 S 6600 -S> 48
7 GocD 2.¢o 49
8 o000 2-£5 50
9 800D 2.30 51
10 | 9oo00 2.9Y 52
11 {c cco 2. 80 53
12 | {foooO 2. 98¢ 54
13 | j2ceto 2.88 55
14 D000 2.92 56
15 | (Gooo 2.95 57
16 | (Sceo 3-Co 58
17 | {écoo .04 59
18 {7 00O 2,03 60
19 | [Re0D 2. )2 61
20 | |q 600 15 62
21 206000 3./18 63
2 | 2({c0d 322 64
23 | 22000 326 65
24 {93000 32.30 66
25 | 2400 234 G
26 | 9 <ccp 284 68
27 | 2600 2.3 69
28 29 OO g5 Yq 70
29 | 90000 2,56 71
30 P YY) 2SS 72
31 | 2eoc0 3.6 73
32 | 3t 2.6Y 74
33 | 320 23.69 75
34 [ 33000 3.96 76
35 | 3400 3.89 77
36 | zscoe 3.87 78
37 | 3¢cd 2,91 79
38 | 2690 3 .94 80
39 81
40 82
41 83
42 84

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

/

/ lc M(é

NOMBRE: Ju/y ¢ Cheler b b Cpn

NOMBREZI%&\ . j;p,?:” ﬂ‘ o7 e

A.

FECHA

FECHA:

FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO G CODIGO DEL DOCUMENTO:
Sy RCTC-LC-UPNC: ..............
g}:’v\\ﬁgftow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Plé - 05 7. | DIAMETRO PROBETA (cm): | 4.9
FECHA DE ELABORACION: ©3 /1 |20 ¢¢ | AREA (cm?); is. 32
FECHA DE ENSAYO: 0S Ju /7ai(, | RESPONSABLE: dolia OVolon M lo Crob
EDAD DE LA PROBETA: 26 deos REVISADO POR: Tne . Teene Doins A
o Carga ; o - | Carga = o
N (Ka) Deformacioén (kg/cm?) €u N (Ka) Deformacion (kglcm?) €u
1 0. 00 H.00 43
2 [coo 2.23 44
3 | 2oco 2.3% 45
4 3000 2.29 46
5 oo o 2. 44 47
6 | Scoo 2.45 48
7 | Geoo 2.48 49
8 | Joco 252 50
9 | %oco Z.35 51
10 | Qoo 2:5% 52
11 | (2oco 2.¢] 53
12 [T 2.65 54
13 | (2o 2.68 55
14 3000 2.3Y 56
15 | 14 o000 238 57
16 (Sced 2 82 58
17 | (6oco 2.8€ 59
18 | {Foeo 2.90 60
19 (Rood 2,94 61
20 | ‘Geecos 2.98 62
21 | 2¢000 2.02 63
22 | 2ioco 2.06 64
23 | 92000 3:10 65
24 73 coc . 04 66
25 | gweoo 3. IR 67
26 | vseco .22 68
27 | 96000 % 26 69
28 | 23000 2,.30 70
29 | 2 €00C 233 71
30 [2900> 3R 72
31 [ 30000 2.42 73
32 | »)ce0 3.4 74
33 | 3eceo 2. 49 -
34 | 32000 2.53 76
35 | 3¢ coo 3.58 7
36 | >Socoe 2 C2 78
37 | 3€coc 3.63 79
38 | 2¢¢€q 3.30 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

T ()

NOMBRE: Julio Cholws o ls (rus | NOMBRE: Vil Cupeo [inghan| NOMBRE fre. Trepe Bonned

FECHA FECHA: FECHA: =~ —

==veres =
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

universioap | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

CODIGO DEL DOCUMENTO:
BCTCICURNE -

PRIVADA

PELNORTE || PROYECTO

ID. PROBETA:

13

- o5 -/, | DIAMETRO PROBETA (cm): | /4. 9%

FECHA DE ELABORACION:

ox

Ji [2006 | AREA (cm2):

[Fé-13

FECHA DE ENSAYO:

o0s /iz ]70i 6

RESPONSABLE:

f\\\)lll\b CYLc.‘\uf\ (BK LQ( (3‘\"{

EDAD DE LA PROBETA: 23 o,\ro) REVISADO POR: Tne, . Tvene Ceiines A
N° Carga Deformacion o €u N° aiga Deformacion & eu
(Kg) (kglem?) (Kg) (kglem?)
1 o000 o .60 43
2 / boo 2.45 44
3 2000 2.52 45
4 2000 2:Z6 46
5 Looo 2.6/ 47
6 | seoco 2-€85 48
7 | geoO 2.3 49
8 | Jocoo 2.9Y4 50
9 | Boco 2.98 51
10 | Qo000 2.82 52
11 | (000 285 53
12 | ji 000 2-96 54
13 | 12¢c00 P e 55
14 | [peb0o 2.98 56
15 | {4 ol 23,01 57
16 | /5002 3.05 58
17 | /éo00o 3.0 59
18 | (R o 2,14 60
19 | 1eolo 2.8 61
20 | |qpeo 322 62
21 | 2oa0e 2 .23 63
22 | gioco 3.30 64
23 | 22000 234 65
24 | 93000 238 66
25 | 24000 2:41 67
26 | ¢5¢000 534S 68
27 | 240 2.5 69
28 | 23 <o 2.59 70
29 | 2e000 HasT 71
30 | £Goee 2,62 72
31 oo = 23 3 .64 73
32 | (oo 3.392 74
34 | 23000 3.39 76
RN 2.8 77
36 | BSTC0 2.8S 78
37 | 3ccoc 3,90 79
38 | 3¢GI11é6 2.992 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR,DE LABORATORIO IA.SESOR

N

NOMBRE: i (Yolon A b (ro

NOMBRE® Wm’

C)L 2C S /7/7( /}:'cv)

NOMBRE' 7 sic -

Lyene

FECHA

—

FECHA:

" — 4

FECHA: '

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
» PROTOCOLO
N ENSAYO B e COMPRECIGNIDE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
gmviafsom NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s=vowrs || provECTO
ID. PROBETA: P7€ -os 7. | DIAMETRO PROBETA (cm): i$.9%
FECHA DE ELABORACION: | 03 /7( /2 /¢ | AREA (cm?); (36 5Y
FECHA DE ENSAYO: o5 /12 /oof (] RESPONSABLE: dole Cha \(,.ﬁ & la Gy
EDAD DE LA PROBETA: 28 ol e | REVISADO POR: Tre. Trene Raaes B
N° Carga Deformacion ¢ €u N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kglcm?)
1 O.00 O.00 43
2 (oo /-S56 44
3 | 2eco /. & 45
4 | 2000 ) 46
2 | Hado 132 47
6 Sca o A 48
7 Eo oo j- 81 49
8 Fo00 i -85 50
9 | pooe /- &8 51
10 | Geod .93 52
11 {eocoe .93 53
12 | {(lcoo 2.02 54
13 | j2c0O 2.06 55
14 | 5000 2.9 56
15 | (YoovoO 243 57
16 | (Sceo 915 58
17 6 0co 2.18 59
18 | i3 0cO 2.20 60
19 | (0 9, 23 61
20 | \qooo 2.26 62
21 PAaYalata) 2.30 63
22 | 2(000 2.372 64
23 | 2%con 2.36 65
24 | 723c20 9 20 66
25 | 246C0 2-42 67
26 2&, 00 A 68
27 | 2écoo 2.-49 69
28 | Z3com .52 70
29 | 2eecco 2.35 n
30 | 290 2-58 72
31 | 3ecbd 2.63> 73
32 | »icoo 2.8 74
33 | 32cco 2.9\ 75
34 | Boco X8 76
35 | a4ced 2-99 77
36 | 35coc 2152 78
37 | 55418Q 2.85 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR D%&RATORIO ASESOR
‘ )]

NOMBRE: Jio Cholon A 4 (rs | NOMBRE: (/[ (7 . A | NOMBRE rc

FECHA: [/ /

FECHA FECHA:

io Uli Pag. 205
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

PRIVADA

Universioan | | NORMA

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

DEL NORTE PROYECTO

ID. PROBETA:

Pi- 10Y. DIAMETRO PROBETA (cm): | * /4.990 / 14.950

FECHA DE ELABORACION:

02 /11 |a0l6 | AREA (cm?):

/35.3%

\Su'\(a Ola;-(uf\ C{g (a ()'ruz

j“ﬂc\_ I‘[‘E},’v‘ /;“au':vﬁ A

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01
DEFORMACION

0.001

0

o O O O
o W O
M N N

100
50

(zworB3%) OZy3N4S3

FECHA DE ENSAYO: lo ] 11 /Qci 6 RESPONSABLE:
EDAD DE LA PROBETA: 03 oljas REVISADO POR:
N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kglcm2)

1 O o.00 '

2 | 000 L2

3 | 2000 2.3Y4

4 30080 296

] Yoo O Bas

6 |scoo 2.863

7 |6ooo 2.30

8 | Fen0O .36

9 s ead 2-82

10 | 9000 2.6

11 |lcceo 293

12 | Ul paD 2.3

13 | | oo 9.0\

14 {13000 3 .03 2
15 | lypo Z 42 3}
16 | [SpeO 2, (F <
17 | oo O 292 E
18 | /3002 3.2 o
19 | I@oco 2-30 &
20 [ |1qeco 2.24 a
21 20060 A '
22 | 9leco 2-42 O
23 | 92000 5 96 o
24 | 230c0 2. 50 UD-'
25 | 9224%6 2.53 L
26 e
27 <
28 &
29 -
30 O
31

32

33
34

35

36 @D O O o
37 8998
38
39
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

& /Z/'Z;"‘( jet

NOMBRE: T/ Trerie " yrs A.

NOMBRE: Jo),o ( Jwlry ol b (4 | NOMBRE:
v

FECHA

FECHA:

FECHA: (

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
= PROTOCOLO
N ENSAYO M CODIGO DEL DOCUMENTO:
= RCICICUPNE: ...
Uuversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P2 _ 10/ DIAMETRO PROBETA (cm): 14 . qio [ (.90
FECHA DE ELABORACION: | 03 / /¢ [2oc¢c | AREA (cm?): | FH - 9S
FECHA DE ENSAYO: 1o [/t |20(6 RESPONSABLE: Aulp cuolan dela Cuz
EDAD DE LA PROBETA: 0% dicis REVISADO POR: Iney. fyene LRovines P .
N° Carga Deformacién o €u
(Kg) _(kglcm2)
1 N O.00
2 (/opD [.qr
3 |2¢00 AT
4 30 OC Z. 3!
5 g opo 2,40 S
6 Sepo 2. 3 o
7 1 €000 > &g
8 | 7200¢ 2. 56 3
HEVYY 2.6/ s
10 | 9 600 2.6S
11 | 10000 2. 70 3
12 | jloop 2. 74 =
13 | /2 00¢ 2 78
14 | /3 pop 292 g B
15 [ /Yy doo 7.3F o =
16 |/Sspo@ 2. 490 < -
17 | /£ 000 2.495 = S =
18 | j#opo é 8 o c 0
19 | JR po© 3.0 W O
20 /9 poo 3. o4 a 8 2
21 |20 gpO 3.0% J o &
22 |2} 000 3.(0 o <
23 [92060 2. 12 e 2=
24 (92746 RHL 5 S
25 L 1)
2% & 8
27 < P
28 a o
29 = 8
30 Q P
31 -
32 8
33 P
34
35 o
gg (zwo/By) 0Z¥3N4ST
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
‘/
// B //‘\ ( j
(fé??y?t%%ffi:g‘ L om I -1 g

7

NOMBRE: Liw Oholin e b (R

NOMBW Matko

01 9]
71’ f&uin‘;—)

NOMBRE

FECHA

FECHA:

FECHA:

:%. Tic,

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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= LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
T IAA P
N A RESISTENCIA A LA COMPRESION DE e
ey TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
;J;n\\’fg:low NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 iy
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P8~ 1o} DIAMETRO PROBETA (em): | /i . 9#0 [ J 7. 9o
FECHA DE ELABORACION: | 03 //1 /Z0/; | AREA (cm?): / #5. 30
FECHA DE ENSAYO: /o /is /Z70i& | RESPONSABLE: Jutio tlilon delaCras
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: Tve. Jrene Paoines A -
N° Carga Deformacion o €u
(Kg) (kglcm2)
1 0 o.00
2 i 000 {, Zg
3 |2000 212
4 |3000 2.2S
5 |4 000 2.9% -
6 [so00 Z_do =
T ( 000 Z 2 }
8 7000 Ve SZ g
9 | 000 2.5%7 g
10 qooo 2:¢l
11 {jo000 2. 6F 8
12 |11 00O 2. Fi g
13 | /12000 275
14 | /3 000 979 3 5
15 | /4 000 i O S
16 | /5 Doo 22 < &
17 | 1¢ 0o 0 2.91 E S =
R — o =5
/8 J00 .9
20 |/q ooc 3.02 a § 2
21 |2p0o0 3. 03 ' o &
22 | 21000 2.09 o) N )
23 | 92000 3. 13 & S a
24 1923000 2 |8 g =
25 192998 3. 2% i
7] (42
26 w 3
27 < =
28 é N
29 = 8
30 &) o
31 -
32 8
33 o
34
35 o
36
; G888gggese -
gg (zwo/By) 0Z¥3N4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: \/.//,o (%J,‘/&'ﬁ A & (7w | NOMBRE: Wﬂ, ‘nc han NOMBR/E/:’:@. T¥ne Roune /
FECHA FECHA: FECHA: (

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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2 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
” PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE COHIAO DEL DOCHMERTG.
£y TESTIGOS CILINDRICOS RCTCiCURE
Unvezsioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Ua
IWVADA
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PH- Iy DIAMETRO PROBETA (cm): 1. 833 / 14.899
FECHA DE ELABORACION: | 03 / 1/ /24 /¢ | AREA (cm?): 13432
FECHA DE ENSAYO: o /il /7016 | RESPONSABLE: Jilko Cheloh de X O,
EDAD DE LA PROBETA: 03 cies REVISADO POR: Ine ., [vene fa,q.'zq A
N° Carga Deformacién o eu
(Kg) (kg/cm2)
1 © g.00
2 | JooO ].SO
3 | 9psc 0O |.3e¢
4 2000 1. 85
5 Yoo S 2.0 -
68 | 5000 2. 15 c
7 oo 2.23
8 | 9000 .29 3
9 gooo 2.30 g
10 9000 .33
1 | jocco 2.36 8
12| {ebo 2.4 2
13 2o 2.43
14 [ 12000 2.49 3 S
15 | {4 800 2.53 G &
16 | 16000 Q2 -s3 <
17 | 16265 2.6] = S =
18 | (Fo0O 2 .65 o) o ©
19 | | KO 265 L. Q
20| (g000 2.9% e S =
21 | 20000 2.37 ' b= %
2 | 2000 2.8\ S < I
23 | 21698 2.8s5 (%4 o w
L (Sl =]
24 = e ]
25 TH
26 & S
27 < P
28 = ~
29 = 8
30 O o
31 -
32 S
33 =
34
35 o
gg (;wo/By) 0Z¥3IN4SI
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

;%' ’_——_—\ A\

%(\ﬂ(‘ /\ A ry 7 ' -
NOMBRE: Julio Oheniry ol la Crer | NOMBRE=—£, Doco  flohoed NOMBRE/ 1. 2Wine Mo e
FECHA — | FECHA: FECHA:

d
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5% LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v PROTOCOLO
}‘ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
.y TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
U;‘JINEDR?DAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Simanees
PRIVA|
e Noge PROYECTO
ID. PROBETA: {)5 - o~/ DIAMETRO PROBETA (cm): 1. 96s / J4H.95 ©
FECHA DE ELABORACION: O3/ 1/ /20/(4 AREA (cm?): [ 7534
FECHA DE ENSAYO: 'Y /11 /20/6 | RESPONSABLE: Jolia chalein A b @,
EDAD DE LA PROBETA: 03 c{f ad REVISADO POR: Ive,. Tyen< Q(..V.‘,,(a_-, A-
N° Carga Deformacion il €u
(Kg) (kg/cm2)
1 [8) 0.co
2 /e o . g2
3 | 2o 1« 89
4 20008 L 93
5 Nooo 1.98 -
6 | secO 2.02 g
7 oo O 2.¢3
8 J oo O 2.0 3
9 oo O ks g
10 q [ Ws NS 2 'S\
11 | oo 2.24 @
12 | Il bo® 225 g
13 | oo 25D
14 | (oo e 5 5
15 | |4YooO 258 O g‘
16 | | S0 2-4 <
17 | 14000 2. 4y E © -
18 | 3000 293 o S0
19 | [Qace A.-S2 Luﬁ o 9
20 ) & oD il-s% o) o %
21 0e60 2.44 . g =
22 200 O 2.30 O E
23 22000 =35 E S uDJ
24 | 23000 2. &\ = S
25 | 7263 2.886 L &
26 8 o
27 p. :
28 >
14 I
29 > 8
30 O o
31 =
32 8
33 o
34
35 =
36
: 5883388888 °
2 (zwo/B%) 0Z¥IN4ST
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

——

A

)
ity

NOMBRE: Jul- o (holars de 4a Crrz.
—

NOMBRE:/ T¢eoe

..s‘l Unes /Lq/i

FECHA

FECHA: |

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE OBt PE
- TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNG: .
ggwsgfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
VA
EEORT PROYECTO
ID. PROBETA: P6 - 10 DIAMETRO PROBETA (cm): |H- 261 / ]4.925
FECHA DE ELABORACION: | 03 /// /2074 | AREA (cm?): 135S .49
FECHA DE ENSAYO: /% /¢ /20]¢ | RESPONSABLE: boka Ohdn & L O,
EDAD DE LA PROBETA: ©3 olce | REVISADO POR: Ino. Ixene Qauines A.
N° Carga Deformacion od €u
(Kg) (kg/cm2)
1 o oO.o00
2 jco O . ¢c¢
3 2000 -3 Y
4 3000 [-3%2
5 YpoO }. 83 o
6 Sced .83 o
7 | foo =92
8 | Jec0 =95 2
9 Qoo D 2.c0o g
10| Gp00 2y
1] /6000 .69 3
12| {lococO 2.12 b=
13 | [ X
14 | {2 000 2.20 g S
15 | |4 06D 2.26 S b=
16 | S O8O0 9. 29 g
17 | | £ 00O 2. 32 OE: § 2
18 | (3000 Rt o c 9
19 [ Reco 2. 40O L Q
20 | {qece 2.44 a § 2
21 200co 2.49 ' &
22 | 21000 50 O - 8
23 | 270060 7 =5 & S A
24 | 92352 2.67 u S
25 T
) ™
26 w 3
27 < b=
28 & G
29 = 8
30 O b=
31 N
32 =
33 =
34
35 o
gg (zwo/6%) 0Z¥3N4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
2. —\
véﬂ//ﬁ y T )
NOMBRE: |[.o (fip/ory b o Civy | NOMBRE it ler e ff ko) NOMBRE Tlep. Rooiles Lerin
FECHA — | FECHA: FECHA:
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D

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
RESISTENCIA OMP
N ENSAYO A G ONER - BION DG CODIGO DEL DOCUMENTO:
g TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNG.
E;’XES?’D‘“D NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 2
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P1 ~t107 DIAMETRO PROBETA (cm): /H.956 / 11 957
FECHA DE ELABORACION: | 0% / /1 /70i¢ | AREA (cm?): /I F5 .66
FECHA DE ENSAYO: 282/ I {2016 RESPONSABLE: Jdulio chelan de¢ o (oyz
EDAD DE LA PROBETA: /4 di s REVISADO POR: Tve. Trene Qaines A
®)
= Carga » o - | Carga 22 o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u N (Kg) Deformacion (kglcm2) cu
1 0 0-00 43
2 / o /.50 44
3 2000 205 45
4 2O 2.2 /? 46
5 {Ycod 2.30 47
6 Soad 2.38 48
7 LoD 245 49
8 S ocd I-5D 50
9 oo 255 51
10 | qoasn 2ez 52
11| (cean 276 53
12 [Laop 2#S 54
13 12 coo 2.80 55
14 | (Rool 2.90 56
15 Qoo 3 -0 57
16 [S 00D 2. 0¢ 58
17 | l&eco 3.10 59
18 | |FeaD 3.iH 60
19 \ e 3. 20 61
20 [ oD 3.28 62
21 206860 2.30 63
22 2 e S -ibl 64
23 22 00 3.50 65
24 2380 3.56 66
25 | 2o 362 67
26 Z2Sond 2. #1 68
27 | ogebo 3.79 69
28 | 236880 3.5 70
29 28008 3.90 71
30 | 29200 I 72
31 | 300 3.9¢ ;2
32 | 3005 32.99
33 . . 1 75
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO }S§SOR
’,% 6 /é\\ "
’/g’/:'f'// ////
NOMBRE: Jolo Chalas e T O J’\,‘( NOMBRE ) [line }zm’\ NOMBREI/JW J‘Rn : Ervines M.
FECHA FECHA: S =3 FECHA:
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; LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

uvessoa | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 335.034 e tile
PELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pgs -~ /0 /e DIAMETRO PROBETA (cm): /Yy 968 / /¢ 965
FECHA DE ELABORACION: Oy [ 1w J20(¢g AREA (cm2): 1#S - g3
FECHA DE ENSAYO: /5 JJ/ /2076 RESPONSABLE: Sulio clio leen de le. Cruz
EDAD DE LA PROBETA: /4 ol ers REVISADO POR: Ivic . Trene Pacnes A-
N° Carga Deformacion = cu N° Carga Deformacion s cu
(Kg)_ (kglcm2) (Kg). (kglcm2)
1 (a) 9. 00 43
2 joeoo n. 30 44
3 Rooo 0.-95 45
4 3cco [. 20 46
5 Yoo ]. HO 47
6 S oo 65 48
i LKoo % & 49
8 G ovo 2 /o 50
9 RO i) 51
10 Gees 230 52
11 e o 2 .Ho 53
12 I coo 2.HS 54
13 |2 255 55
14 | 3 ecoo 2 -S% 56
15 (B2 aYa) 2.60 57
16 | ISeeo 265 58
17 | [Gooos 2 . 70 59
18 [ 220 2932 60
19 [ feac 290 61
20 Qe 295 62
21 20000 200 63
22 | 2iec> 3.06 64
23 | 990D 3:12 65
24 230600 3.16 66
25 | 24 poes 3.20 67
26 28 oo 3.2H 68
27 | 26con 3.29 69
28 | 29 sy 2 35 70
29 | 28 7 1Jb 71
30 | Zqoee 244 72
31 | 20000 3.49 73
32 [ 21000 3. 54 74
33| 21234 3.5 75
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A/S_E\SOR

: @ngg

NOMBRE: \ofi &

Cho s e 4, Oni?)

NOMBRE:

(2% < f /.' /V.éa;'t

NOMBRE:7,/....

FECHA

FECHA:

FECHA:

Trep2Ufrciryen /{ )
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> LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

. TESTIGOS CILINDRICOS gg%‘f& %E;-N%QCUMENT&
uivezsoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 - S
PELNORTE | | PROYECTO

ID. PROBETA: Pag_ jo7 DIAMETRO PROBETA (cm): | /4 gcw /74 gzs

FECHA DE ELABORACION:

O4 /11 [20/6

AREA (cm?):

/7S . &8

FECHA DE ENSAYO:

/8 /il /206

RESPONSABLE:

ddbp CL(;(L.‘H de (e Ltz

EDAD DE LA PROBETA: /4 dias REVISADO POR: T Tiene Dasitons, B,
N° Carga Deformacion g €u N° Carga Deformacion ¢ €u
{Ka) (kg/cm2) (Kg) (kglcm?)
1 (2] O.o0 43
2 [eco 0.9S 44
3 | 2060 .19 45
4 i1 /-30 46
5 Upe - 8% 47
6 Sooo [. HS 48
7 60D /. 53 49
8 Joao ].60 50
9 | Boeco /- 65 51
10 ] fee= T 22) 52
11 | lococazo /. £0 53
12 U oer |- 90 54
1B | Roao> /- gs 55
14 Bood 2 .00 56
15 (R0 o 905 57
16 (5020 2./0 58
17 | léeon Z5Is 59
18 (Qoe Z-20 60
19 1B e 2.28 61
20 [ 4 e 2. 30 62
21 20 e0® 2,25 63
22 2 o 2 .Ho 64
23 922000 9.HS 65
24 3000 2.50 66
25 | 2ypo0 7.56 67
26 | 25 oo 2.60 68
27 | 2éec 2.65 69
28 | 29 ces 270 70
29 | 78 ceo Cla i 74
30 | 29 000 2. 39 72
31| 29¢0¢ w97 73
32 74
33 75
34 76
35 17
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

L% y, 1 i — = .
NOMBRE: Ju i o Oholun de lee Cpo, | NOM Vigor Cozeo  [ling heo NOMBRE:j;f,;‘ TenePaines
FECHA i FECHA: e FECHA:
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Pag. 214




4

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

% PROTOCOLO
P{ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
2 TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
;\;Jgnv‘\fgfmn NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ST
v
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Plo (O DIAMETRO PROBETA (cm): /H . 922 S IN Q28

FECHA DE ELABORACION: | py /7 / 200 AREA (cm?): /7Y .93
FECHA DE ENSAYO: 18 [ /20/g RESPONSABLE: Julle ihelan: de lo €z

EDAD DE LA PROBETA: 71 diers REVISADO POR: Tne. Jrene Caunes P.

N° Carga Deformacion = €u Ne | Carga Deformacion < cu

(Kg) _(kg/cm2) (Kg) _(kglcm2)

1 o 8.00 43

2 looco /.40 44

3 | 2060 [.5© 45

4 3000 /.5¢€ 46

5 Yoeo [.eYy 47

6 St .69 48

7 EooD /. 3Y 49

8 Fooe /. 98 50

L. See [ R3 51

10 Qoo /. G 55

11 [coaD [.90 53

12 {1 oo [ 25 54

13 12 co [-98 55

14 (B3cvs 2.0Y 56

15 LG oandd 2.08 57

16 | 1Scoo TEEE 58

17 (oD DB 59

18 (Yoo 2.2y 60

19 { 808 2.720 61

20 | Soe 9.36 62

21 200680 9,472 63

22 | 2( 000 2. 43 [

23 22088 s 65

24 | 23000 2.S8 66

25 | 2¥yoco 2.6% 67

26 | 2scc0 A 68

27 | 2&00 9.3 69

28 | 792cv 9= 70

29 2 e.cod Q.82 71

30 | 283932 2 .86 72

31 73

32 74

33 75

34 76

35 77

36 78

37 79

38 80

39 81

40 82

41 83

42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

()
N (. )
) e P ST
NOMBRE: \clio Oholasp oo (] NOMBRE: VieleA Coeo rlinghen | NOVBRE o . Tione™ Raves
FECHA FECHA: = — FECHA: / o
C
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= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO

N ENSAYO S oW O CODIGO DEL DOCUMENTO:

- RCTC-LC-UPNC: ..............

Unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

bEl_ SORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pii - 10/ DIAMETRO PROBETA (cm): | /N.S8s/7 / /4. 552
FECHA DE ELABORACION: o4 [ 11 / 201¢ AREA (cm3); /F3 2%
FECHA DE ENSAYO: 15 ) ir)20¢ | RESPONSABLE: Julio (helay de ta (Vae
EDAD DE LA PROBETA: JH diag REVISADO POR: Tua - Tyene fauna 4,

N° Carga Deformacion o €u 7 N° Carga Deformacion e eu
(Kg) _(kg/cm2) (Kg) (kg/cm2)

1 [ 0.00 43

2 foco 086 44

3 20206 0.90 45

4 | 3000 095 2%

5 4020 ] 00 47

6 Seed /- 0Y 48

7 oo /09 49

8 Fo0d [ 13 50

9 Qoo 11y 51

10 | Geod L9z 52
11 | (cero .28 53
12 [ [loao L33 54
13 | (2ocao 4o 37 55
14 | [Roon [ %2 56
15 | (G2eo /%3 57
16 { S&EAD lic2 58
17 | 1éocoo ST 59
18 | (oo {- 64 60
19 [%‘6\(;@ oty f“) 61
20 | 1qcoo / 3/ 62
21 | 20007 [e3s 63
22 | 2> /.34 64
23 22 c0d /. 83 65
24 | 23 naps /. 88 66
25 | 24oco | 92 67
26 | 22 19 68
27 | 26enn 2.03 69
28 | 232~ 2.9 70
29 | 2 K00 2.12 71
30 | 99000 9.1¢ 72
3N [ 29¢52 2.24 73
2 74
34 76
35 77
37 79
38 80
a1 83
42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO s s
NOMBRE: Jcli o Chalopy de lo Gy | NOMB v #”Gu/r Jing han | NOMBRE: y,’m Taene) Reipes 4
-y — | FECHA FECHA:
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= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
bu PROTOCOLO
14 ENSAYO RES'Sl‘éggl'égs“éfﬁggf{c%ss'o"' BE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
Egavsasmn NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
== | | proyECTO
ID. PROBETA: P12 - Jjof DIAMETRO PROBETA (cm): /S 040 / 1S. 039
FECHA DE ELABORACION: | 0w /// /207¢ | AREA (cm?): [## - 65
FECHA DE ENSAYO: )€ /77 | 20(¢ | RESPONSABLE: Aulio Cholaun de lo Crys
EDAD DE LA PROBETA: ey REVISADO POR: Tne. Twene Ravine A.
N° Carga Deformacion g €u N° Carga Deformacion s €u
_(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kg/cm2)
1 (@) D.00O 43
2 /cop F Y 44
3 | Qceo 150 45
4 00D /] Gz 46
5 Yoo 152 47
6 Saed /53 48
7 | Goco /[ &2 49
8 Feo o L7 50
9 | Eceo T, 51
10 | qQcon VK 52
11 lcsad 139 53
12 | lleco /83 54
13 | 2oz /89 55
14 (308D 1o9) 56
15 [ Soed |. Q¢ 57
16 [Saco 2.6} 58
17 [ 9 .05 59
18 | (Gcod 2,00 60
19 | Igecea 2.19 61
20 [Roea 2.29 62
21 2008 2,98 63
22 | 2icee .30 64
23 22868 2:3Y 65
24 23080y 2.33 66
25 | 2Qooes 2. 81 67
26 | 2<ce 7.65 68
27 REoS 2.89 69
28 | 23cce L 70
29 2 Bo&C 2.99 71
30 | 2qer® 3.03 72
31 | 2ces00 3.09 73
32 20399 3. 74
33 75
34 76
35 7
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A/gESOR

NOVBRF oc - Tretl i

NOMBRE 7%
- FECHAY

FECHA:

NOMBRE: (ol o Cholop de & (@
FECHA

Joees f ({n(\')z\:\
—
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

3 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE GO DEL PR
'y TESTIGOS CILINDRICOS CeTCiIEURNC
uuversozo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
i
HELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: -79 12 - /0 /. DIAMETRO PROBETA (cm): i¥.92
FECHA DE ELABORACION: | 0% /,(/oc/é | AREA (cm?): [7s .29

FECHA DE ENSAYO:

05 Ji2 /20i 6 | RESPONSABLE:

'\%‘\J‘\i‘b C‘\(h;((:ﬁ (‘Q, (Q, ('ﬂ/_)

EDAD DE LA PROBETA:

REVISADO POR:

2K olien

I\’\c\ ;Yﬂi.\(‘ &?{i-.»\_,i nes IA )

o Carga 7 o . | Carga oz o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 (&) 3:00 43
2 /006 927 44
3 2080 2- 22 45
4 2e0d Z2:38% 46
5 Yoo o 223 47
6 Sood 2.0 48
Tt Qep & 2. 46 49
8 F20OD 2.49 50
9 poed 253 51
10 | qeec 2.5% 52
11 [ceso 263 53
12 o 26 q 54
13 12c0o 2327 55
14 (3o 2. 76 56
15 [EraYe) 2. %1 57
16 (Soen Z.86 58
17 & oo 2:q42 59
18 (300D 2.95 60
19 | (oo 2 .Gq 81
20 1@ cad 2.05 62
21 2000 2.0 15 63
22 2 e 3 2 64
23 27 oo 3.i7 65
24 22 oo .21 66
25 24000 32 67
26 2S e 3230 68
27 2ot b G0 o 69
28 PR TYa=y 3.39 70
29 2 Qaced 3.44 71
30 | 2960 3.5¢ 72
31 Roocd 3.53 73
32 | Zicoa 3.85# 74
33 32000 3-62 75
34 33000 3.6%# 76
3| 33i0S 3.#4 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

Y.

e

)

ol

NOMBRE: Joli, Oholuh de la

Cro» | NOMBRE: I

Ninchen | NOMBRE/ Tocs Toend) | Bevines 4

FECHA

FECHA:

FECHA: /
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i LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 v PROTOCOLO
N ENSAYO RESICTES T VPR e CODIGO DEL DOCUMENTO:
RETCALCUPNG: ... ..
2:3355?’“" NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
BEE HORFE PROYECTO
ID. PROBETA: Pl4 - Jo /. | DIAMETRO PROBETA (cm): | J4.9<
FECHA DE ELABORACION: | % / «/ /20/¢ | AREA (cm?): 135 .42
FECHA DE ENSAYO: 65 /v2 /90 (c | RESPONSABLE: Joke Oholen A & Oy
EDAD DE LA PROBETA: P S REVISADO POR: Tre,. Toene Padaes )A .
- Carga > o - Carga - o
N (Kg) Deformacion (kg/cm2) €u N (Kg) Deformacion (kglem2) eu
1 (@) 0-00 43
2 {.6o 44
3 1.65 45
4 t:70 46
5 [.76 47
6 (.79 48
7 . ¥3 49
8 [. 89 50
9 .92 51
10 (.96 52
11 20l 53
12 2.06 54
13 22 55
14 2.5 56
15 2519 57
16 2.24 58
17 .29 59
18 255 60
19 238 61
20 242 62
21 245 63
22 2:5d 64
23 22 oy 2.556 65
24 23 cop SR A 66
25 | 2 4o 2. 64 67
26 | 9¢cx® 2.70 68
27 26 oo 2. 13 69
28 | 29&oc0 = 3% 70
29 RO 232 71
30 | 290 2 37 72
31 2 OeED 2 03 73
32 = ((\(r(\ 2 (-/C 74
33 A et 3.90 75
34 33000 3.05 76
35 | 34000 3.10 77
3B | 34279 3.4 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

‘ G oL
NOMBRE: Vol o Oholeyy gl (o (Jon | NOMBRE: "Vidc Quce [finchen | NOMBRE: Hho. Trepe Revnes
FECHA — | FECHA: = FECHA: i 5=
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3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 v PROTOCOLO
N ENSAYO e I NLE CODIGO DEL DOCUMENTO:
s RCTC-LC-UPNC: ..............
g;uvifgfmm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DELNORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pis - Joy | DIAMETRO PROBETA (cm): | /4.9y
FECHA DE ELABORACION: | 63 /,, /2. /¢ | AREA (cm?): 19s.:19
FECHA DE ENSAYO: 65 /i2 J7e/c | RESPONSABLE: lathe el A ls Oio
EDAD DE LA PROBETA: 2 % clien | REVISADO POR: Tne. Teene Qacines A
N° Carga Deformacion < eu N° Carga Deformacion . cu
(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kglem2)
1 0 Q- 00 43
2 [/ cco 995 44
o 2co0 240 45
4 3080 2.4 46
5 Hoao 2.20 47
6 Sopo 2023 48
i GooD 223 49
8 J oo 952 50
9 Qood 2-3F 51
10 | 9 cco 2.4z 52
11 (caca 2~ H& 53
12 leac 1 .50 54
13 (Roa 2.5S% 55
14 | (Bosa 2.59 56
15 (4 oD 2.€5 57
16 (Scaca 2 68 58
17 l6é6cod 2.%2 59
18 | iR3eco 2.77 60
19 (R aeD 2. 82 61
20 1} e 2. 9% 62
21 26000 2.Q2 63
22 2({ oo 2595 64
23 22 o0 3 .0f 65
24 23 0ol 3-0S 66
25 | 2Hoeo 3.1o 67
26 28coc o ? A4S 68
27 | 2¢e00 3.2 69
28 723 o> 2. 24 70
29 28200 3. 2¢ 7
30 | 29cco 358 72
31 3D 5 37 73
32 3l 3.43 74
33 | Pzccd 3. 48 75
34 23 000 32 .54 76
35 | 34d4oo0 3.5% 7
36 | 34¢G06 3.64 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AQESOR

/4 / ‘
{ﬁz{ a f‘%

NOMBRE: \ol:r, Oholde di le Oe

[25)
~J

NOMBRE: ;;é . Tenoune 4

FECHA

FECHA: /

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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4

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............

g:x\\//fgfxcm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
A PROYECTO
ID. PROBETA: P(é’_ (O Y. DIAMETRO PROBETA (cm): JK. 94
FECHA DE ELABORACION: | 05 /i /20/6 | AREA (cm?): 195.2 0
FECHA DE ENSAYO: S /|2 /2aié | RESPONSABLE: dlio chslen A \a Geay
EDAD DE LA PROBETA: 2% olimas | REVISADO POR: Tnee Trene Pnoines &
Ne | €392 | potormacion d cu Ne | C3r93 | petormacion o cu
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kglcm?)
1 Q 0-00 43
2 | /000 2 34 44
3 [2000 2.3¢9 45
4 13000 2.3 46
5 |HooO 2.49 47
6 |spd0 252 48
7 16000 2.S6 49
8 | 000 2.61 50
9 | gpoo 2.6¢6 51
10 | FOo00 2 72 52
11 | /0000 Z2-795 53
12 | ]/ D00 2-79 54
13 | 12000 2.54 55
14 | /3 Deo 2- 38 56
15 | /4000 2. 94 57
16 | /5000 297 58
17 | /6 000 3.0/ 59
18 | /#0c0 3 06 60
19 | jg&000 3.7 61
20 | /g D00 3.i% 62
21 | 20000 o 2 63
22 | 2/000 3.27 64
23 | 22000 3.30 65
24 | 23000 3.34 66
25 | 24 000 39 67
26 | 28 Qoo 3. HY 68
27 | 2¢ poo 250 69
28 | 2700 3253 70
29 | 2g00° 3.5% 71
30 | 2y 000 3. L2 72
31 | 3ceoco 3.6¢6 73
32 | 31600 3. 72 74
33 | 3200C 3.77 75
34 | 33000 .33 76
35 | 83152 3.%¢C 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LMORIO AﬁE‘S.OR

NOMBRE: Jhio (Frolorr A 4 (nk

NOMBRE:

/»?'Jﬂ/ (

2l /{/ lg/e Ac-'
-

| NOMBRE: 1. Jyene Zewcines

FECHA

FECHA:

Y

FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA

i PROTOCOLO

N ENSAYO RS TE R A COMP e Sl pE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTCLC-UPNG: ..............
universoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

o= | | proYECTO

ID. PROBETA: ©j3 - jo | DIAMETRO PROBETA (cm): | {4.9%
FECHA DE ELABORACION: | % /() /2¢/é | AREA (cm?): 3. [»
FECHA DE ENSAYO: o5 Ji2 /zcle | RESPONSABLE: 83Ve hebn X la G
EDAD DE LA PROBETA: 2% Aio> REVISADO POR: Toa: Seoe Ravinas A,
N° Carga Deformacion e cu N° Carga Deformacion = cu
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kg/cm?)
1 O &.0o 43
2 | foo0 2.3%4 44
3 | 2000 2.#2 45
4 3009 2.46 46
5 | /o000 2.52 47
6 S 000 Z2. S+ 48
7 | 6000 2.6 3 49
8 | Zooo e 50
9 | oo0 2.%70 51
10 | @poo 2. 75 52
11 [ o000 oL 53
12 | /7 000 2555 54
13 | 12000 2. Q¢ 55
14 | /3000 2.94 56
15 | /4 00O 2.08 57
16 | 1S 000 3.0 58
17 | /g 000 3.0 59
18 | /# o00 3. /4 60
19 | /¢ gbo 2./% 61
20 | /9000 3.2¢ 62
21 | 20 o0o 226 63
22 | 2/ poo 3. 30 64
23 | 22000 3. 36 65
24 23 oo 3.4/( 66
25 | 24000 3. HT 67
26 | 25000 3. 80 68
27 | 2¢ 000 3.SH 69
28 | 27000 2.54 70
29 | 22000 2.€3 71
30 | £9 000 3 .69 72
31 | 3poeo 372 73
32 | 3/000 3.7€ 74
33 | 22000 3.3 75
34 | 33000 3.%6 76
35 | 34 000 3.92 77
36 | 34652 2.9¢ 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /-QSESOR
” > - oo - Y » s — ) A
NOMBRE: JUl, o (olen ph le (12| NOMBREZTZ 4 Lz2co Slinche] NOMBRE: Toc, Tkhe Kacined
FECHA FECHA: FECHA: -7
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A

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
bW TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNGC: .
g:qvegfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
“m%mE PROYECTO
ID. PROBETA: <M £ - /o/ | DIAMETRO PROBETA (cm): H.qa¢g
FECHA DE ELABORACION: | 09 /// /2a7¢ | AREA (cm?): S .Sy
FECHA DE ENSAYO: oS [tz ] 2| b | RESPONSABLE: ddia ohden S \a Ong
EDAD DE LA PROBETA: 23 clies REVISADO POR: Tre, Twae Baoina A
o Carga ” g . | Carga . ]
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u
1 ) ©.80 43
2 /| oo 232 44
3 2 000 2.3% 45
4 | 3000 2 hZ 46
5 | 4 o000 2.H8 47
6 | Booo 251 48
7 | & ooo 2SS 49
8 | 7 ooo 2.60 50
9 [ ¢ o000 2 .64 51
10 | g oo 2. }0 52
11 /0 000 2.75 53
12 | j/ 000 b2l 54
13 | /Z 00 2.34 55
14 | /3 000 2% 56
15 | 7H Qovu 243 57
16 | /8 000 2.9%2 58
17 | /e 000 3.03 58
18 | r# 000 3.06 60
19 | J8 o000 & D 61
20 | /¥ V0O 3.1S 62
21 |20 000 2.20 63
22 | 2/0¢00 R2E 64
23 | 22000 3.%¢0 65
24 | 23000 3.3836 66
25 | 2H 000 3. Ul 67
26 | 25 coo 3. H* 68
27 | 2¢ 000 3.50 69
28 | 27000 3.54 70
29 '/_3 000 35(1 71
30 | 29 000 3.63 72
31 | 300¢0 3.69 73
32 | 3/000 3.72 74
33 | 32000 278 75
34 | 33.000 3.29 76
35 | 34.000 SR 77
36 35 000 3.8% 78
37 | 35377 3.91i 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE[SOQ
/ ZZ/ZZ{,{L{A B 4
NOMBRE: _|u//o (/7@/ b 4 (7 7i; | NOMBRE: /7 A (2oc0  J1inclen | NOMBRE If Tyesre #hosne
FECHA FECHA: = FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s % PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESléN DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Seaisuin e
PRIVADA
et NoRTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pi - /5 DIAMETRO PROBETA (cm): | /4 -930 / /4.9S0
FECHA DE ELABORACION: oy /i1l /2(»(6 AREA (cm?); /950 %73
FECHA DE ENSAYO: 11 /11 )20/ 6 | RESPONSABLE: Yivs oholers
EDAD DE LA PROBETA: 03dias REVISADO POR: Tve . Twoe Pauna  A-
N° Gargs Deformacion 4 €u
(Kg) (kg/cm2)
1 (o) o.00
2 /| 06O 1 Q8
3 | 2000 /.18
4 | 3000 29
5 | 4yo20 .35 =
6 S 200 Ji 43 =
7. 5080 ) . Sé&
8 Food [ 6% 2
9 goocd | 3¢ g
10 | @60 | 85
11 | lcce® 1-7¢ @
12 | 11oed 2.03 g
13 | 2080 2LlS
14 | (2000 92.24 g =
156 | /420 2.2373 5 8
16 | (5020 AYS <
17 | | 6ooo 2.5¢ & S z
18 | 19cc 0O 2.30 o SO
19 | |¢eco 2.83 LL'L'I (¥
20 | | qeeO 92 o S %
21 Qo000 306 ] g o
22 | 20969 219 o o
23 o g u
24 = =
25 % 2]
27 < =
28 >
04 I
30 &) o
31 _
32 8
33 o
34
35 &
36 o Q o o o o o o o o
37 S28BgEERES
2 (qwo/B%) OZy3NAS3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A;ESOR

NOMBRE: Joi;o Cholws e fo Crs L4 Be—CT7 o fTonchent
- —

NOMBRE: TJuo. Lrend® R vines

FECHA

FECHA: fie
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

=y
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CcODIGO DEL DOCUMENTO:

universioan | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

DEL NORTE PROYECTO

ID. PROBETA:

P2 —15Y.

DIAMETRO PROBETA (cm): lqy.9/6 / 14.9y0

FECHA DE ELABORACION: | ©Y /77 /20i¢ | AREA (cm?):

[9Y. 9

FECHA DE ENSAYO: /7 /11 ]26 /6 | RESPONSABLE:

dchia cMolon e L O.

EDAD DE LA PROBETA:

63 olien REVISADO POR:

Ine. Trene Padnes A

- | Carga iz o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u
1 o .00
2 locod 1. S6
3 Zood j. 62
4 | zoeco 99
5 Yoo | /8 -
6 Stod 94 g
74 Lo O 92.03
8 JeoD 2.13 2
9 Keod 2.25 =
10 Qoo BT o
11 | Jocee a9 ©
12 | | O 2. 49 =]
13 | (zec® 2.59 =
14 12020 2 6"" ‘g ,5
15 { ¢ 200 L3 o <
16 | /5080 2. 84 & =
17 | LoD 2.93 = o
18 | 13000 2.93 ﬂoﬂ S 3
19 | [§&C 3.05 rd °5
20 | 19000 =2, 06 o S £
21 Q600 2. (3 1 g o
22 | 2leco R O Cu.)
23 | 97cc0 2.23 E S w
24 | 22905 336 i g =
25 % -
26 Y
27 < 3
28 >
29 = =
30 O S
31
32 =
s g
35 -
36
37 8 8 8 8 888 8 8 °
38 v < < Mo N N «— -
35 (zwo/B%) 0Z¥3N4S3
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

2 f "zz‘x 12/’

o

e~
//

S

7

NOMBRE-Jo lio (he lewn okt lo (o] NOMBRE:  Uier—€rz o /Tonchen

NOMBRE: Thne Zadises HDands

FECHA

FECHA:

FECHA: /
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2 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

}{ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

PRIVADA

universoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PELNORTE | | PROYECTO

ID. PROBETA: Y DIAMETRO PROBETA (cm): | 14.94ya / 14.9y O
FECHA DE ELABORACION: | & Y /11 /2 o/6 | AREA (c (cm3):; /725 . 30
FECHA DE ENSAYO: [/ /I )20l6 | RESPONSABLE: Adhie Onielen de la O,
EDAD DE LA PROBETA: o8 Aiwn REVISADO POR: Teo. Lene Pavina A.
N° Carga Deformacion i €u
(Kg) (kg/cm2)
1 (8} O.00
2 Joe O [-32
3 2008 . 3¢
4 | Booo [- 76
5 | Yo0D 1-91 =
6 Scod .94 &
7 ém[! 2516
8 | Jeeo % i< 3
9 Beeo 52 g
10 | Qee® 2.34
11 | (ceceo 2. 45 S
12 | t(ceo 25| g
13 | 2cco 2.6}
14 | (2c00 2. 64 & 5
15 | [gzeo 2. 99 o b=
16 (/ SEED 2.86 <Et 5
18 | |Qecd 9299 g g E
19 | [Rcc® 32 .08 m & 3
20 [ 19000 3.le o) S =
21 20000 2,6 ' S X
2 | 2\ooco 3.24 o o
23 | 21635 3.30 & g ul
24 u =
25 o -
26 o S
27 < =
28 E -
29 - =
30 O o
31 _
32 o
33 =
34
36 QO 9 9 9 9 Q 9 Q 9 9O O
37 828888 eS
23 (zwo/by) 0z¥3N4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

forche

NOMBRE: Mlio Oho los ok (o Cnrp

NOMBRE \L’Tﬁ( Q 20 & /&Z"ﬁ( /)ar\
v

NOMBRE:/ v ¢ &,1\‘;,17’)‘5 Laids

FECHA

FECHA:

FECHA: /

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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Z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
T PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
o TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 STy
PRIVADA
BEENORTE PROYECTO
ID. PROBETA: PH - #S /. DIAMETRO PROBETA (cm): /H. Q40 /] 14.990
FECHA DE ELABORACION: | o4 /17 | 20/6| AREA (cm?): /36. 1%
FECHA DE ENSAYO: (! /11 J701(| RESPONSABLE: Yolie Chuliey oh tu O
EDAD DE LA PROBETA: 09 oo REVISADO POR: Ine. [yene Roving
N° Carga Deformacion o €u
(Kg) (kg/cm2)
1 [} O.00
2 | |00O0 |- 29
3 2000 oSS
4 2000 181
6 Seco 2.03 g
7 LSOO 220
8 | Yoo 2.30 9
9 | Gcoo 2.43 3
10 | Qo8 2.52 <
11 | loceso 2.3¢e o
12 | \l 0O 9. R0 o
13 | (2080 2 90 =
14 | 12e20 2.99 5 b
15 | 140D Zy bl o S
16 | { Sco 3.20 < o
17 {600 O o = ©
18 [FoC0 2. 4o % § ‘g
19 [Rcod -4 1 (TR 6
20 | q000 2.6 a 8
21 | 20000 233 ' =g
22 | 20025 2.80 o] 8
2 o S w
24 w ISH=]
25 = d
26 w ™
27 - §
28 E
29 I
30 3 §
31
32 S
o
= 2
35
36 o
o o £ (=] 2 O o O o o (]
37 O O & U O L O 1 O 1
38 n < < N M N N v s
39 (zwo/By) 0ZyaN4s3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A§E,§0R

B e
o B WL % uﬂgﬂ
K eo> i

NOMBRE: Viire Cholyl, ok la (,Q NOMBRE: Vio7ds (Loco floac by | NOMBRE: mm Pavides Deasie

FECHA FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

i

v PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
A TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universipan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
PRIVADA
BELIURL PROYECTO
ID. PROBETA: P> -15+/. DIAMETRO PROBETA (cm): Jy.980 / 14.980
FECHA DE ELABORACION: 04 /11 /20/6 AREA (cm?); 136 .2Y
FECHA DE ENSAYO: /7 /it /20/6 | RESPONSABLE: Silee Chalas o,
EDAD DE LA PROBETA: 03 olren REVISADO POR: Te. [rene Ravines A.
N° Carga Deformacion = cu
(Kg) (kglcm2)
1 © O.00
2 /C'o o 05
3 | 908 2.20
4 | 3c0C o 3Y
5 Hood 255 =
6 STEO R, fg g
7 | éeco 2.9
8 | Qocd 9 9 3
9 Kece 9-.S6 =
10 Goo o 2. 40 o
11 | |oedo 265 o
12 | j1oo® 2.6% Q
13 | (zee Rl o
14 | (RO 2.96¢ ‘Z ,S
15 | tqyzoce 2,49 ) <
- Q o
16 (S oo 2. 872 <
17 | {fecD 2. o5 = 8
18 | (3¢20 2.88 % =
19 | (BoeO 2.9/ L o
20 | (qoed 9 .9y g ’-‘o" g
21 Q006D 2.92 ' g m
22 | 21000 3.0 Q i
23| 219392]| 303 & 3
24 l._g g o
25 %
26 &
w o
27 S
28 < S
= o
30 O S
3
32 o
33 =
34
35 o
36
o o o o O o Lo S e | o o o
37 S Hh O O O B 6 O O
38 o] N = Mm N N N « =
29 (awo/B¥) 0Z¥3N4S3
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A%SOR
/) 4

Zi‘ Yot

/ oY/
/./»' 7144 ( L
o

NOMBRE: <M. 2 (Joke & lu (py. | NOMBRE—Didler—Tocer /enghham | NOMBRE: fno. Tene Reuloes A.
- :

FECHA FECHA: FECHA: [
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e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.. PROTOCOLO
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE
4 e TESTIGOS CILINDRICOS ggTDéc-;&?ﬁ_N%qcumemo.
Uiemsoso | [ NORMA VTG E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
cecnose | | PROYECTO

ID. PROBETA: ©¢ - ) 59> | DIAMETROPROBETA (cm): | /Y.992 / IY4.990
FECHA DE ELABORACION: | ©v //1 /20676 | AREA (cm?): |76 .50
FECHA DE ENSAYO: i1 /1t /90 /| RESPONSABLE: ks chelvs o W,

b St
e .

EDAD DE LA PROBETA: 63 diap REVISADO POR: Drene Ravnes A.
N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm2)
1 O 0.00
2 {ocO Q.30
3 | 2008 2.M1
4 30060 .55
5 Yoo O 2.6) =
6 | scco 2. 45 °
7 Loed 2 3O
8 | Yool 2.39 3
9 R oo 2.38 =
10 | Goed 2.83 ks
11 | {ece™ 296 2
12 | (o 9295 =
13 | (2008 3. 0| <
14 | (3000 2.0 g ke
15 | (qofo 2, )0 S S
16 | Iscod TS <
17 | (6o 3.19 = 8
18 | Qezo 3.2 % S 3
19 | (Reeo .28 L O
20 [[Aceo | 3. 322 a 8 g
21 20 2cO 3. 5C( 1 8 o
22 | 21000 3. uy S e
B [ogo0c| 3,98 N S uw
24 [ 7763%]  3.o2 u =
25 L(}-) -
21 < -
28 >
s | o
30 O b=
31
32 =
E] i
34
35 -
36 o o (@] o o ) [ o O o o O
gg B I AR A&V
39 (;wo/B%) OZ¥3N4ST
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
] 7 N
,’; 7 r \\. ‘ ,\ |
: /— - ) \ a1 0o
Vi (e~ A
NOMBRE: .\ \i» (ioles ok e 3oz -] NOMBRE ikl (Uoce  Minc fony | NOMBRE: Juf.  Tiene “Radnes A
~—r v <

FECHA

FECHA:

FECHA:

i
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: LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
TENCIA A >
N ENSAYO RESISTENCH A LA COMPRERION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCiE B o
Unversioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e e
>=.NoRTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: P? - 15/ DIAMETRO PROBETA (cm): | /4. 945 / /4 95
FECHA DE ELABORACION: |05 / /// 20/4 | AREA (cm?). 175 . 4§
FECHA DE ENSAYO: 22/ 1i_/20/¢ | RESPONSABLE: Juldo chiolan de (o Crus

EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: T, Jxsne [qu,;,qu A.
N° Carga Deformacion = €u N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kg/cm2)

1 O Q.00 43

2 /00O 0.90 44

3 2000 - 0S5 45

4 Jcaed 258 46

5 Yoo .35 47

6 S28D [- 43 48

7 7 alale) {. 52 49

8 Feed [.63 50

9 RO 130 51

10 I DD =75 52

11 [ OOED ]. §0 53

12 [l des EXZ 54

13 ‘oo .95 55

14 B 199 56

15 4000 2.02 57

16 (Scead 2. 06 58

17 (6 8860 2./0 59

18 (1oad 2.18 60

19 | (Beoad 22 61

20 | |oco 2.30 62

21 20 000 235 63

22 | 921060 2.39 64

23 | 9vaen 2.H5 65

24 | 223000 2.Hg 66

25 | 24080 2-53 67

26 | 5o 2.s2 68

27 2 Ao 2.67 69 =
28 | 290 2.65 70

29 | 280 270 71

30 | z29zco 2349 72

31 1294682 2.99 73

32 74

33 75

34 76

35 77

36 78

37 79

38 80

39 81

40 82

41 83

42 84

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

,/é/:/?éz /N( =

NOMBRE: {o\io o)

%Wc,éﬁ 7

NOMBREZhe . Jrope foiives

FECHA

c“.‘./n;ﬁ Cif L.- (;’Slb
=)

FECHA: (—
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
S PROTOCOLO
N ENSAYO e e MEESIONDE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
ggagfgfiow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P8 = I8/ DIAMETRO PROBETA (cm): I qod / 14 882
FECHA DE ELABORACION: | &% / 1/ /20/& | AREA (cm?): 134 . ié6
FECHA DE ENSAYO: 22 /1] /Zc‘/é RESPONSABLE: Julip chelen d<¢ (o Ceuz
EDAD DE LA PROBETA: 14 di1od REVISADO POR: Ina, Trene Q,V\',’\ es A,
Ne | CaBE e aeion 4 cu Ne | Carga o o emacion 4 -
(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kglcm2)
1 [a) 0.00 43
2 /oo £ -%5 44
3 2000 =10 45
4 oo 9% 46
5 Qooo 30 47
6 Seco /.40 48
7 =) =S80 49
8 Fooo l1.8S 50
9 8(\(’6) / - (; (8] 51
10 Qoo J =% 52
11 lccee s 53
12 | ( oo E7& 54
13 (2 oD /. SO 55
14 |3 e %S 56
15 | lupa (- 90 57
16 (S oo Lo PF 58
17 | (&acd 2 0% 59
18 [FocO Z 0% 60
19 [ ([goro 2 /0 61
20 Qe S 62
21 | 9CceO 9 20 63
22 2 { coO> 298 64
23 2> 008 2. 20 65
24 | o2z 2 27 66
25 | 24yea0 2. NY 67
26 | 2ss e 2. 4G 68
27 | 2beoe> 2.85 69
28 | 723ce 2.60 70
29 | 2&0paD 2.C6 71
30 | 2Q730| 2. 31\ 72
31 73
32 74
33 75
34 76
35 ré4
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ,A“SESOR
o 7

(/égz‘z(/:z&ff(

-

N

o = W =l
NOMBRE: Jclic Chaldy de [ (422] NOMBRE ¥y ieco icyowes | NOMBRE/ Tne. Toelie £ \ines
FECHA FECHA: FECHA: /

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
» PROTOCOLO
N ENSAYO R DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
g;::\\legfnow NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pa - /15U DIAMETRO PROBETA (cm): 1S.000 [/ /4. 996
FECHA DE ELABORACION: | 05 / /i /zp/¢ | AREA (cm?): | 7€ . 6#
FECHA DE ENSAYO: 22 /11 /] 201r¢ RESPONSABLE: Julip cbelunw de la Crae
EDAD DE LA PROBETA: /4 dios REVISADO POR: Jne . Tovoe favna A.
N° Carga Deformacion = €u N° Carga Deformacion < €u
(Kg) (kglem2) (Kg) (kglem2)
1 3] 0. 00 43
2 [faYa%a) =75 44
3 2000 1-30 45
4 | azco ). ds 46
5 | Yeeo /.53 47
6 Szeo /.60 48
7 Loon E-6S 49
8 D Navaral L F0 50
9 PO /. 17 51
10 I oo B . 52
11 locaco 135 53
12 (ocs X8 54
13 | (2o [ Gz 55
14 (B> [.GF 56
15 [ are) 2. 00 57
16 (Saey 2.0 58
17 | l&oed 2.08 59
18 [Foee 9ty 60
19 | fce 2. 20 61
20 | S ooy 2 .24 62
21 20 o 228 63
22 2 e 2583 64
23 22 cc 2-356 65
24 723280 2. 43 66
25 | 240 2.48 67
26 9 S0 2. S4 68
27 | 2400 2 60 69
28 29 o 2.653 70
29 28050 2.69 71
30 2% co 2.34 72
31 29535 2.80 73
32 74
33 75
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

i L )
ik ey A rrr—re s

'
A ) ] - ‘ ) o s 1) .
NOMBRE: Jclin Chokp de L (fv) | NOMBRE: Uiy Cuce o [Mimohan | NOMBRE: Vo . Trearw Reines A

FECHA —J | FECHA: FECHA: /[
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N ENSAYO

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RETCIGUPNE . .

gg:\\llfgfmo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RECNORNTE PROYECTO
ID. PROBETA: P{& - IS DIAMETRO PROBETA (cm): J4-°8
FECHA DE ELABORACION: o 8/ it [20(é AREA (cm?): /78 fﬁ
FECHA DE ENSAYO: u Jer Jzet 6 RESPONSABLE: cj'vfﬂl (‘l’ic?c\n de (‘:G\, ;
EDAD DE LA PROBETA: /9 HAees - REVISADO POR: Tvie . Jrene fauine /] :

N° Cang Deformacion g €u N° Carga Deformacioén < €u

(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kglem2)

1 o O.00 43

2 | cot> 033 44

3 2000 0.-87 45

4 2Lond o -84 46

5 § oo O.91 47

6 | sSocoo 0.98 48

7 o 1. 02 49

8 Qo -0 50

9 [ le e /- 0629 51

10 Qoca 112 52

1] leeea A 53

12 (e - 22 54

13 (2> -7 55

14 (3 oo 122 56

15 [Hooo Lok 57

16 | (Scoo [-39 58

17 (& e /.49 59

18 (3o AT 60

19 | Roce /56 61

20 Roe {: 5'1 62

21 20 /. 6O 63

22 | 2(o0o /.- 80 64

23 22000 [-9/ 65

24 | 23cc 2.0Y 66

25 | 2%oee 243 67

26 2SS0 2:39 68

27 | 24,000 2.39 69

28 | 22 cad 2. 44 70

29 | 2 gce 2. S0 71

30 29 000 gcieh) 72

31 | 929233 2.62 73

30 74

33 75

34 76

35 77

36 78

37 79

38 80

39 81

40 82

41 83

42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

AN
é’:ﬁ’f//-/ﬂ/

N

7777 © p#

NOMBRE: S0\ o Ohalin ¢ b Chn

NOMBRE 144

(.Elr o /1.'77(‘}')(:.-*‘

NOMBRE: 3;4‘ » Tepe VRX une

FECHA

—

FECHA:

FECHA: (~

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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s LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO EEE N e CODIGO DEL DOCUMENTO:
Gl RCTC-LC-UPNC: ..............
gg'?\\//AEDR?DAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
el onie PROYECTO
ID. PROBETA: P17 . /5% DIAMETRO PROBETA (cm): 19.40Q
FECHA DE ELABORACION: | g /// /zort | AREA (em?): 19902
FECHA DE ENSAYO: 29 /1« /201¢ | RESPONSABLE: Johe Chdan e la Oniz
EDAD DE LA PROBETA: /49 clees REVISADO POR: ey Iyene faine A
N° Carga Deformacién il €u N° Crrga Deformacion £ €u
(Kg) (kg/cm2) (Kg) (kg/cm2)
1 o . 0o 43
2 | 6o 0. 8S 44
3 2000 0.93 45
4 2D O .92 46
5 Yoo /.03 47
6 S oD 150 é 48
7 &6 TooD A5 AL 49
8 Fooa 1. 7/5 50
9 Ao /.18 51
10 oo (122 52
11 {Caaa I. 2$ 53
12 | Illoeo [.22 54
13 Reeo [ 52 55
14 | (Been /- 3AS 56
15 Qe 55 3(‘1' 57
16 |Saoe } 43 58
17 | Téooo 7.45 59
18 | (Rcvo J. 48 60
19 | (o /.57 61
20 (9 ve> /.53 62
21 | 2e0ceo [:5s 63
22 2l o [:59 64
23 2206 16 65
24 2379660 1.6 8 66
25 | 24ped {« 73 67
26 | 2seen /. 78 68
27 | 200 . 8BS 69
28 | 99ec /.93 70
29 | 9Reco 2aay 71
30 | 28 0¢€] 2.1 72
31 73
32 74
13 75
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

é;/;f,,fé Y

TILLE

NOMBRE: (s o Choliys ok

la

(o
)

NOMBRE:

4 Vo o /'l,h(,)zrn
—

NOMBRE: Trk. Jyene Paunces A.

FECHA

FECHA:

FECHA:

p=—4

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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]

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............

g;u\\;sgfecm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
i
e NORTE PROYECTO
ID. PROBETA: P72 - /s 7 | DIAMETRO PROBETA (cm): ]49-93
FECHA DE ELABORACION: 08 /u [20:1 6 AREA (cm?): [3S-1Y
FECHA DE ENSAYO: 922 Jit [20i6 RESPONSABLE: \\;,\(c Cheka e L\ Cosy,,
EDAD DE LA PROBETA: 74 ol REVISADO POR: view Jyene Lauan B
N° Carga Deformacion ¢ €u N° Carga Deformacion < eu
(Kg) (kglcm2) (Kg) (kglcm2)
1 O O .60 43
2 /oD [ 13 44
3 2C00 ). /6 45
4 2000 /e 20 46
5 | YoooO 1=24 47
6 S a0 [- 73 48
7 Lo [ 30 49
8 | Y cee (53 50
9 | @con 136 51
11 fceoad / Yy 53
12 | |1 e 1.506 54
13 | (Reco oSy 55
14 | Qoo [.64 56
15 | (Y oD (.36 57
16 | e /. 83 58
17 | |G oo |- 90 59
18 e RYals) 2-6f 60
19 | |Qecca £.09 61
20 | (9220 2.3 62
21 | 2o 2-%3 63
22 | 20 e 2-329 64
23 | 272000 2.5 65
24 | 23008 2.51 66
25 | 2Y%p o0 2-59 67
26 2S5 oD 92.6%3 68
27 | 24000 2£9 69
28 | 93020 92.39S 70
29 200D 2.8 | 71
30 | 29600 2.84 72
31 | 2940 2.96 73
32 74
33 75
34 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

p

101 & —

L

NOMBRE: o) = Chok)s de ls (4] NOMBRE:

Vigle Usee f(,rx\mm
~

FECHA

23

~—~| FECHA:

FECHA: [
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Pag. 235




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

7]
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

Unversoao | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

PELNORTE | | PROYECTO

ID. PROBETA: Pr - 5. DIAMETRO PROBETA (cm): I4-93
FECHA DE ELABORACION: o% [ /.2 ol ¢ AREA (cm3): (35 -89
FECHA DE ENSAYO: 0¢C /12 /2016 | RESPONSABLE: dolle Chokn M & Can
EDAD DE LA PROBETA: 2% oleen REVISADO POR: Tney, Trene Racines B
N° Carga Deformacion g c€u N° Carga Deformacion g €u
(Kg) _(kg/em2) (Kg) (kglcm2)
1 (2] 0.00 43
2 {ooo 2.Q2 44
3 2000 2.9 45
4 2000 207 46
5 Qoo 2D 47
6 Seaty 3.0l 48
7 Ao Sk 49
8 Foo =20 50
e] 8 o 3. 24 51
10 Q oe BoRL 52
11 [ 3.33 53
12 | U ooo 3. 38 54
13 [ datava) 3. 44 55
14 {3 A ‘,3 07 56
15 | (GQooco 3.5 57
16 [Soan 3.56 58
17 | (oo Zcd 59
18 (oo 3.6% 60
19 | Qoo 3.%0 61
20 (Qeea D4 62
21 | 2coec 3.80 63
22 | 21060 7 64
23 | 22000 3.7 65
24 | 23ceny 3.92 66
25 | 25800 3.496 67
26 | 250 H.u2 68
27 | 260 4.08 69
28 | 29 cec 4.G9 70
29 | 2000 4.4 7
30 | 2G000 .19 72
31 | 30000 4525 73
32 | 37000 .28 74
33 32 00C 132 75
34 324656 i .37 76
35 i
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

/// } /
ST At

—iu
__’__’,L

N

g2,

NOMBRE: ,J;i; ~ Ohob, ole 1 C] NOMBRE:

add
\/m—(c ﬂ'.‘rk%m‘\
74

NOMBRE: /0. Trede' Reu nas

FECHA

FECHA:

FECHA: /
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‘ [ABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

L PROTOCOLO
N ENSAYO RES'ﬁgg?fg&%ﬁgg;@?f” = CODIGO DEL DOCUMENTO:
=7 RCTC-LC-UPNC: ...........
Uvessoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DEL NORTE PROYECTO

ID. PROBETA: PIY -~ isv/. DIAMETRO PROBETA (cm): JH-9S
FECHA DE ELABORACION: o /i /Qo[ 4 AREA (cm3); JA5 -4 2
FECHA DE ENSAYO: 0é /12 /216 RESPONSABLE: Jotbe <‘“.‘(zclc-(\ v Lo Cery
EDAD DE LA PROBETA: 28 Mo REVISADO POR: e - 5("9" Rainey A
N° Carga Deformacion g €u N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kglcm2) (Kg) (kglcm2)
1 &) 0.00 43
2 [Cco 2 .06 44
3 200 2.4 45
4 | Acco 2.i6 46
5 Yoo 27 47
6 Soop 2575 48
7 oo 229 49
8 Jeaaa 2.35 50
9 8(‘(‘52\_ 2 52 51
10 Qe Z2aH2 52
11 [coean 2. 4y3# 53
12 ooy 2.52 54
13 20on 2.58 55
14 | Booo 956 ) 56
15 4 e 2:65 57
16 | Seed 2 .30 58
17 AN Ye'e 295 59
18 [EX<Yate) A 60
19 | iRo 2. 84 61
20 (Qoaas 2:8% 62
21 | 9cced 2 .94 63
22 | 2100 2 .9% 64
23 | 27000 5. 01 65
24 | 92306 3.06 66
25 | 2o SlO 67
26 | 9o 3.16 68
27 | 2660 3.i9 69
28 | 29ce0 228 70
29 | 28000 22X 71
30 | 2@ 000 282 72
31| 30000 3.39 73
32 3i0060 3.82 74
33 | 322000 3.H6 75
34 32%22 29 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

= = 7o )
NOMBRE: o) o Ohlan de ke (o] NOMBRE—df00, o rlincen | NOMBRE: fToe, Tvea® favined
FECHA — | FECHA: ol - FECHA: [/ <
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SE';%'GAQSL&&%;E?S'ON Dt CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
Universipan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA
DECNoeTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pis _ Is 7. DIAMETRO PROBETA (cm): M-y
FECHA DE ELABORACION: ogd [20 /'é AREA (cm2): {3s-19
FECHA DE ENSAYO: c€ /i / 90 ( & | RESPONSABLE: As\is  halen Ae o G
EDAD DE LA PROBETA: 2% clites REVISADO POR: Tre - Treri Rorines A .
N° Carga Deformacion g cu N° Carga Deformacion v €u
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kglcm?)
1 A .00 43
2 /000 1 -7 44
3 2000 i-76 45
4 3000 (=5 46
5 Hooo j.9F 47
6 | Sooo .90 48
7 6 000 /. G4 49
8 7000 2 .00 50
S | 8000 203 51
10 qQ 000 2.0% 52
11 [0 000 2517 53
12 {{ QOO0 917 54
13 {2 000 923 55
14 /S 000 2.26 56
15 /H ©00 2.30 57
16 | /S DOO 285 58
17 /6 OO0 2 .4o 59
18 | /7 0w0 2 46 60
19 | /g poo 2 .HQg 61
20 | /G oo0 253 62
21 | 20000 2.589 63
22 | 2/ 000 2.62 64
23 | 22 000 2 Cé6 65
24 | 23 000 2 Zi 66
25 | 24 000 235 67
26 | 2S5 Ooo 2 2% 68
27 | 26000 2 84 69
28 | 2400 2.08 70
29 | 28 cvo 2 .92 T
30 | 29000 2.98 72
31 '3 g 0co 3.0 73
32 37000 3. 04 74
33 32000 3.1 75
34 232982 >t 6 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

3

& - —~
NOMBRE: Jvi,o (holan oA (s Cpn | NOMBREZjod (drzee  jlichan | NOMBRE o, Joen < 24‘4/76") A
FECHA FECHA: FECHA: =~

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

$ PROTOCOLO
}4 R RESISTENCIA A LA COMPRESION DE R ey
b: TESTIGOS CILINDRICOS S
Unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
PRIV,
DEL QORTE PROYECTO
ID. PROBETA: Pic - /57 | DIAMETRO PROBETA (cm): | /4 .94
FECHA DE ELABORACION: | 0% /// /24 /& AREA (cm?): 1s. 30
FECHA DE ENSAYO: O € /12 /20 /¢ | RESPONSABLE: Isvio ol o Quxn,

EDAD DE LA PROBETA: 2% Ates REVISADO POR: Toe: Freae Paviner A.
N° Carga Deformacidn g cu N° Carga Deformacion v eu
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kg/cm?)
1 O Q.00 43
2 lO00 2. 36 44
3 2000 2.H0 45
4 | 3000 2.45 6
5 H 00 2.44G 47
6 5000 2.55 48
7 | 6000 2 5% 49
8 £00C 2.62 50
9 | gooC 2.6% 51
10 | gooo 2 .72 52
11 1 /0000 2.78% 53
12 | /)1 000 e 54
13 | /2000 225 55
14 | /3 000 2.90 56
15 | /4 000 2 .94 57
16 | /5 000 3. 00 58
17 /6090 3.0 59
18 | /Z gvo 3.0 60
19 | /5000 3./2 61
20 | /9000 2 1% 62
21 | 2o po0 208 63
22 |2/ ooo 207 64
23 | 22 poo S 59 65
24 {22 000 2.36 66
25 |24 000 3.H0 67
26 | 2 S Qoo 2 .45 58
27 |26 000 D-50 69
28 |27 0oo 3.96 70
29 [ 28 000 3.59 71
30 | 29 000 3. 63 72
31 | 30 coo 3.68 73
32 3i 000 3.2 74
34 33 G0 3.83 76
35 | 3301 2.89 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPON%BLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO IA&ﬁSOR

NOMBRE: Ju/,, Chobm o le (7%

NOMBRE: V/,ed/r (oo firichen

NOMBRE. 7,10. Tyesic | M ipres Y
i

FECHA

FECHA:

FECHA: !
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= Z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SE’;?,'SQSLC’;‘@%QE%SS'ON DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA
SECHORIS PROYECTO
ID. PROBETA: PR~ is DIAMETRO PROBETA (cm): | 14.9%
FECHA DE ELABORACION: 0% /i [26l§ AREA (cm?): 63
FECHA DE ENSAYO: c& ) » /o ié | RESPONSABLE: Nt e Chelon O (o Gy
EDAD DE LA PROBETA: 2% Men REVISADO POR: Too: Sene Pastne A.
o Carga » o o | Carga - o
N (Kg) Deformacion (kglcm?) cu N (Kg) Deformacion (kglem?) eu
1 [2) 0.00 43
2 (000 2:-279 44
3 | 2000 232 45
4 | 3000 2 .36 46
5 | 4000 2.H2 47
6 |S080 2. HE 48
7 | G000 25553 49
8 | zo00 2.5¢6 50
9 S 000 2.60 51
10 | gooo T56S 52
11 | /0 0 Oc¢ ¥l 53
12 | /1 o0 2. %S 54
13 | /2 000 299 55
14 | /3 000 2. QH 56
16 | /4 000 2R 57
16 |75 000 2.93 58
17 | /6 ooD 29X 59
18 | 1 Z ooO 3 .0H 60
19 | /R 000 20F 61
20 | /9 ovO = 62
21 | 20000 316 63
22 | 2( 00O S 64
23 | 92 ooo 2.26 65
24 | 23 000 N 66
25 | 24/ 000 3 37 67
26 | 25000 3. HO 68
27 | 26000 3 . A4 69
28 | 27 eo 3.49 70
29 | 28 oco 253 71
30 | 2¢ 000 3.59 72
31 | 3ooe0 3.62 73
32 | 3(0%0 A 74
33 | 32000 27 75
34 | 32044 277 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A/SE\SOR

A
Zég/ﬁ“" _

A

v

NOMBRE: JJlic Cholon A la Cnn

rd
NOMBRE: ” [/l (Drco Jlonchns

NOMBRE: Zno. Tvens Kyrne |

FECHA

FECHA:

FECHA:
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: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEQ%'GAQSLQ,S%EE%SS‘ON BE CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uvessoao | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Sl es s
PELNORTE | | PROYECTO
ID. PROBETA: Pls- (s 7. DIAMETRO PROBETA (cm): 1998
FECHA DE ELABORACION: | 0% /i [2a/¢ | AREA (cm?): [3S .5y
FECHA DE ENSAYO: 0 € [(2 [7c(¢ | RESPONSABLE: dha chden de b G
EDAD DE LA PROBETA: 2% Aees | REVISADO POR: Tha. Teene Raines A)
N° Carga Deformacion o cu N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kg/cm?) (Kg) (kg/cm?)
1 I3) 0. 00 43
2 | 7000 2.04 44
3 | 2000 2.0% 45
4 3000 Z-13 46
5 | 4oo0 2.i8 47
6 | 5000 2.24 48
7 | 6000 227 49
8 | 2000 2ol 50
9 | 36060 2.36 51
10 | ¢ 000 2. HO 52
11 | /0 000 2. HE 53
12 {/ OO0 po o 54
13 12 000 29? 55
14 | /3 000 2 .60 56
15 /4 000 2.64 57
16 | /s oo 9 .69 58
17 [ & OOC 273 59
18 | /2 ooo 2.7 60
19 [ X ooV 2 $2 61
20 | J9 Qoo Z.86 62
21 20000 2.q 63
22 | 2/ ooc 2.06 64
23 | 22000 502 65
24 | 23 coo 306 66
25 | 24 000 292 67
26 | 23 Qoo Q.17 68
27 | 2600V 223 69
28 | 23000 3.26 70
29 | 2% Q00 830 71
30 | 29000 2.35 72
31 | 3coe00 2.39 73
32 | 2/j000 3.45 74
33 | 22 00D 3.3 75
34 | 32645 3.51 76
35 77
36 78
37 79
38 80
39 81
40 82
41 83
42 84
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE QI;OBATORK) ASESOR
%222&%: if:
NOMBRE: NOMBRE” _// NOMBRE: 7y
FECHA FECHA: FECHA:

Bach. Cholan de la Cruz, Julio Ulises
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