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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresion del concreto
fc=175 kg/cm? con tres porcentajes de reemplazo de agregados con concreto reciclado. Para este
estudio se utiliz6 agregados de la cantera Roca Fuerte, cemento Portland tipo MS (MH) (R) vy
blogues de concreto recolectados de un botadero los cuales fueron triturados en la cantera Roca
Fuente; se inici6 evaluando las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados naturales y
reciclados en los laboratorios Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, determinando
gue su granulometria esta dentro de los limites de acuerdo a la norma ASTM C-33.
Consecuentemente se realizd el disefio con agregados de concreto reciclado y agregados
naturales para un fc=175 Kg/cm? utilizando la metodologia combinacién de agregados evaluados
en tres periodos de curado 7 ,14 ,28 dias de edad. Los resultados obtenidos en el laboratorio de la
UPN indicaron que a 7 dias de curado la resistencia promedio alcanzada fue de 163.17 kg/cm2 con
agregado natural 100%; 141.87 kg/cm? al reemplazar 50% de agregados de concreto reciclado,
129.86 kg/cm? al reemplazar 75% de agregados de concreto reciclado y 96.37 kg/cm2 con un
100% de agregados de concreto reciclado; para un tiempo de curado de 14 dias la resistencia
promedio alcanzada fue de 224.33 kg/cm2 con agregado natural 100%; 175.61 kg/cm? al
reemplazar 50% de agregados de concreto reciclado, 163.63 kg/cm2 al reemplazar 75% de
agregados de concreto reciclado y 150.11 kg/cm2 con un 100% de agregados de concreto
reciclado; asi mismo en un tiempo de curado de 28 dias la resistencia promedio alcanzada fue de
252.60 kg/cm2 con agregado natural 100%; 205.88 kg/cm2 al reemplazar 50% de agregados de
concreto reciclado, 191.24 kg/cm? al reemplazar 75% de agregados de concreto reciclado y por
Gltimo 186.35 kg/cm?2 con un 100% de agregados de concreto reciclado. Concluyendo que al
reemplazar concreto reciclado por agregados la resistencia disminuye para los para 7 dias hasta
40.94%, a los 14 dias hasta 33.09% y a los 28 dias hasta 26.23% con respecto a la resistencia de
la probeta patrén; no se cumple la hip6tesis planteada ya que segun los resultados la resistencia

disminuye proporcionalmente al aumento del porcentaje de concreto reciclado utilizado.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine the compressive strength of concrete f'c = 175 kg / cm?
with three percentages of replacement of aggregates with recycled concrete. For this study,
aggregates from the Roca Fuerte quarry, MS type cement (MH) (R) and concrete blocks collected
from a dump were used, which were crushed at the Roca Fuente quarry; It was started evaluating
the physical and mechanical properties of the natural and recycled aggregates in the Civil
Engineering laboratories of the Universidad Privada del Norte, determining that its granulometry is
within the limits according to the ASTM C-33 standard. Consequently, the design was made with
aggregates of recycled concrete and natural aggregates for a f'c = 175 Kg / cm? using the
combination methodology of aggregates evaluated in three curing periods 7, 14, 28 days of age.
The results obtained in the UPN laboratory indicated that after 7 days of curing the average
resistance reached was 163.17 kg / cm? with natural aggregate 100%; 141.87 kg / cm?2 by replacing
50% of aggregates of recycled concrete, 129.86 kg / cm? by replacing 75% of aggregates of
recycled concrete and 96.37 kg / cm?2 with 100% of aggregates of recycled concrete; for a curing
time of 14 days the average resistance reached was 224.33 kg / cm2 with 100% natural aggregate;
175.61 kg / cm2 when replacing 50% of aggregates of recycled concrete, 163.63 kg / cm2 when
replacing 75% of aggregates of recycled concrete and 150.11 kg / cm?2 with 100% of aggregates of
recycled concrete; Likewise, in a curing time of 28 days, the average resistance reached was
252.60 kg / cm2 with 100% natural aggregate; 205.88 kg / cm2 when replacing 50% of aggregates
of recycled concrete, 191.24 kg / cm2 when replacing 75% of aggregates of recycled concrete and
finally 186.35 kg / cm2 with 100% of aggregates of recycled concrete. Concluding that when
replacing recycled concrete with aggregates, the resistance decreases for those for 7 days up to
40.94%, at 14 days up to 33.09% and at 28 days up to 26.23% with respect to the strength of the
standard specimen; the hypothesis is not fulfilled since according to the results the resistance

decreases proportionally to the increase of the percentage of recycled concrete used.

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 11



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

/ )
" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/lcm2
}4 PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El sector de la construccion a nivel mundial representa una de las principales actividades en
toda sociedad y que a su vez representa en gran porcentaje la generacion de toneladas y
toneladas de residuos que no son tratados adecuadamente y como consecuencia generan
un dafio ambiental de alto impacto. La utilizacién de los RCD (Residuos de Construccién y
Demoliciébn) como agregados para concreto contribuye una de las grandes ideas
innovadoras de las Ultimas décadas que mitigan este dafio y traen consigo un mejor

desarrollo ambiental (Jesus, 2018).

En Europa el uso del agregado de concreto reciclado se incorpora hasta el 30% en una
mezcla con agregados naturales, sin hacer modificaciones a los disefios habituales. Y a
partir de ahi, realizan las modificaciones de mezclas en la proporcién de agua/cemento. En
tales casos, no se han encontrado diferencias en la durabilidad y resistencia del concreto.
(Limbachiya, 2003)

En México el reciclaje de concreto para fabricar agregados y sustituir a los naturales ya es
una practica que ha empezado a realizarse, ya que la disponibilidad de bancos de

materiales pétreos es cada dia mas escasa (Martinez & Mendoza, 2006).

En la actualidad los conceptos de ecologia y medio ambiente estan adquiriendo mayor
importancia a nivel mundial, esto afecta directamente a la industria de la construccion por
que el tipo de actividades que involucran pueden tener consecuencias perjudiciales e
incluso irreversibles sobre el medio ambiente, aparte de que cada dia son mas escasos los
recursos naturales primarios a extraer, lo cual ha provocado un incremento de sus precios

en el mercado y sea mas complicado adquirirlos (Frondistou, 1981).

La accion de construir y derribar genera un volumen importante de residuos. Asi, en los
trabajos previos al comienzo de una obra nueva es habitual que se tenga que derribar una
construccion existente o que se tengan que efectuar ciertos movimientos de tierra. Durante
la realizacion de la obra, también se origina una cantidad importante de residuos en forma
de sobrantes y de restos diversos. La generacion de residuos de construccion esta
intimamente ligada a la actividad del sector de la construccién; como consecuencia de
demoliciones, desastres naturales que afectan a edificaciones quedando inservibles (Nixon,
1989).

Los lugares inadecuados para el depésito de desechos seran considerados como botadores
clandestinos e ilegales y quienes lo utilicen incurrirdn en faltas graves al Codigo de Salud,
Cdédigo Penal, ley ambiental y otros cuerpos legales, por lo que serdn consignados al

Juzgado de Asuntos Municipales. (Marroquin, 2012).
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En Perl se genera aproximadamente 27 millones de toneladas de basura anualmente. De
ese total solo se reprocesan 620 000 toneladas al mes, ademdas cada persona produce
aproximadamente 800 gramos de desperdicios por dia y las zonas de alto poder adquisitivo

son las que generan mas basura. (Banco Central de Reserva del Peru, 2009).

Por tal razén, se plantea la necesidad de desarrollar esta investigacion para tener un mayor
conocimiento del concreto reciclado en Cajamarca, considerando de importancia seguir
desarrollando experiencias orientadas al uso de agregados reciclados de RCD en la
elaboracién de f'c=175 Kg/cm?; con el propésito de intensificar sus aplicaciones del concreto
reciclado en Cajamarca. Teniendo en cuenta lo ya mencionado debe haber un mayor
conocimiento del concreto reciclado, ya que en otros lugares sus agregados son de
diferente naturaleza que los nuestros; por lo cual sus propiedades fisicas y mecanicas de

sus agregados obtenidos de concreto reciclado son diferentes.

Formulacion del problema.

¢, Cudl es la resistencia a la compresién del concreto fc=175 kg/cm?2 con tres porcentajes de

reemplazo de agregados con concreto reciclado?

1.3. Justificacion.

- Justificacion tedrica. La utilizacion de los RCD (Residuos de Construccion y Demolicion)
como agregados para concreto contribuye una de las grandes ideas innovadoras de las
Ultimas décadas que mitigan este dafio y traen consigo un mejor desarrollo ambiental
(Jesus, 2018).

Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento acerca del uso de
los concretos dafiados (RCD) para crear nuevos agregados (concreto reciclado) en la
elaboracién de un concreto fc=175 kg/cm?, ya que este no es utilizado en la zona de

Cajamarca por falta de conocimiento sobre el tema.

Justificacién aplicativa o practica. Esta investigacion se realiza porque existe la
necesidad afrontar el afrontar el agotamiento de agregados naturales y disminuir el
impacto ambiental debido a la frecuente producciéon de RCD en Cajamarca, haciendo uso

de la Norma Técnica Peruana.

Justificacion valorativa. La investigacion servira para conocer la influencia de los
agregados de concreto reciclado y su variacion en la resistencia a la compresién en un

concreto f'¢c=175 kg/cm?, implementando el concreto reciclado como una solucion alterna.

Justificacién académica. La presente investigacidon constituye un reto para la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Privada de Norte al elaborar un estudio como este y
similares, sirviendo como referencia en futuras investigaciones relacionadas con la
elaboracién de concreto con agregados de concreto reciclados y profesionales que se

interesen en este tema.
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1.4. Limitaciones.

No se encontré una normativa para disefiar concreto con material reciclado (RCD).
1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Determinar la resistencia a la compresién del concreto fc=175 kg/cm? con tres porcentajes de

reemplazo de agregados con concreto reciclado.
1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar las propiedades fisico mecanicas del agregado de la cantera Roca Fuerte y
del concreto reciclado triturado como agregado tales como granulometria, peso unitario,
peso especifico, contenido de humedad de los agregados utilizados.

2. Disefio de una mezcla de concreto de 175 kg/cm2 segun el método combinacién de
agregados para el agregado natural y el reciclado, al variar los porcentajes (50%, 75%,
100%).

3. Comparar la resistencia a compresion del concreto patron con los especimenes
evaluados a diferentes porcentajes de agregados del concreto reciclado.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Antecedentes.

Antecedentes Internacionales.
Cruz & Veladsquez, 2004, analizaron el uso de los RCD (Residuos de Construccion y
Demolicién) como sustituto del agregado natural para la elaboraciéon de un nuevo concreto. En
la investigacion se traté de ver cual es la resistencia a la compresiéon del nuevo concreto

remplazando al 100% el agregado natural por el agregado reciclado obtenido del RCD.

El resultado del ensayo realizado, como era de esperarse, nos indica que el concreto
compuesto con agregado reciclado, presentan una resistencia menor comparado con un
concreto de agregado natural. Asi mismo nos indican que dicha caracteristica puede ser
manipulada mediante el aumento de contenido de cemento para producir concreto de agregado

reciclado de la misma resistencia que la del concreto de agregado natural.

Los resultados indicaron que a una mayor edad la resistencia tiende a aumentar asi como

se muestra en la Tabla 5.1.
Las conclusiones mas relevantes fueron:

v" Desde el punto de vista técnico, el escombro de concreto libre de contaminantes en un
sustituto satisfactorio como agregado grueso en la elaboraciéon de concreto nuevo. Las
propiedades de rigidez, durabilidad y trabajabilidad del concreto de agregado son
aceptables.

v" Con el reciclaje de concreto demolido solucionamos graves problemas, creemos que es
importante tener que introducir en la construcciéon algunos cambios que ayuden a la

conservacion y mejoramiento de nuestro entorno.

Martinez & Mendoza, 2006, investigaron el reciclaje del concreto premezclado para fabricar

agregados gruesos como una posible solucién.

En esta investigacion se evaluaron las propiedades mecénicas de concretos elaborados con
agregados gruesos producto del reciclaje de especimenes de concreto premezclado y el
obtenido de la demoliciobn de estructuras existentes, consecutivamente se compararon ante
igualdad de condiciones de fabricacion con las propiedades de concreto naturales (hechos con
agregados naturales). Para esto se considerd un tamafio maximo de agregado de 19mm (3/4”),
utilizadndose para ello un intervalo granulométrico correspondiente a un material bien graduado,
segun la Norma ASTM 33. En esta investigacion se remplaz6 a un 100% el agregado grueso
para un fc de 200, 300 y 400 kg/m?, recalcandose principalmente en esta investigacion la
resistencia a la compresién tomandose en cuenta que los concretos reciclados requieren de

mayores consumos de agua que los naturales para alcanzar revenimientos similares.
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Los resultados obtenidos fueron mayores para un mayor relaciéon de agua cemento como se
puede observar en la Tabla 5.2.

Las conclusiones mas relevantes fueron:
v' El reciclaje de concreto para fabricar agregado grueso y sustituir al natural es una practica
que debe empezar a realizarse a la brevedad posible, ya que la disponibilidad de bancos

de materiales pétreos es cada dia mas escasa.

v Este trabajo de investigacion revelé que el agregado reciclado con granulometria
adecuada produce mezclas de buena calidad y con un comportamiento mecanico similar

al de los concretos naturales.
Montrone et. Al., 2008, estudiaron los estados del arte del concreto reciclado.

En este estudio se analizaron la influencia de los agregados reciclados en el comportamiento
del concreto en estado fresco y en el estado endurecido, de los resultados obtenidos de otras

investigaciones.
El analisis y discusidn fueron:

v" No cabe duda que las caracteristicas de los agregados reciclados generan una variedad
de comportamientos en concretos fabricados con los mismos.

v" Muchos investigadores concuerdan que lo primordial es la absorcién, que se basa en la
cantidad de pasta de cemento adherida al agregado, y determina la mayoria de
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

v" Frente a dicho consenso, se puede llegar a una serie de aseveraciones que deben ser
tomadas en cuenta al emplear este tipo de agregado. Mayor absorcién es sinénimo de:
menos trabajabilidad, mayor pérdida de asentamiento en el tiempo, mayor demanda de
agua, menor exudacion, menor peso unitario, menor resistencia a la compresion, mayor
contraccion, menor médulo de elasticidad, mayor permeabilidad y por ende menor
durabilidad, etc.

v Todas estas caracteristicas pueden ser predichas y controladas mediante el tipo de
agregado y el manejo del porcentaje de reemplazo de agregado reciclado. Es decir,
mientras mejor sea la calidad del agregado, y menor sea su nivel de reemplazo, menos

evidentes seran las variaciones en las caracteristicas del concreto.

Concluyeron que las propiedades de los concretos reciclados, se encuentran en funcién a la
calidad y nivel de remplazo de los agregados reciclados. Y que la calidad de los agregados
reciclados son dependientes de su porcentaje de absorcién: A menor absorcidn, mejor sera su

calidad.

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 16



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

V.
}nr “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

2.1.2.

PRIVADA DEL NORTE

Antecedentes Nacionales.
Jordan y Viera, 2014, estudiaron la resistencia del concreto utilizando como agregado el

concreto reciclado de obra.

En este estudio se conoce los procesos de variacion del comportamiento estructural del
concreto, elaborados con diferentes porcentajes de agregados gruesos reciclados, para su
respectiva utilizacion, determinando las resistencias a la compresién; asimismo se obtiene las
propiedades del agregado grueso producto de la demolicion del concreto de obras, se analiza y
establece criterios técnicos en la resistencia del concreto elaborados con agregados reciclados
y se determina el porcentaje de agregado grueso reciclado a ser utilizado en el disefio de

mezcla.
Las conclusiones mas relevantes fueron:

v" La mezcla con un aporte de 25% de agregado de concreto reciclado segun sus resultados,
demuestran que se tiene un incremento de la resistencia a la compresién de manera
ascendente y homogéneo.

v' El porcentaje méas idoneo del agregado de concreto reciclado a utilizar, segun los
resultados obtenidos, demuestran que es de una proporcion de 50% de agregado de

concreto reciclado y 50% de agregado natural.

v La mezcla con un aporte del 100% de agregado de concreto reciclado segun los
resultados obtenidos demuestran que se tiene una irregularidad en la resistencia a la

compresion.

Ponce, 2014, estudi6 el concreto reciclado de mediana a baja resistencia, utilizando cemento

Portland Tipo I.

En este estudio se evalla la resistencia a la compresion axial. En estos resultados de ensayos
el concreto endurecido de la muestra reciclada tiene a presentar valores ligeramente crecientes

a medida que aumenta el contenido de cemento, tales como:

v' La resistencia a la compresion axial para un contenido de cemento de 260 kg/cms3,
muestra que el concreto reciclado a los 7,14, 28 y 56 dias representan 99.43%, 98.75%,
96.86% Yy 93.82% del patron respectivamente.

v' La resistencia a la compresién axial para un contenido de cemento de 300 kg/cm3,
muestra que el concreto reciclado a los 7,14, 28 y 56 dias representan 97.30%, 91.95%,
92.14% y 89.82% del patrén respectivamente.

v" Finalmente la resistencia a la compresion axial para un contenido de cemento de 358.33
kg/cm?, muestra que el concreto reciclado a los 7,14, 28 y 56 dias representan 86.90%,
85.45%, 85.14% y 79.96% del patron respectivamente.
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Antecedentes Locales.

Segun Alvarez, 2014, muestra en su investigacion que el reciclaje y reutilizacion de escombros
producto de la fragmentacion de concretos usados en pavimentos rigidos, para su uso como
agregado grueso en la mezcla de nuevos concreto, por lo que evalla las caracteristicas fisicas
y mecanicas del agregado con forme a la normativa, determinando el cumplimiento de la
mayoria de especificaciones. Usando como metodologia, la preparacion de mezclas de
concreto de resistencia fc= 175 kg/cm? y fc= 210 kg/cm? con distintos porcentajes de
sustitucion del agregado grueso natural por concreto reciclado, proponiendo reemplazos en el
orden del 25%, 50%, 75%, 100%.

Con base a las propiedades estudiadas, las aplicaciones del concreto reciclado pueden ser
diversas, de acuerdo a las resistencias alcanzadas en laboratorio, los concretos que llegan a
una resistencia a la compresion adecuada, son cuando se tiene porcentajes de remplazo de
75% de agregado de origen natural y 25% de agregado de origen reciclado en ambas
resistencias f'c= 175 kg/cm? y f'c=210 kg/cm?; cuando se tiene porcentajes de remplazo de
50% de agregado de origen natural y 50% de agregado de origen reciclado no llega a la
resistencia del disefio patrén pero se aproxima en f'c= 175 kg/cm? (85.76%) y f'c= 210 kg/cm?
(88.24%).

Segun Quijano, 2017, su investigacién consistié determinar resistencia a compresién axial del
concreto con piedra pémez al 50% y 75% como agregado grueso para concreto de fc= 210
kg/cm?, utilizando agregados de las canteras: Bazan y Pacasmayo, reemplazando en volumen
el agregado grueso en porcentajes de 50% y 75% por piedra pomez. Elaborandose las
probetas de concreto para el ensayo de resistencia a compresion, a los siete, catorce y
veintiocho dias, comparando los resultados de cada una de las canteras. Con la investigacion
se determind el porcentaje de disminucién de la resistencia a compresién en un 15.50% de las
probetas de concreto con el 50% de reemplazo de agregado grueso por piedra pémez y en un

17.96% de las probetas con el 75% de reemplazo de agregado grueso por piedra pémez.
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2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Concreto.

El concreto en términos generales puede definirse como un material aglutinante,

cemento Portland hidraulico un material de relleno agregados o aridos agua y

eventualmente aditivos que al endurecerse forma todo compacto piedra artificial y

después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion
(Sanchez,2011).

2.2.1.1. Componentes del concreto.

2.2.1.1.1 Cemento.

Es un producto comercial el cual tiene la propiedad tanto adhesivas como cohesivas

que dan la capacidad de aglutinar los agregados o aridos para conformar el

concreto, estas propiedades dependen de su composicién quimica, el grado de

hidratacion, la finura de las particulas, la velocidad de fraguado, el calor de

hidratacion, la resistencia mecanica que es capaz de desarrollar (Sanchez, 2011).

a)

b)

c)

Cemento Portland.

El cemento hidraulico es producido mediante la pulverizacion del clinker
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contienen
generalmente sulfato de calcio y mentalmente caliza como adiciéon durante la
molienda (NTP 334.009, 2013).

Caracteristicas del cemento Portland.

El cemento portland es un polvo de color gris mas o menos verdoso, se vende
en bolsas de un peso Neto 42.5 kg. y un pie cubico de capacidad. En aquellos
casos que no se conozca el valor real se considera para el cemento un peso
especifico de 3.15 (Abanto, 2013).

Tipos de cemento Portland.
Segun la (NTP 334.009, 2013), los tipos de cementos Portland son:

- Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales de
cualquier otro tipo.

- Tipo Il: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

- Tipo lll: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

- Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

- Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
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2.2.1.12 Agua.

a) Tipos de agua.

En la (NTP 339.088, Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto

Portland, 2006) nos mencionan 5 tipos la cual se va a utilizar:
b) Requisitos que debe cumplir el agua.

Esta prohibido el empleo de aguas acidas calcareas, minerales, carbonadas,
agua proveniente de minas o relaves, aguas que contengan residuos minerales
o industriales, aguas con contenido de sulfatos mayor al 1%, aguas que
contengan algas o materia organica, descarga de desagiies aguas que

contengan azucares o derivados (Sanchez,2011).
2.2.1.1.3 Agregado o éarido.

Agregados o éaridos para el concreto, pueden tomarse en consideracion todos
aquellos materiales que poseen una resistencia propia suficiente (resistencia de
grano), no perturban el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico, es decir
gque son inertes y garantizan una adherencia con la pasta de cemento endurecida.
Estos materiales pueden ser naturales o artificiales dependiendo de su origen
(Sanchez, 2011).

2.2.1.2. Resistencia del concreto.

Resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por dicho material sin romperse dado que el concreto estd destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a

dichos esfuerzos la que se utiliza con indice de su calidad.

La resistencia es considerada como una de las mas importantes propiedades del
concreto endurecido siendo la que generalmente se emplea para la aceptacion o

rechazo del mismo (Rivva, 2003).
2.2.2. Agregados.
2.2.2.1. Clasificacion de los agregados.

El agregado empleado en la preparacion del concreto, se clasifica en agregado fino

grueso y hormigén conocido el Gltimo como agregado integrada (Rivva, 2003).
a) Agregado fino.

El agregado fino como el grueso, constituyen los elementos inherentes del
concreto ya que no intervienen en las reacciones quimicas entre cemento y
agua, el agregado fino debe ser durable fuerte limpio duro y libre de

materiales en puras como polvo limo y materias organicas (Harmsen, 2005).
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b) Agregado grueso.

El agregado grueso esta constituido por rocas graniticas y sintéticas, puede
usarse piedra partida en chancadora, grava zarandeada de los lechos de rios
0 yacimientos naturales (Harmsen, 2005).

c) Hormigén.

El agregado denominado hormigdn corresponde a una mezcla natural de
grava y arena, el hormigdn se usa para preparar concreto de baja calidad
(Abanto, 2013).

2.2.2.2. Funciones del agregado.
Segun (Rivva, 2003) las tres principales funciones del agregado en el concreto son:

- Proporcionar un relleno adecuado a la pasta reduciendo el contenido de esta
por unidad de volumen, por lo tanto reduciendo el costo de unidad cubica del
concreto.

- Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas de desgaste que pueden actuar sobre el concreto

- Reducir los cambios de volumen resultantes en los procesos de fraguado y

endurecimiento de humedecido y secado o de calentamiento de la pasta.
2.2.2.3. Origen de los agregados naturales.

Son de proceso natural que involucran condiciones especiales de temperatura y
presion, asi como también efectos de degradacion y composicion que sufren las
rocas al exponer directamente con el agua (Asociacion Colombiana de Productores
de Concreto, 2012).

2.2.2.4. Forma de particulas.

Por su naturaleza los agregados tienen forma irregularmente geométrica compuestos
aleatoriamente por caras robadas y angulares en términos descriptivo, esta forma del

agregado puede ser:

- Angular: Cuyos bordes estan bien definidos y formados por la interseccion
de sus caras ademas de potencia desgaste en caras y bordes.

- Sub angular: Evidencian algo de desgaste en caras y bordes, pero las caras
estan intactas.

- Sub redondeada: Considera desgaste en caras y bordes.

- Redondeada: Bordes desgastados casi eliminados.

- Muy redondeado: Sin caras ni bordes.

Respecto a su textura superficial pueden ser lisa aspera y granular.
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La textura superficial depende de la dureza, tamafio del grano y las caracteristicas
de la roca original, de la forma y textura que pueden influir altamente en la
resistencia a la flexion del concreto, estas caracteristicas se deben controlar

obligatoriamente en los concretos de alta resistencia (Torre, 2004).
2.2.2.5. Toma de muestra.

La Norma ASTM - D75, expone algunas técnicas para el muestreo y que son
efectivas para asegurar que las muestras de ensayo de los agregados sean
respectivas al suministro de volumen del cual somos venidas ya que las condiciones
de almacenamiento del agregado y los medios por las cuales se pueden obtener las

muestras varian se presentan de varias formas para el muestreo.

De igual importancia, para obtener la muestra no sesgadas representativas es
asegurar que el manejo y envio de las muestras se lleve a cabo de manera que no
ocurra la contaminacion y degradacion de las calidades del material que la
identificacién de muestras se mantenga todo el tiempo (Asociacién Colombiana de

Productores de Concreto, 2012).
2.2.3. Agregados producto de concreto reciclado.
A) Manejo de residuos de la actividad de la construccién (NTP 400.050).

La Norma Técnica Peruana (NTP) se aplica a los residuos de la actividad de la
construccion, los cuales son todos aquellos residuos generados en el proceso
constructivo o después de la remocién, levantamiento, demolicién, reparacién y/o

reforzamiento o adecuacién para cambio de uso en general.

Se recomiendan opciones de manejo con énfasis en las opciones de reutilizacién y
de reciclaje de estos materiales, como en la construccion de obras civiles y

carreteras.

Los residuos peligrosos y de tipo doméstico que resulten de las actividades antes
mencionadas, estan sujetos a las regulaciones correspondientes vigentes no

incluidas en esta norma.
» Principios Generales.

Las actividades de la construccién se deben desarrollar en base a criterios que
armonicen el crecimiento econémico del sector, la proteccion ambiental y el
control sanitario de las operaciones, asi como el mantenimiento o mejoramiento

de la calidad de vida de la poblacion.

Estos criterios de gestion de los residuos de la actividad de la construccion, se
deben plasmar en la adopcién, alternativa o complementaria, de las siguientes

medidas, segun el orden de prioridad indicado:
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v" lera. Opcion: La minimizacion de los volumenes y las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos de la actividad de la construccion.

v' 2da. Opcion: El aprovechamiento de los residuos generados mediante
préacticas de reutilizacién y reciclaje.

v 3ra. Opcién: La disposicién final sanitaria y ambientalmente adecuada de los

residuos generados, previo tratamiento cuando éste sea requerido.

B) Componentes del manejo de residuos de la actividad de la construccion.

La reutilizacion y el reciclaje de los residuos deben realizarse sobre la base de los
mayores volimenes de residuos y de las alternativas cuyas exigencias técnicas
sean lo mas elevadas posibles, para lo cual debe procurarse que los materiales
recuperados, de los residuos de la actividad de la construccién, resulten con las
mismas o similares caracteristicas de los materiales de origen. Esto se logra a
través de un desmontaje selectivo y de la clasificacion y separacién de los
materiales. Las mezclas que sean inadecuadas para un reciclaje, bajo los criterios
técnicos y ambientales, deben ser previamente retiradas y tratadas conformes a las

normas respectivas.
a) Recoleccion:

La recoleccion debe realizarse selectivamente teniendo en cuenta el destino de los
residuos obtenidos, ya sea su reutilizacion, reciclaje o disposicion final, y de acuerdo

a las normas técnicas respectivas.
b) Transporte:

El transporte debe realizarse con equipos y/o vehiculos en horarios y rutas segin

las normas técnicas respectivas.
c) Aprovechamiento (reutilizacion y reciclaje de materiales):

En la Tablal, se muestra un cuadro sindptico donde aparecen las diferentes
fracciones de los residuos de la actividad de la construccién, los materiales

secundarios y sus usos posibles.

Las fracciones obtenidas deben ser tratadas para obtener materiales secundarios
que permitan su reciclaje en opciones cuyas exigencias técnicas sean las mas
elevadas posibles, con el fin de minimizar una pérdida de calidad del material por

reciclaje.
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Figura 2.1: Clasificacion y opciones de manejo de los residuos de la actividad de la construccién.

Residuos de la Actividad de la Construccion

Excedentes de Remocion Excedentes de Obra Escombros Otros Residuos
1 1 T 1
* Reutilizables * Reutilizables * Reutilizables * No Peligrosos
* Reciclables * Reciclables * Reciclables
* Para Disposicion Final * Para Disposicion Final * Para Disposicion Final
* Peligrosos’
Excedentes de Remocién | Excedentes de Obra | Escombros
Reutilizables
Entre otros: Entre otros: Entre otros:

Agregados, piedras
Tierras con contenido organico

Cementos y aglomerantes, retazos de fierro,
Alambres, piedras, productos cerdmicos.

Productos ceramicos, piedras

Reciclables
Entre otros: Entre otros: Entre otros:
Boloneria Concreto sobrante Mezcla asfaltica de demolicion
Cascote de ladrillo Conereto de demolicion
Material no bituminoso de demolicion de carreteras
Material de demolicion no clasificado
Mezcla de ladrillo con mortero
Para Disposicion Final
Materiales Contaminados, otros Materiales Contaminados, otros | Escombros Contaminados

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.050, 1999.
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Figura 2.2: Opciones de aprovechamiento de los residuos de la actividad de la construccion.

Frac;::i?ug: Mezcla Asfiltica de Demolicion Material no Bituminoso de Concreto de Demolicién Materiales de Demolicion no Excedentes de
Informacién PNTP 400,051 Demolicion de Carreteras PNTP 400,053 Clasificados Remocion
Relevante . PNTP 400.052 . PNTP 400.054 PNTP 400.055
Procedencia Carpetas asfalticas Tratamiento asfiltico | Bases v subbases granuladas no | Losas de Concreto Edificaciones, carreteras, canales Suelos a remover
superficial tratadas de pavimentos

Procesos de Obtencion de Fresado Levantamiento / fresado Remocion / fresado Levantamiento / Demolicion Demolicion Levantamiento
Fracciones de los Residuos fresado selectiva
Proceso de Obtencion de - Chancado Chancado Chancado / seleccion Chancado / Chancado / seleccidon -
Materiales Secundarios seleccion
Material Secundario Granulado de Asfalto Granulado no Bituminoso de Granulado de Concreto Granulado no clasificado -
Obtenido Carreteras
Usos Nivel de Recomendacién
Carpeta Asfaltica

Tipe | Losas de Concreto

I Morteros 2
Concreto 2 1
Ladrillos 1 1

Tipo | Bases sin Aglomerante 2 1 2

II Sub-base 2 1 2
Capa Sub-rasante * 2 1 2 2

Tipe | Rellenos no portantes 3 3 3 3

Il | Taludes contra mido 3 3 3 3 1
Rellenos Sanitarios 1 3 3 3 1

Leyenda:

Usos: TipoI: Opciones con uso de aglomerantes (cemento v asfalto).

Tipo II: Opciones sin necesidad de aglomerantes con mayor exigencia técnica.
Tipo III: Opciones sin necesidad de aglomerantes con minima exigencia técnica.
Niveles de Recomendacion: 1: Uso optimo bajo el criterio de uso de materiales con 1a opcion de mayor exigencia técnica posible.
2: Uso posible asumiendo pérdida en el potencial de reciclaje de la obra realizada con este material secundario.
3: Opcion menos recomendable.
I No recomendable
* capa de espesor h ubicada debajo del nivel de sub-rasante

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.050, 1999.

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Pag. 25



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

N

2.2.4. Ensayos arealizar para el disefio de mezcla.

Las propiedades de los agregados van a depender de algunos ensayos que se
utilizan para el disefio de las probetas de concreto y estan asociadas con la

resistencia del concreto y son:

- Resistencia a la compresion, peso especifico, absorcién, contenido de

humedad, médulo de fineza, tamafio maximo nominal, peso seco compactado.
2.2.4.1. Extracciény preparacion de muestras.

Segun la (NTP 400.010,2001) se tiene que realizar un adecuado muestreo del
agregado fino y grueso ya que es importante por eso tenemos que tener la
precaucion de obtener muestras que resalten la naturaleza y condiciones del

material a la cual representan.
2.2.4.2. Contenido de humedad.

La NTP 339.185, (2002), determina el porcentaje total de humedad evaporable de la
muestra de agregado fino, agregado grueso por secado, la humedad evaporable
incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del agregado, pero no
considera el agua que se combina quimicamente con los minerales de algunos
agregados y no es susceptible a la evaporacion por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método. Se debera tomar una muestra respectiva

con una masa no menor a lo especificado en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1: Tamafo de muestra del agregado.

Tamafio maximo nominal Masa minima de la
de agregado mm (pulg) muestra
4.75 (0.187) (N° 4) 0.5
9.5 (3/8) 15
12.5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0(1) 4.0
37.5 (1 %) 5.0
50.0 (2) 6.0
63.0 (2v%) 8.0
75.0 (3) 10.0
90.0 (3% 16.0
100.0 (4) 25.0

150 (5) 50.0

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.185, 2002.
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2.2.4.3. Mobdulo de finura.

Segun la NTP 400.012, (2001), el andlisis granulométrico del agregado grueso y
fino, este método determina la distribucién por tamafio de las particulas del
agregado fino y grueso por tamizado la cual serd separada mediante tamices de

aberturas de mayor a menor.

- Agregado fino: La cantidad de muestra para el ensayo sera de 300 gramos
como minimo seco.

- Agregado grueso: Dice que tomemos como muestra lo indicado en la Tabla
2.2.

Tabla 2.2: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio méximo nominal Cantidad de la muestra
aberturas cuadradas mm de ensayo, minimo
(pulg) kg(lb)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
5.0 (1) 10 (22)
3751 1Y) 15 (33)
50.0 (2) 20 (44)
63.0 (2 ¥2) 35 (77)
75.0 (3) 60 (130)
90.0 (3%) 100 (220)
100.0 (4) 150 (330)
150 (5) 300 (660)

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012, 2001.
2.2.4.4. Peso unitario del agregado.

Segun la NTP 400.017, (1999), este ensayo determina el peso unitario suelto
compactado y del calculo de vacios del agregado fino yo grueso en la mezcla de
ambos basados en la misma determinacion de este método se aplica agregados de

tamafio nominal de 150mm.
2.2.45. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Segun la NTP 400.021, (2002) en este ensayo se determina el peso especifico seco
y el peso especifico saturado como superficie seca el peso especifico aparente y la
absorcién después de 24 horas del agregado grueso el peso especifico saturado

con superficie seca y absorcion estan basadas en agregados remojados en agua
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después de 24 horas a fin de usar estos valores tanto en calculo y correccién de

disefios de mezclas como el control de una uniformidad y sus caracteristicas.
2.2.4.6. Peso especifico y absorcién de agregado fino.

Segun la NTP 400.022, (2002), en este ensayo se determina el peso especifico
seco y el peso especifico saturado con superficie seca el peso especifico aparente y

la absorcién después de 24 horas del agregado fino.

2.2.5. Disefio de Mezclas de concreto.

Es un proceso que consiste en calcular las proporciones de los elementos que

forman el concreto, con el fin de obtener los mejores resultados.

Existen diferentes métodos de Disefios de Mezcla; algunos pueden ser muy
complejos como consecuencia a la existencia de multiples variables de las que
dependen los resultados de dichos métodos, aun asi, se desconoce el método que
ofrezca resultados perfectos, sin embargo, existe la posibilidad de seleccionar
alguno segun sea la ocasion.

2.2.5.1. Parametros bésicos:

a) El principio de los volumenes absolutos:

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el principio de
considerar en el célculo, los volimenes de los componentes sin incluir los vacios
entre ellos, de manera que sumados conjuntamente con el aire que atrapa el
concreto suministren la unidad de medida que se esté adoptando, que usualmente

es 1ms.

En consecuencia, se trabaja en los calculos con el peso especifico de los sélidos
también llamado gravedad especifica o peso especifico de masa, sea en condicion
seca 0 saturada superficialmente seca, para obtener los volimenes sélidos de los
componente de modo de dosificarlos adecuadamente para lograr la unidad

volumétrica de medida.
b) La resistencia en compresion y la relacién agua/cemento:

Dado que por lo general la resistencia en compresion es un requisito fundamental
que emana del proyecto estructural, o en algunas ocasiones el proyectista exige
consideraciones especiales de durabilidad, se deriva entonces que un parametro
ineludible en el disefio de mezclas es la relacion Agua/Cemento, pues como ya
hemos visto al evaluar los conceptos sobre los materiales en el concreto, este

parametro regula dicho comportamiento.
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En ciertas ocasiones, las condiciones de durabilidad de las estructuras de concreto
por circunstancias de exposicion y agresividad extrema al medio ambiente y las
caracteristicas de operatividad o uso, motivan que independientemente del fcr que
ya conocemos, se deba asumir una relacion Agua/Cemento muy baja que optimice
la impermeabilidad, la resistencia a la abrasién y el desgaste, la resistencia a la
agresion quimica etc. y que estara asociada consecuentemente a una resistencia en

compresién generalmente superior a la necesaria por requerimientos estructurales.

Siendo el tema de la durabilidad bastante amplio, se trata en profundidad y se
establecen una serie de criterios para elegir la relacion Agua/Cemento mas
recomendable para cada caso particular, y asi tener alternativas de decision al

respecto cuando las condiciones particulares asi lo exijan.
¢) La granulometria de los agregados y el tamafio maximo de la piedra:

Esta generalizado mundialmente el criterio de utilizar las granulometrias o
gradaciones de agregados que provean el mejor acomodo entre las particulas
creando una estructura muy densa, resistente e impermeable y favoreciendo la
trabajabilidad.

En este sentido existen una gran variedad de opciones en cuanto a cémo evaluar
dichas gradaciones y como combinarlas, que dependen de la mayor o menor
confiabilidad que se le asigne al sustento técnico de cada una, por lo que esta etapa

es la que diferencia un método de disefio de otro.

Dentro de la granulometria, un factor importante, es el Tamafio Maximo del
agregado y su forma. Esté justificado experimentalmente que este factor influya en
la cantidad de agua que requiere la mezcla para satisfacer condiciones de
trabajabilidad, y asi cuanto mayor sea el Tamafio del agregado y mas redondeado,

menor sera el requerimiento de agua.

Cuanto mas fino y anguloso es el agregado supone mayor cantidad de particulas y
una mayor area a ser cubierta por el agua para fines de trabajabilidad, y cuanto
mas grueso y redondeado, se reduce consecuentemente la cantidad de particulas y

el area involucrada.

El tamafio maximo estd ademéas muy relacionado con la disposicion y facilidades de
colocacién del concreto en los encofrados asi como el tipo de estructura, por lo que
se recomienda usualmente que no sea mas de 1/3 del espesor de las losas, 1/5 de
la minima dimension de los encofrados, ni mas de 3/4 del espacio minimo en el
acero de refuerzo, pero esto no es limitativo si se puede demostrar en obra la

eficiencia de disefios con tamafio mayor.
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d) La trabajabilidad y su trascendencia:

La trabajabilidad constituye el parametro mas manejado por los que disefian,
producen y colocan concreto, sin embargo es el mas dificil de definir, evaluar y
cuantificar en términos absolutos.

Se define como el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto en estado
fresco en los diferentes procesos de fabricacién, transporte, colocacion,

compactacion y acabado.

Usualmente recurrimos al slump como evaluaciéon de esta caracteristica, pero la
experiencia demuestra que es una manera sumamente limitada de evaluarla pues

sélo resulta un indicador de la cantidad de agua en la mezcla.
e) Economia:

El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la mano de obra
empleada y el equipamiento. Sin embargo excepto para algunos concretos
especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento son muy independientes
del tipo y calidad del concreto producido. Por lo tanto los costos de los materiales
son los mas importantes y los que se deben tomar en cuenta para comparar
mezclas diferentes. Debido a que el cemento es mas costoso que los agregados, es
claro que minimizar el contenido del cemento en el concreto es el factor mas
importante para reducir el costo del concreto. En general, esto puede ser echo del

siguiente modo:
- Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacion.

- Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado (respetando las limitaciones

indicadas en el capitulo anterior).
- Utilizando una relacién 6ptima del agregado grueso al agregado fino.
- Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente.
f) Informacién requerida para el disefio de mezclas:
- 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 absorcion de los agregados (fino y grueso)
- Perfil y textura de los agregados
- Tipo y marca del cemento

- Peso especifico del cemento
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- Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.
2.2.5.2. Pasos para el proporcionamiento.
Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:
- Eleccion de la resistencia promedio (f'cr).
- Eleccion del Asentamiento (Slump).
- Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.
- Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.
- Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).
- Célculo del contenido de cemento.
- Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
- Ajustes por humedad y absorcion.
- Célculo de proporciones en peso.
- Célculo de proporciones en volumen.

- Célculo de cantidades por tanda.

2.2.6. Ensayo resistenciaalacompresion.

La resistencia a la compresion del concreto es definida como el méximo esfuerzo que
puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta
destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su
resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad (Rivva,
2003).

La resistencia a la compresion, es considerada como una de las mas importantes
propiedades del concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la
aceptaciéon o rechazo del mismo. Pero el ingeniero diseflador de la mezcla debe
recordar otras propiedades, tales como la durabilidad, permeabilidad, o resistencia al
desgaste, pueden ser mas importantes que la resistencia, dependiendo de las

caracteristicas y ubicacién de la obra.

En general, practicamente todas las propiedades del concreto endurecido estan
asociadas a la resistencia y, en muchos casos, es en funcion del valor de ella que se
las cuantifica o cualifica. Sin embargo, debe siempre recordarse al disefiar una
mezcla de concreto que muchos factores ajenos a la resistencia pueden afectar otras

propiedades (Rivva, 2003).
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Es importante tener en cuenta, la resistencia a la compresién de la concreta minima
recomendada en porcentajes, con respecto al nimero de dias de haber curado los

especimenes elaborados con cemento Portland Tipo | a ensayar.

Tabla 2.3: Resistencia a la compresion del concreto minima (%) segun dia de

ensayo.
Dias de ensayo Resistencia minima (%)

7 dias 70

14 dias 85

21 dias 95

28 dias 100

Fuente: Instituto Americano del Concreto 318,2014.

2.2.6.1. Método de ensayo normalizado para la determinacidon de la resistencia a

la compresion del concreto, muestras cilindricas.

Segun la NTP 339.034, (2008), consiste en aplicar una carga de comprension axial a cilindros
moldeados extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito
mientras ocurre la falla la resistencia a la compresion de la probeta es calculada por la division
de la carga maxima alcanzada durante el ensayo entre el area de la seccion recta de la

probeta.

2.3. Formulacion de la hipotesis.

La resistencia a la compresion del concreto f'c = 175 kg/cm? con tres porcentajes de reemplazo
de agregados con concreto reciclado, aumenta conforme se incrementa el porcentaje de

concreto reciclado.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacién de variables.

Tabla 3.1: Operacionalizacion de la variable dependiente.

DEFINICION
VARIABLE INDICADORES UNIDADES
CONCEPTUAL

Maximo esfuerzo

) . que puede
Resistencia a la ] )
y soportar un Resistencia a la
comprension del o y Kg/cm?2
material sin compresion.
concreto (kg/cm?)
romperse

(Esparza, 2005).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 3.2: Operacionalizacion de la variable independiente.

DEFINICION
VARIABLE INDICADORES UNIDADES
CONCEPTUAL

Proceso que
g Reemplazo de agregados al 50%.

Porcentajes de busca obtener la

agregados del  resistencia a Reemplazo de agregados al 75%. %
concreto compresién con
reciclado agregados

Reemplazo de agregados al 100%.
reciclados.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La resistencia a la compresién obtenidos de las probetas de concreto elaborado con
agregados de concreto reciclado, se comparara con la resistencia a la compresiéon del

concreto de fc=175 kg/m? estandar de la norma ASTM.

3.2. Tipo de disefio de investigacion.

Experimental.
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3.3. Material.

3.3.1. Unidad de estudio.

Probetas de concreto de f'c175 kg/cm?2.
3.3.2.  Poblacion.

72 probetas de concreto f'¢c175 kg/cm?.

3.3.3. Muestra.
Segun la NTP 339.183, el numero minimo de especimenes elaborados es de tres (03)
para cada edad, sin embargo por conveniencia se realizO un muestreo no

probabilistico de (06) especimenes para asi tener resultados mas precisos.

Tabla 3.3: Cantidad de probetas.

Edad de

ensayo (dias) Sub

7 14 28 Total

Descripcién

PROBETAS PATRON 100% AGREGADO DE

6 6 18
CONCRETO NATURAL.
PROBETAS A 50% DE AGREGADO DE 5 5 18
CONCRETO RECICLADO.
PROBETAS A 75% DE AGREGADO DE 6 &6 5 18
CONCRETO RECICLADO.
PROBETAS A 100% DE AGREGADO DE 5 5 18
CONCRETO RECICLADO.
Total de probetas cilindricas 72

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos.
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Se tomaran los datos de los experimentos realizados en los laboratorios de la
Universidad Privada del Norte de Cajamarca en tablas, los cuales luego seran

evaluados.
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Tabla 3.4: Técnicas de recoleccion de datos.

Variables Datos de recolecciéon
dependientes
Fuente Técnica Instrumento
Resistencia a la
compresion Experimento
del concreto (Probetas ob y
con tres elaboradas en el 3ieire\i:at1;|on Hoja de datos
niveles laboratorio de
(50%,75%, suelos de la UPN).

100%).
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.4.2.  Anélisis de datos.
Se evaluara la variacién del comportamiento de la resistencia a la compresion a los
7, 14 y 28 dias del concreto fc=175 kg/cm?2 elaborado con agregados de concreto
reciclado y del concreto fc=175 kg/cm? elaborado con agregados naturales; los

cuales se expresaran mediante tablas y gréaficas estadisticas, utilizando el software
Microsoft Excel.
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3.5. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos.

3.5.1. Obtencién de los agregados.

A. Se obtendréa los agregados de la cantera Roca Fuerte, que se encuentra ubicada en
la region de Cajamarca, provincia de Cajamarca, distrito de Bafios del Inca.

Figura 3.1: Ubicacién de la cantera Roca Fuerte.

\ o

w

£ - YR AN . [ o
= ) A 2 ;\U@ linas 'v'_|61'o,h_a
Trocha carrozable f@. iy } :
G y %/ - : £ L
g () \‘p:‘ [

Fuente: Google Earth, 2018.

Tabla 3.5: Ubicacién geografica de la cantera.
COORDENADAS UTM

NORTE ESTE COTA (m.s.n.m)
9207552.91 779675.21 2662

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.2: Fachada de la cantera Roca Fuerte

2018 0%:25 PM

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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B. Se obtendra los bloques de concreto reciclado de pavimento rigido, que se encuentra

ubicado en la region de Cajamarca, provincia y distrito de Cajamarca.

Figura 3.3: Ubicacion del botadero (a lado del Puente Shudal).

{ Av. Héroes del Cenepa.

Fuente: Google Earth, 2018.

Tabla 3.6: Ubicacién geografica del botadero.
COORDENADAS UTM

NORTE ESTE COTA (m.s.n.m)
9204289.87 775823.88 2782.50

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.4: Reconocimiento del botadero.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.5.2. Ensayos realizados para la determinacién de las propiedades del

agregado fino y agregado grueso.

3.5.2.1. Propiedades fisicas de los agregados.

a. Contenido de humedad del agregado: NTP 339.185.
Se peso la tara (Wt).

Se coloc6 una porcion de agregado (500 gr) en la tara y pesarla (W mh +t).

Luego se puso la tara con el material a secar en la estufa durante 24 horas.

Transcurrido ya el tiempo de secado se sac6 del horno y se pesé obteniendo

el peso seco (Ws).

Este mismo proceso se realizé 3 veces.

W%= .... Ec. 1

W agua=W muestra humeda-W seco

b. Andlisis granulométrico: NTP 400.012.

®,
L %4

®,
0.0

Agregado Fino:

Material

- Muestra de agregado fino (1-2 Kg).

Equipo

- Mallas N°4, 8, 16, 30, 50 y 100.

- Balanza: 3000 g-800 Kg.

- Taras.

Procedimiento

- Se escogid y se peso la muestra en este caso 2 Kg.

- El material se tamizo por las mallas estandar, pues en cada una de
estas hay material retenido el cual fue pesado.

- Luego se proceso los datos: teniendo el peso retenido, se calculé el
% retenido parcial, % retenido acumulado y por ultimo el % que
pasa.

- Para finalizar tenemos la gréafica: Diametro de cada malla vs. % que

pasa, asi se analizo la gradacion del material.

Agregado grueso.

Material
- Muestra de grava (7-9 kg)
Equipo
- Mallas de ¥, %, 3/8, y N°4
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- Balanza: 3000 g-800 kg

- Taras

. Procedimiento

- Se escogib y se peso la muestra en este caso 7 kg.

- El material se tamizo por las mallas especificadas, pues en cada

una de estas hay material retenido el cual se peso.

- Luego se proceso los datos. Teniendo el peso retenido se calculé el

% retenido parcial, %retenido acumulado y por Ultimo el % que

pasa.

- Para finalizar se tuvo la gréafica diametro de cada malla vs % que

pasa, asi se determind la gradacién del material.

c. Peso unitario volumétrico seco: NTP 400.017.

. Material

s Agregado Grueso:

- Muestra de grava (kg).

e Equipo

- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)

- Varilla

- Balanza: 3000 g — 800 kg

. Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol)

- Luego el material seco se puso al depésito o molde

- Se enrazé con la varilla y se peso6 (W mol + muestra)

- Se realiz6 3 veces el mismo proceso

- El peso unitario se calcula de la siguiente manera:

_Wmuesta

= Vmolde ..Ec.2

Pu

m o
Vmolde=z¢ h .... Ec. 3

- El peso unitario exacto se tiene con la siguiente formula:

f= - —
W agua contenida en el recipiente

. Material

Pu grava=W muestra(f) .... Ec. 4

1000 Kg/m?3
..Ec.5

< Agregado fino:

- Muestra de agregado fino (kg)

e Equipo

- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado fino)
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Varilla
Balanza: 3000 g — 800 kg

Procedimiento

Se obtuvo el peso del molde (W mol).
Luego el material seco de vertié al depésito o molde.
Se enraz6 con la varilla y se pes6 (W mol + muestra).
Se realizé 3 veces el mismo proceso.

El peso unitario se calcul6 al igual que en el agregado grueso.

d. Peso unitario volumétrico compactado: NTP 400.017.

« Agregado grueso:

Material

Muestra de agregado grueso (kg)

Equipo

Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)
Varilla
Balanza: 3000 g — 800 kg

Procedimiento

Se obtuvo el peso del molde (W mol)
El material seco se verti6 hasta 1/3 del depdsito al cual se le
compacto con 25 golpes con la varilla, luego se agregé mas material
hasta los 2/3 y nuevamente se compacto con 25 golpes.

Se enrazé con la varilla y se pes6 (W mol + muestra compactada)

Se realiz6 3 veces el mismo proceso.

_ W muestra Ec. 6
Y= " Wmolde - BC
Pu grava=W muestra (f) ...Ec. 7
1000Kg/m?

f= - —
W agua contenido en el recipiente

« Agregado Fino:

Material

Muestra de agregado fino (Kg).

Equipo

Molde para peso unitario volumétrico (agregado fino).
Varilla.
Balanza: 3000 gr — 800 Kg.

Procedimiento

Se obtuvo el peso del molde (W mol).
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El material seco se vertio hasta 1/3 del depdsito al cual se le
compacto con 25 golpes con la varilla, luego se le agregé mas
material hasta los 2/3 y nuevamente se le compacto con los 25
golpes.

Se enrazé con la varilla y se pes6 (W mol + muestra compactada).
Se realizé 3 veces el mismo procedimiento.

El peso unitario compactado se calculé al igual que en el agregado

grueso.

e. Peso especifico y absorcion: NTP 400.022.

« Agregado Fino:

. Material

e Equi

Muestra de agregado fino (Kg).
po

Estufa: 110 °C.

Balanza: 3000 g — 800 Kg.

Taras.

° Procedimiento

Material en condicién de las sss (saturado superficialmente seco).
Se eligio desde los 200 a 300 gr de la muestra y se peso (peso al
aire de la muestra en condicion a las sss).

Luego se obtuvo el peso de la fiola (Wmol)

Se introdujo el material elegido en la fiola, haciendo un cono de
papel, agreg6 agua hasta la altura especifica y agité.

Terminando el proceso de agitacion se agregé mas agua hasta los
500 mm y se pes6 (peso sumergido en agua de la muestra en
condicién a las sss).

Se colocd este material en un recipiente, se boté el agua y el
material se colocé en una tara se sometié al secado en horno luego

de 24 horas se pes6 (peso anhidro de la muestra).

WS
Pe= ... Ec. 9

V  =Volumen del frasco (cm?).

Ws = Peso al

aire de la muestra sacada en estufa (gr).

Va = Peso en (gr) o volumen (cm?3) del agua afiadida al frasco.

Peso especifico de la masa saturada con superficie seca

500
Pe = ... Ec. 10
V -Vg
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- Peso especifico aparente
W,

®= (v -v,)- (500-Ws)

- Porcentaje de absorcién

P ... Ec. 11

pe=220"s 1100 Ec. 12
e= Ws ... EC.

% Agregado grueso: NPT 400.021.
e  Material
- Muestra de gravilla (kg)
e Equipo
- Estufa: 110 °C
- Balanza: 3000 g — 800 Kg
- Taras
e Procedimiento
- Material en condicién de las sss (saturado superficialmente seco).
- Seseco la grava.
- Luego se satur6 ese material (se sumergié en un recipiente con
agua) durante las 24 horas.
- Transcurrido ese tiempo el material se extendié y se secé con una
franela.
- Para saber que el material se encontré en condicion de las sss, se
vio a simple vista.
- En este caso se eligio entre 2-3 kg de la muestra peso (peso al aire
de la muestra en condicion a las sss).
- Se cogi6 una la canastilla la cual se pes6 (W canastilla), se coloco
en ella el material elegido, esta se sumergié en agua pesandola
(peso sumergido en agua de la muestra en condicion a las sss).
- Luego ese material se colocé en una tara para ser sometida al
secado en horno luego de 24 horas se pesé (peso anhidro de la
muestra).

- Peso especifico masa.

Pe= A Ec. 13
Sawe ... Ec.

A= Peso de la muestra seca al horno (gr.)
B= Peso de la muestra saturada con la superficie seca (gr.)

C= Peso de la muestra saturada (gr.)
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- Peso de la muestra saturada con la superficie seca.

Pesss=% ... Ec. 14
- Peso especifico aparente.
A
Pa=R ... Ec. 15
- Porcentaje de absorcién.
A
Pesss=m ... Ec. 16

3.5.3. Disefio mezclas (Mdédulo de finura de la combinacion de agregados)

a. Eleccion de la resistencia promedio (f’cr) (ACI 318)

Tabla 3.7: Resistencia a la compresion promedio.

Resistencia especificada a la Resistencia pro medio requerida a la
compresion: fc MPa compresion: f'cr(MPa)
f'c <20 fic+7.0
20<fc 235 fc+8.5
f'c>35 1.1fc +5

Fuente: ACI 318, 2005.
b. Eleccion del Asentamiento (Slump).

Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una

determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente tabla:

Tabla 3.8: Asentamiento o Slump

Consistencia Asentamiento

Seca 0” (0mm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida =57 (125mm)

Fuente: ACI 318, 2005.

Si las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni asentamiento
requeridos para la mezcla a ser disefiada, utilizando la tabla siguiente podemos
seleccionar un valor adecuado para un determinado trabajo que se va a realizar. Se
deberan usar las mezclas de la consistencia mas densa que puedan ser colocadas

eficientemente.
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c. Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.

Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio méximo nominal del
agregado grueso sea el mayor que sea econdmicamente disponible, siempre que
sea compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura.

La Norma Técnica de Edificacion E. 060 prescribe que el agregado grueso no

debera ser mayor de:
a) 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados; o
b) 1/3 del peralte de la losa; o

¢) 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de

barras, tendones o ductos de presfuerzo.

El tamafio maximo nominal determinado aqui, sera usado también como tamafio

maximo simplemente.

Se considera que, cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, se
reducen los requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia del
concreto. En general este principio es valido con agregados hasta 40mm (1%2”). En

tamafios mayores, sélo es aplicable a concretos con bajo contenido de cemento.
d. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.
La tabla siguiente, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del

ACI, nos proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para concretos

hechos con diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado.
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Tabla 3.9: Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire

ASENTAMIENTO O Agua en It/m® de concreto para los tamafios maximos de agregados
SLUMP (mm) gruesos y consistencia indicados

10mm 125mm 20mm 25mm 40mm 50mm  70mm  150mm
(3/8" (/2" (3/4") anm (21/2") 2" (3" (6"

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50 1"a2") 205 200 185 180 160 155 145 125
80a100 (3"a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
150a180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170

Cantidad aproximada 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2

de aire atrapado (%)

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a 2" 180 175 165 160 145 140 135 120
80 a 100 (3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
150a180 (6"a7") 215 205 190 185 170 165 160
Contenido  Exposicion 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0*
total de aire suave
incorporado  Exposicion 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5% 3.0%
(%), en moderada
funcién del
grado q'e Exposicion 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5* 4.0*
exposicion. severa

Fuente: ACI 318,2005.

Los valores del asentamiento para concreto con agregado mas grande que 40mm
(172”) se basan en las pruebas de Slump hechas después de retirar las particulas

mayores de 40mm (1%%”) por tamizado humedo.

Estos contenidos de agua de mezclado son valores maximos para agregado grueso
angular y bien formado, y cuya granulometria esta dentro de las especificaciones
aceptadas (ASTM C 33 o NTP 400.037).

* Para concreto que contiene agregado grande serd tamizado humedo por una
malla de 40mm (172”) antes de evaluar el contenido de aire, el porcentaje de aire
esperado en material mas pequefio que 40mm (1%%”) debe ser el tabulado en la
columna de 40mm (1°%”). Sin embargo, los calculos iniciales de las proporciones

deben basarse en el contenido de aire como un porcentaje de la mezcla completa.

** Estos valores se basan en el criterio de que se necesita un 9% del contenido de

aire en la fase de mortero del concreto.

Como se observa, la tabla anterior no toma en cuenta para la estimacion del agua
de mezclado las incidencias del perfil, textura y granulometria de los agregados.
Debemos hacer presente que estos valores tabulados son lo suficientemente
aproximados para una primera estimacion y que dependiendo del perfil, textura y
granulometria de los agregados, los valores requeridos de agua de mezclado

pueden estar algo por encima o por debajo de dichos valores.
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Al mismo tiempo, podemos usar la Tabla 3.10 para calcular la cantidad de agua de
mezcla tomando en consideracion, ademas de la consistencia y tamafio maximo del
agregado, el perfil del mismo. Los valores de la tabla siguiente corresponden a
mezclas sin aire incorporado.

Tabla 3.10: Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

Tamafo Contenido de agua en el concreto, expresando It//m3, para los asentamientos y perfiles
maximo de agregado grueso indicados.

nominal
del
agregado 25mm a 50mm (1"-2") 75mm a 100mm (3"-4") 150mm a 175mm (6"-7")
grueso
Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
mm.  Pulg.
redondeado anguloso redondeado anguloso redondeado anguloso
95  3/8" 185 212 201 227 230 250
127 12" 182 201 197 216 219 238
19.1  3/4" 170 189 185 204 208 227
254 1" 163 182 178 197 197 216
38.1 11/2" 155 170 170 185 185 204
50.8 2" 148 163 163 178 178 197
762 3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: ACI 318, 2005.
e. Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

Existen dos criterios (por resistencia, y por durabilidad) para la seleccién de la
relacién a/c, de los cuales se elegira el menor de los valores, con lo cual se
garantiza el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones. Es importante
gue la relacién al/c seleccionada con base en la resistencia satisfaga también los

requerimientos de durabilidad.
Por resistencia

Para concretos preparados con cemento Pértland tipo 1 o cementos comunes,

puede tomarse la relacién a/c de la tabla siguiente.

Tabla 3.11: Relacion agua/cemento y resistencia a la compresién del concreto.

RESISTENCIA A RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
LA COMPRESION

A LOS 28 DIAS CONCRETO SINAIRE ~ CONCRETO CON AIRE
(f'cr) (kglem?2)* INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI 318, 2005.
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Los valores corresponden a resistencias promedio estimadas para concretos que

no contengan mas del porcentaje de aire mostrado en la Tabla 3.11. Para una

relacion agua/cemento constante, la resistencia del concreto se reduce conforme

aumenta el contenido de aire.

Por durabilidad

La Norma Técnica de Edificacién E.060 prescribe que si se desea un concreto de

baja permeabilidad, o el concreto ha de estar sometido a procesos de congelacion

y deshielo en condicion humeda. Se debera cumplir con los requisitos indicados

en la tabla siguiente.

Tabla 3.12: Maxima relaciéon agua/cemento permisible para concretos sometida a

condiciones especiales de exposicion.

CONDICIONES DE EXPOSICION

RELACION

AGUA/CEMENTO

MAXIMA.

Concreto de baja permeabilidad:

a) Expuesto a agua dulce. 0.50

b) Expuesto a aguas de mar o

aguas salobres.

0.45

c) Expuesto a la accion de aguas

cloacales. (*)

0.45

Concreto expuesto a procesos de
congelacion y deshielo en

condicion humeda:

a) Sardineles, cunetas, secciones

delgadas.

0.45

b) Otros elementos.

0.50

Proteccion contra la corrosién de

concreto expuesto a la accion de

agua de mar, agua salobres,

neblina o rocio de esta agua. 0.40

Si el recubrimiento minimo se
incrementa en 15 mm. 0.45

Fuente: ACI 318, 2005.

(*) La resistencia f'c no debera ser menor de 245 kg/cm? por razones de durabilidad.

f. Célculo del contenido de cemento.

Una vez que la cantidad de agua y la relacion a/c han sido estimadas, la cantidad de

cemento por unidad de volumen del concreto es determinada dividiendo la cantidad

de agua por la relacion a/c. Sin embargo es posible que las especificaciones del

proyecto establezcan una cantidad de cemento minima. Tales reguerimientos

podrian ser especificados para asegurar un acabado satisfactorio, determinada

calidad de la superficie vertical de los elementos o trabajabilidad.
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Kg) contenido de agua de mezclado(#)

Contenido de cemento (— = — ... Ec. 17
m3 Relacién a/c

g. Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

A. Método del moédulo de fineza de la combinacion de agregados:

Las investigaciones realizadas en la Universidad de Maryland han permitido
establecer que la combinacion de los agregados fino y grueso, cuando éstos
tienen granulometrias comprendidas dentro de los limites que establece la
Norma ASTM C 33, debe producir un concreto trabajable en condiciones
ordinarias, si el modulo de fineza de la combinacion de agregados se

aproxima a los valores indicados en la tabla siguiente.

Tabla 3.13: Md6dulo de fineza de la combinacion de agregados.

Tamanfo Médulo de fineza de la combinacién de agregados que da las
Maximo mejores condiciones de trabajabilidad para contenidos de
Nominal del cemento en sacos/metro cubico indicados.
Agregado
Grueso
mm. Pulg. 5 6 7 8 9
10 3/8" 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19
125 1/2" 4.38 4.46 454 4.61 4.69
20 3/4" 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19
25 1" 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49
40 11/2" 5.48 5.56 5.64 571 5.79
50 2" 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3" 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: ACI 318, 2005.

* Los valores de la Tabla estan referidos a agregado grueso de perfil angular
y adecuadamente graduado, con un contenido de vacios del orden del 35%.
Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5%

de disminucién o incremento en el porcentaje de vacios.

** | os valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente sobre arenosas
para pavimentos o estructuras ciclopeas. Para condiciones de colocacion

favorables pueden ser incrementados en 0.2.

De la tabla anterior obtenemos el médulo de fineza de la combinacién de
agregados (mc), al mismo tiempo contamos, previamente, con valores de los
moédulos de fineza del agregado fino (mf) y del agregado grueso (mg), de los
cuales haremos uso para obtener el porcentaje de agregado fino respecto al

volumen total de agregados mediante la siguiente formula:

=9 %100 ...Ec.18

mg-—my
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Doénde:

rf : Porcentaje del volumen de agregado fino con respecto al volumen total de

agregados.

Entonces los volimenes de agregado fino y agregado grueso por metro

cubico de concreto son:

Vol.total d ‘ Gemento Ec. 19
) = ... Ec.
of.totatde cemento peso especifico del cemento x 1000

Vol. total d _ Agua de mezclado Ec. 20
ol.total de agua = 1000 ... Ec.

Aire atrapado%

100 .. Ec. 21

Vol.total de aire =
Vol.total de agregados =1 — (Vol.agua + Vol.aire.+ Vol.cemento.)... Ec. 22
T
Vol.Agragado fino = 1#:()(Vol. total Agregados) ... Ec. 23

Vol.Agragado grueso = Vol.total Agregados — Vol.Agragado fino ... Ec.24

h. Pesos de los materiales secos.
Agragado fino = Vol.Agragado fino x Peso esp.fino ... Ec. 25
Agragado grueso = Vol. Agragado grueso x Peso esp. grueso ... Ec. 26

i. Ajustes por humedad y absorcion.

El contenido de agua afadida para formar la pasta sera afectada por el contenido
de humedad de los agregados. Si ellos estdn secos al aire absorberan agua y
disminuiran la relacién a/c y la trabajabilidad. Por otro lado si ellos tienen humedad
libre en su superficie (agregados mojados) aportaran algo de esta agua a la pasta
aumentando la relaciéon a/c, la trabajabilidad y disminuyendo la resistencia a
compresioén. Por lo tanto estos efectos deben ser tomados estimados y la mezcla

debe ser ajustada toméndolos en cuenta.
Por lo tanto:
Si:

Humedad = %W,

Agregado grueso
%Absorcion = %ay

Humedad = %Wy
Agregado fino
%Absorcion = %as
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Peso A. fino humedo = (peso. A. fino seco)x(1 + 0/;:)/\(/;) ... Ec. 27
_ %Wy
Peso A. grueso humedo = (peso. A. grueso seco)x(1 + 100 ) ... Ec. 28
Agua Efectiva:
%W, _ %a,
Agua en agregado grueso = (peso. A. grueso seco)x <T) =X... Ec. 29
, . %Wf_ %af
Agua en agregado fino = (peso. A. fino seco)x (T) =Y...Ec.30
Agua efectiva = Agua de disefio — (X +Y) ... Ec. 31
j. Célculo de proporciones en peso.
Cemento: Agregado fino : Agregado grueso / Agua
P.cemento P. A.F.Humedo P. A.G.Humedo P. Agua.Efectiva

Peso cemento Peso cemento Peso cemento

k. Célculo de proporciones en volumen.

Cemento : Agregadofino : Agregado grueso /

Peso cemento

Agua

Vol.cemento Vol.A.Fino Humedo Vol.A.Grueso Humedo Vol. Agua.Efectiva

Vol.cemento Vol.cemento Vol.cemento

C F G /

I. Calculo de cantidades por tanda.
Datos necesarios:
- Capacidad de la mezcladora.

- Proporciones en volumen.

Vol.cemento

A
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Cant. de bolsas requeridas =

Cantidad de bolsas de cemento requerido:

(capacidad mezcladora(pie®)(0.0283m3 (Peso cemento(Kg)) Ec. 97
... Ec.

Peso de cemento por bolsa(42.5Kg)
Eficiencia de la mezcladora:

Debido a que la mezcladora debe ser abastecida por un nimero entero de
bolsas de cemento, la cantidad de bolsas de cemento por tanda sera igual a un

namero entero menor a la cantidad de bolsas requerida por la mezcladora.

L (cantidad de bolsas de cemento por tanda
Eficiencia(%) = - - x100 ... Ec. 28
cantidad de bolsas requerido

Volumen de concreto por tanda:

Eficiencia(%)

. Ec. 29
100 ¢

Vol. de c°® por tanda = capacidad mezcladora(pie®)(0.0283m3)(

Cantidades de materiales por tanda:

Teniendo las proporciones en volumen (C: F: G/A), calculamos las cantidades de

materiales por tanda:

- Cemento :1x3= 3bolsas
- Agregado fino :Fx3= = Cantidad de A. fino en m3
- Agregado grueso :Gx3= = Cantidad de A. grueso en m3

- Agua efectiva :Ax3= = Cantidad de agua en L

3.5.4. Resistencia ala compresion: NTP 339.034.

« Una vez obtenidas los especimenes de concreto mediante la Norma NTP
339.183, se procedid a determinar la resistencia mecéanica a la compresion
del concreto en estado endurecido, segun la Norma NTP 339.034, para lo
cual se sigui6 el siguiente procedimiento.

- Previo al ensayo se debe haber secado la probeta durante 24 horas.

- Pesar la probeta en estado endurecido.

- Medir la altura de la probeta en cm.

- Medir el diametro de la probeta mediante un calibrador micrométrico
(vernier).

- Colocar las almohadillas de neopreno en ambas bases.

- Aplicar la velocidad de la carga continua y constante, desde el inicio
hasta producir la rotura de la probeta registrando el valor de la carga
maxima.

- Luego calcular la resistencia a la compresion.
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3.5.5. Procedimiento para el desarrollo de investigacion.

A continuacién, se describe de manera ordenada y detallada el procedimiento de las actividades

gue se realizaron para el desarrollo de la investigacion.

1. Obtencién de agregados del concreto reciclados.

Figura 3.5: Recoleccién del concreto reciclado de pavimento rigido, arrojado como

desmonte, ubicado a 10 min de la ciudad de Cajamarca, en movilidad.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.6: Se llevd el concreto reciclado del botadero hacia la chancadora en un

volquete de 6 m3, en el cual se carg6 aproximadamente 4 m3.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.7: Triturado del concreto reciclado en la chancadora de quijada (primaria),

para descender a la chancadora de cono (secundaria).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.8: Triturado del concreto reciclado en la chancadora de cono (secundaria).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.9: Agregados obtenidos luego de la trituracion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.10: Material listo para ser trasladado en costales. (agregado grueso de 1”7 y

agregado fino)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2. Eleccién de cantera.

La cantera seleccionada, tanto para agregado fino como agregado grueso es la denominada Roca
Fuerte, la cual se encuentra a orillas del rio Chonta ubicado en el distrito de Los Bafios del Inca;
segln ensayos realizados por otros investigadores del departamento, han llegado a muy buenos
resultados, ya que el material que se obtiene de este rio llega de un largo recorrido por canto
rodado, ademéas el material de rio Chonta es el mas utlizado debido a sus excelentes

caracteristicas.

Figura 3.11: Agregado fino de la cantera Roca Fuerte — Rio Chonta.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.12: Agregado grueso de la cantera Roca Fuerte — Rio Chonta.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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3. Ensayos realizados.

Los ensayos previos que se realizaron para al disefio de mezcla son: Contenido de humedad,

granulometria, peso unitario de los agregados, gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

Figura 3.13: Realizando ensayo de contenido de humedad de los agregados.

T

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.14: Realizando ensayo de granulometria de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.15: Realizando ensayo de peso unitario de los agregados: a) Agregado fino y

b) Agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3.16: Realizando ensayo de cantidad de material fino que pasa por el tamiz
N°200.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.17:

a) Realizando ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso.

b) Realizando ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregado fino.

a)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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4. Elaboracién de especimenes.

Se realizaron en total 36 especimenes, para 28 dias se elaboraron: 3 especimenes patrén, es
decir con agregado natural 100%, 3 especimenes con un porcentaje de agregado del concreto
reciclado de 50%, 3 especimenes con un porcentaje de agregado del concreto reciclado de 75% y
3 especimenes con un porcentaje de agregado del concreto reciclado de 100%; para 14 dias se
elaboraron: 3 especimenes patrén es decir con agregado natural 100%, 3 especimenes con un
porcentaje de agregado del concreto reciclado de 50%, 3 especimenes con un porcentaje de
agregado del concreto reciclado de 75% y 3 especimenes con un porcentaje de agregado del
concreto reciclado de 100% y para 7 dias se elaboraron: 3 especimenes patron es decir con
agregado natural 100%, 3 especimenes con un porcentaje de agregado del concreto reciclado de
50%, 3 especimenes con un porcentaje de agregado del concreto reciclado de 75% y 3

especimenes con un porcentaje de agregado del concreto reciclado de 100%.

Figura 3.18: Peso de materiales correspondiente a su disefio para realizar los

especimenes a los 28, 14 y 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.19:
a) Realizando la mezcla del concreto.
b) Ensayo Slump.
c) Colocado de mezcla de concreto en moldes cilindricos previamente

nombrados.

d) Colocado de 3 capas de mezcla y por cada una con 25 golpes.

=,
051120160525,

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.20:
a) Enumeracion de las probetas.
b) Desencofrado.

¢) Curado.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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5. Rotura de probetas.

Figura 3.21: Midiendo el diametro y la altura de cada probeta / Realizando el ensayo de
resistencia a compresion de cada probeta / Falla vertical en probeta / Tomando datos de la
deformacion en la maquina a compresion de cada probeta mediante la supervision de la

asesora Ingeniera Irene Ravines Azafiero y encargado de laboratorio Victor Cuzco Minchan.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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CAPITULO 4. RESULTADOS.

4.1. Propiedades de los agregados.

A. Agregados naturales.

Tabla 4.1: Propiedades fisicas de los agregados naturales.

Propiedades de los agregados. Agregados.
Fino Grueso
Peso especifico de masa(gr/cm?) 2.56 2.57
Peso unitario suelto(kg/m?) 1636.31 1443.78
Peso unitario compactado seco(kg/m?) 1753.49 1512.99
Contenido de humedad (%) 8.84 0.44
Absorcion (%) 3.68 1.29
Médulo de finura 3.26 7.77
Tamafio maximo nomina (pulg.) 1

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

B. Agregados del concreto reciclado.

Tabla 4.2: Propiedades fisicas de los agregados de concreto reciclado.

Propiedades de los agregados. Agregados.
Fino Grueso
Peso especifico de masa(gr/cm?) 2.19 2.25
Peso unitario suelto(kg/m3) 1318.96 1018.93
Peso unitario compactado seco(kg/m?) 1454.33 1052.83
Contenido de humedad (%) 10.56 4.14
Absorcion (%) 8.32 6.47
Médulo de finura 3.36 7.68
Tamafio maximo nomina (pulg.) 1

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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4.2. Ensayo a compresion.

a)

Ensayo de compresion alos 7 dias.

Tabla 4.3: Resistencia a compresién a los 7 dias con probetas patrén.

N° Descripciéon Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) promedio (cm? (kg/cm?) requerida  RESIST.
(cm) (kg/cm?)

1 E1-NT-PP 7dias 29168 14.97 176.06 165.68 245 67.6%
2 E2-NT-PP 7dias 30179 14.89 174.04 173.40 245 70.8%
3 E3-NT-PP 7dias 26868 14.92 174.74 153.76 245 62.8%
4 E4 -NT - PP 7 dias 28462 14.96 175.82 161.88 245 66.1%
5 E5-NT-PP 7dias 30094 14.88 173.95 173.01 245 70.6%
6 E6-NT - PP 7dias 26426 1491 174.69 151.27 245 61.7%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 4.4: Resistencia a compresién a los 7 dias con un 50% de agregados del

concreto reciclado.

Ne° Descripcion Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-50% 7dias 24851 14.83 172.73 143.87 245 58.7%
2 E2-RC-50% 7dias 25948 14.86 173.52 149.53 245 61.0%
3 E3-RC-50% 7dias 23325 1491 174.69 133.52 245 54.5%
4 E4-RC-50% 7dias 25864 14.91 174.69 148.05 245 60.4%
5 E5-RC-50% 7dias 23953 14.88 173.99 137.67 245 56.2%
6 E6 - RC-50% 7 dias 24390 14.97 176.01 138.57 245 56.6%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 4.5: Resistencia a compresién a los 7 dias con un 75% de agregados del

concreto reciclado.

N° Descripcion Edad Carga Diametro  Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-75% 7 dias 23184 1491 174.60 132.78 245 54.2%
2 E2-RC-75% 7 dias 21856 14.88 173.85 125.72 245 51.3%
3 E3-RC-75% 7 dias 23687 14.96 175.73 134.79 245 55.0%
4 E4-RC-75% 7 dias 21931 14.95 175.49 124.97 245 51.0%
5 E5-RC-75% 7 dias 23164 14.88 173.99 133.13 245 54.3%
6 E6-RC-75% 7 dias 22447 14.96 175.73 127.74 245 52.1%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Tabla 4.6: Resistencia a compresion a los 7 dias con un 100% de agregados del
concreto reciclado.
Ne° Descripcién Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-100% 7 dias 18184 14.96 175.73 103.48 245 42.2%
2 E1-RC-100% 7 dias 15844 14.88 173.99 91.06 245 37.2%
3 E1-RC-100% 7dias 16768 14.95 175.49 95.55 245 39.0%
4 E1-RC-100% 7 dias 16289 14.91 174.60 93.29 245 38.1%
5 E1-RC-100% 7 dias 18256 14.86 173.43 105.26 245 43.0%
6 E1-RC-100% 7 dias 15465 14.83 172.64 89.58 245 36.6%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 4.7: Resistencia a compresién promedio de los especimenes ensayados a los

7 dias.
N°. 7 dias
ESPECIMEN "'NT.PATRON  RC - 50% RC-75%  RC - 100%
Probeta E1 165.68 143.87 132.78 103.48
Probeta E2 173.40 149.53 125.72 91.06
Probeta E3 153.76 133.52 134.79 95.55
Probeta E4 161.88 148.05 124.97 93.29
Probeta E5 173.01 137.67 133.13 105.26
Probeta E6 151.27 138.57 127.74 89.58
X = 163.17 141.87 129.86 96.37
o= 9.38 6.31 4.22 6.54
PROMEDIO 153.79 135.56 125.63 89.83

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Grafico 4.1: Resistencia a la compresién de las probetas de concreto a edad de 7

dias para los diferentes porcentajes de agregados de concreto reciclado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados obtenidos para un tiempo de curado de 7 dias se muestra en el
Gréfico 4.1 donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 153.79
kg/cm? con agregado natural.; 135.56 kg/cm?2 con un 50% de agregados del concreto
reciclado, 125.63 kg/cm2 con un 75% de agregados del concreto reciclado y por
Gltimo 89.83 kg/cm2 con un 100% de agregados del concreto reciclado. Se puede
apreciar que a partir de esta edad de ensayo la resistencia disminuye para todos los

porcentajes de agregados del concreto reciclado con respecto de la probeta patrén.
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b) Ensayo de compresion a los 14 dias.

Tabla 4.8: Resistencia a compresién a los 14 dias con probetas patrén.

N°  Descripcion Edad Carga Diametro  Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)

1 E1-NT-PP 14dias 41700 15.26 182.94 227.94 245 93.0%
2 E2-NT-PP 14dias 42432 15.27 183.13 231.70 245 94.6%
3 E3-NT-PP 14dias 39217 15.28 183.28 213.98 245 87.3%
4 E4-NT-PP 14dias 41394 15.26 182.94 226.27 245 92.4%
5 E5-NT-PP 14dias 39540 15.23 182.18 217.04 245 88.6%
6 E6-NT-PP 14 dias 41862 15.25 182.75 229.07 245 93.5%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 4.9: Resistencia a compresion a los 14 dias con un 50% de agregados del

concreto reciclado.

Ne° Descripcion Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)

1 E1-RC-50% 14dias 30314 15.25 182.56 166.05 245 67.8%
2 E2-RC-50% 14 dias 33152 15.22 181.98 182.17 245 74.4%
3 E3-RC-50% 14 dias 31310 15.22 181.84 172.18 245 70.3%
4 E4-RC-50% 14dias 32684 15.28 183.37 178.24 245 72.7%
5 E5-RC-50% 14 dias 33449 15.27 183.23 182.55 245 74.5%
6 E6-RC-50% 14 dias 31573 15.27 183.04 172.49 245 70.4%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 4.10: Resistencia a compresion a los 14 dias con un 75% de agregados del

concreto reciclado.

N° Descripcion Edad Carga Diametro  Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-75% 14dias 29485 15.26 182.80 161.30 245 65.8%
2 E2-RC-75% 14dias 30846 15.23 182.22 169.28 245 69.1%
3 E3-RC-75% 14 dias 29174 15.26 182.99 159.43 245 65.1%
4 E4-RC-75% 14 dias 29634 15.23 182.27 162.58 245 66.4%
5 E5-RC-75% 14 dias 30279 15.26 182.94 165.51 245 67.6%
6 E6-RC-75% 14 dias 29861 15.24 182.41 163.70 245 66.8%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Tabla 4.11: Resistencia a compresién a los 14 dias con un 100% de agregados del
concreto reciclado.
Ne° Descripcién Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-100% 14dias 28208 15.24 182.51 154.56 245 63.1%
2 E1-RC-100% 14 dias 26213 15.27 183.04 143.21 245 58.5%
3 E1-RC-100% 14dias 28429 15.24 182.37 155.89 245 63.6%
4 E1-RC-100% 14 dias 26846 15.22 181.89 147.60 245 60.2%
5 E1-RC-100% 14dias 26437 15.22 182.03 145.23 245 59.3%
6 E1-RC-100% 14 dias 28148 15.25 182.61 154.15 245 62.9%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 4.12: Resistencia a compresidn promedio de los especimenes ensayados a los

14 dias.
N°. 14 dias
ESPECIMEN NT-PATRON RC-50% RC-75% RC - 100%
Probeta E1 227.94 166.05 161.30 154.56
Probeta E2 231.70 182.17 169.28 143.21
Probeta E3 213.98 172.18 159.43 155.89
Probeta E4 226.27 178.24 162.58 147.60
Probeta E5 217.04 182.55 165.51 145.23
Probeta E6 229.07 172.49 163.70 154.15
X = 224.33 175.61 163.63 150.11
o= 7.13 6.50 3.45 5.42
PROMEDIO 217.21 169.12 160.18 144.68

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Grafico 4.2: Resistencia a la compresién de las probetas de concreto a edad de

l4dias para los diferentes porcentajes de agregados de concreto reciclado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Los resultados obtenidos para un tiempo de curado de 14 dias se muestra en el

Gréfico 4.2 donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 217.21
kg/cm?2 con agregado natural.; 169.12 kg/cm2 con un 50% de agregados del concreto
reciclado, 160.18 kg/cm2 con un 75% de agregados del concreto reciclado y por
Ultimo 144.68 kg/cm2 con un 100% de agregados del concreto reciclado. Se puede
apreciar que a partir de esta edad de ensayo la resistencia disminuye para todos los

porcentajes de agregados del concreto reciclado con respecto de la probeta patrén.
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c) Ensayo de compresion a los 28 dias.
Tabla 4.13: Resistencia a compresién a los 28 dias con probetas patrén.

N°  Descripcion Edad Carga Diametro  Area  Resistencia Resistencia %

(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.

(kg/cm?)

1 E1-NT-PP 28dias 45082 14.99 176.38 255.59 245 104.3%
2 E2-NT-PP 28dias 43198 14.88 173.99 248.28 245 101.3%
3 E3-NT-PP 28dias 44595 14.98 176.34 252.90 245 103.2%
4 E4-NT-PP 28dias 44286 14.96 175.68 252.08 245 102.9%
5 E5-NT-PP 28dias 43814 14.89 174.09 251.68 245 102.7%
6 E6 - NT-PP  28dias 44929 14.98 176.15 255.06 245 104.1%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 4.14: Resistencia a compresion a los 28 dias con un 50% de agregados del

concreto reciclado.

Ne° Descripcion Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-50% 28dias 35248 14.91 174.69 201.77 245 82.4%
2 E2-RC-50% 28dias 38955 14.96 175.68 221.74 245 90.5%
3 E3-RC-50% 28dias 32971 14.91 174.65 188.79 245 77.1%
4 E4-RC-50% 28dias 37584 14.98 176.29 213.19 245 87.0%
5 E5-RC-50% 28dias 35290 14.88 173.95 202.88 245 82.8%
6 E6 - RC-50% 28dias 36483 14.98 176.34 206.89 245 84.4%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Pag. 70



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

Tabla 4.15: Resistencia a compresion a los 28 dias con un 75% de agregados del

concreto reciclado.

N° Descripcion Edad Carga Diametro  Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-75% 28dias 34828 14.97 176.06 197.82 245 80.7%
2 E2-RC-75% 28dias 31062 14.88 173.99 178.53 245 72.9%
3 E3-RC-75% 28dias 33373 14.95 175.59 190.07 245 77.6%
4 E4-RC-75% 28dias 33795 14.95 175.49 192.57 245 78.6%
5 E5-RC-75% 28dias 34284 14.93 175.16 195.73 245 79.9%
6 E6-RC-75% 28dias 33987 14.98 176.34 192.74 245 78.7%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Tabla 4.16: Resistencia a compresién a los 28 dias con un 100% de agregados del
concreto reciclado.
Ne° Descripcién Edad Carga Diametro Area  Resistencia Resistencia %
(dias) Max (kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) requerida  RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-RC-100% 28dias 32029 14.99 176.43 181.54 245 74.1%
2 E1-RC-100% 28dias 34440 14.94 175.26 196.51 245 80.2%
3 E1-RC-100% 28dias 31580 14.95 175.59 179.86 245 73.4%
4 E1-RC-100% 28dias 34145 14.91 174.69 195.46 245 79.8%
5 E1-RC-100% 28dias 31648 14.96 175.73 180.10 245 73.5%
6 E1-RC-100% 28dias 32264 14.92 174.74 184.64 245 75.4%
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 4.17: Resistencia a compresiéon promedio de los especimenes ensayados a los

28 dias.
N°. 28 dias
ESPECIMEN "NT-PATRON RC-50% RC-75% RC - 100%
Probeta E1 255.59 201.77 197.82 181.54
Probeta E2 248.28 221.74 178.53 196.51
Probeta E3 252.90 188.79 190.07 179.86
Probeta E4 252.08 213.19 192.57 195.46
Probeta E5 251.68 202.88 195.73 180.10
Probeta E6 255.06 206.89 192.74 184.64
X = 252.60 205.88 191.24 186.35
o= 2.64 11.17 6.79 7.66
PROMEDIO 249.96 194.70 184.45 178.69

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Grafico 4.3: Resistencia a la compresién de las probetas de concreto a edad de 28

dias para los diferentes porcentajes de agregados de concreto reciclado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Los resultados obtenidos para un tiempo de curado de 28 dias se muestra en el
Gréafico 4.3 donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 249.96
kg/cm? con agregado natural.; 194.70 kg/cm2 con un 50% de agregados del concreto
reciclado, 184.45 kg/cm2 con un 75% de agregados del concreto reciclado y por
Gltimo 178.69 kg/cm2 con un 100% de agregados del concreto reciclado. Se puede
apreciar que a partir de esta edad de ensayo la resistencia disminuye para todos los

porcentajes de agregados del concreto reciclado con respecto de la probeta patrén.
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Grafico 4.4: Esfuerzo promedio de probetas de concreto a la edad de 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el Grafico 4.4 se presenta los porcentajes de variacion de las resistencias alcanzadas a
diferentes porcentajes de agregados del concreto reciclado, observandose que para 7 dias
de curado con porcentajes de 50%, 75% y 100% de agregados del concreto reciclado las
resistencias disminuyen en 11.86%, 18.31%, 41.59% respectivamente; a los 14 dias de
curado con porcentajes de 50%, 75% y 100% de agregados del concreto reciclado las
resistencias siguen disminuyendo considerablemente en 22.14%, 26.25% y 33.39%
respectivamente; y por ultimo para un curado de 28 dias con porcentajes de 50%, 75% y
100% de agregados del concreto reciclado las resistencias disminuyen en 22.10%,
26.21% y 28.51% respectivamente.
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CAPITULO 5. DISCUSION

1. En el estudio de Cruz & Velasquez (2004), determinaron la resistencia f'c 250 kg/cm? a

los 7, 14 y 28 dias, este procedimiento es congruente a lo desarrollado en esta
investigacién como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.1: Resultados con agregados reciclados al 100%.

Cruz & Velasquez Mis datos
Resistencia Llega Cemento  Registencia Llega
Cemento ,
Kglcm? % Pértland Kglem? %
Pértland .
tipo MS
tipo 1
ipo laun (MH)R a
fc2
¢ 250 un f’cr 245
7 dias 91.96 37 7 dias 96.37 37
14 dias 178.83 71 14 dias 150.11 59
28 dias 200 80 28 dias 186.35 73

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar los promedios son aproximados a los obtenidos por Cruz &
Veldsquez, por lo cual se puede deducir que hemos logrado llegar a una resistencia
apropiada segun esta investigacion. Asi que esta investigacion con dichas caracteristicas
puede también ser manipulada mediante aumento de contenido de cemento para

producir concreto de la misma resistencia.

2. En el estudio de Martinez & Mendoza (2006), establece la relacién agua/cemento para
concreto natural y reciclado para una resistencia de 200, 300 y 400 como se muestra en
la tabla.

Tabla 5.2: Resultados de las resistencias con agregados reciclados al 100%.

Mezcla Relacion Resistencia ala compresioén
alc (kg/cm?)

7d 14d 28d
CN200 1.01 116.70 145.08 188.20
CR200 1.30 103.52 140.48 185.53
CN300 0.72 218.20 252.25 306.86
CR300 0.85 209.97 266.99 300.73
CN400 0.56 286.85 330.78 385.61
CR400 0.68 256.43 281.63 360.36

Fuente: Martinez & Mendoza (2006).
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Comparando los resultados obtenidos, segin Martinez & Mendoza (2006), con
desarrollados en la investigacion, son relativamente mejores ya que los concretos
reciclados presentan una mayores resistencias respecto a los naturales a una mayor

relacion a/c.

3. En el estudio de Jordan y Viera (2014), determinaron a que porcentaje del fc alcanzan.

Tabla 5.3: Resultados de las resistencias con agregados reciclados al 100%.

Jordan y Viera Mis datos
Resistencia Llega  Cemento  pRegistencia  Llega
Cemento ,
Kg/cm? % Pértland Kglcm? %
Pértland .
tipo MS
tipolaun
'po Lad (MH)R a
fc 175
¢ un f'cr 245
7 dias 130.34 74.48 7 dias 96.37 37
14 dias 184.95 105.69 14 dias 150.11 59
28 dias 166.56 95.18 28 dias 186.35 73

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la tabla los resultados de Jordan y Viera son mejores, no
obstante los valores obtenidos demuestran irregularidad en la resistencia a la
compresién, no siendo homogénea ni uniforme, estos presentan un alto grado de

inestabilidad. Mientras nuestros datos disminuyen homogéneamente.

Tabla 5.4: Resultados de las resistencias con agregados reciclados al 50%.

Jordan y Viera Mis datos
Resistencia Llega Cemento  pegisiencia  Llega
Cemento ,
Kglcm? % Pértland Kglcm? %
Pértland .
tipo MS
tipo 1 aun
'po Lad (MH) R a
fc 175
¢ un f'cr 245
7 dias 110.35 63.05 7 dias 141.87 55
14 dias 167.27 95.58 14 dias 175.61 69
28 dias 192.81 110.18 28 dias 205.88 79

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla los resultados de Jordan y Viera son mejores, en

esta proporcion se tiene un incremento de la resistencia a la compresion ascendente y
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homogéneo, siendo este su porcentaje mas idoneo. Mientras nuestros datos disminuyen

homogéneamente.

4.  Segun Alvarez (2014).
Tabla 5.5: Resultados de las resistencias con agregados reciclados al 100%.

Alvarez Mis datos
Resistencia Llega Cemento Resistencia Llega

Cemento , .

) _ Kglcm? % Pértland tipo Kglcm? %
Portland tipo MS (MH) R a
launfc17s un f'cr 245 a
alos 28 dias

los 28 dias

50%remplazo 144.84 82.76 50%remplazo 194.70 79.47
75%remplazo 122.54 70.02 75%remplazo 184.45 75.29
100%remplazo 121.42 69.38 100%remplazo 178.69 72.93

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla los resultados de Alvarez son aproximados, en estos

casos disminuye la resistencia a la compresion.

5. Segun Quijano (2017).
Tabla 5.6: Resultados de las resistencias con agregados reciclados al 100%.

Quijano Mis datos
varia Cemento varia
,Cement(.) % Pértland tipo %

Pértland tipo MS (MH)R a
launfc ?10 un fcr 245 a
alos 28 dias los 28 dias
50%reemplazo -15.50 50%reemplazo -22.10
75%reemplazo -17.96 75%reemplazo -26.21

Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede apreciar en la tabla los resultados de Quijano disminuyen al hacer el

reemplazo, en estos casos disminuye la resistencia a la compresion.
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CONCLUSIONES

1. La hipétesis planteada no cumple por que disminuye la resistencia conforme se remplaza
un mayor porcentaje de agregados de concreto reciclado. Sin embargo, las resistencias
del concreto con agregado de concreto reciclado superan la resistencia de disefio fc y

estan alrededor de la resistencia requerida f'cr en no mas 3%.

2. Los valores obtenidos de los ensayos de los agregados natural son los siguientes: para
agregado fino su médulo de finura es 2.97, gravedad especifica 2.82 gr/cm?, absorcién
3.68%, peso unitario suelto 1636.31 Kg/m?3, peso unitario compactado 1753.49 Kg/m3y el
contenido de humedad 8.84%, de la misma manera para agregado grueso su modulo de
finura es 7.88, gravedad especifica 2.66 gr/cm3, absorciéon 1.29%, peso unitario suelto
1443.78 Kg/m3, peso unitario compactado 1512.99 Kg/m? y contenido de humedad
0.44%.

3. Los valores obtenidos de los ensayos de los agregados producto de concreto reciclado
son los siguientes: para agregado fino su médulo de finura es 3.36, gravedad especifica
2.67 gr/cm3, absorcion 8.32%, peso unitario suelto 1333.35 Kg/m3, peso unitario
compactado 1473.66 Kg/m? y el contenido de humedad 10.56%, de la misma manera
para agregado grueso su modulo de finura es 7.68, gravedad especifica 2.63 gr/cms3,
absorcion 6.47%, peso unitario suelto 1214.59 Kg/m3, peso unitario compactado 1398.88

Kg/m?3 y contenido de humedad 4.14%.

4, La resistencia a la compresion del concreto fc=175 kg/cm? a una resistencia requerida
de 245 kg/cm?, con 3 porcentajes de reemplazo (50%,75% y 100%) registraron los
siguientes valores: para 28 dias de curado en la probeta patrén se obtuvo 252.60 kg/cm?,
con 50% de reemplazo un 205.88 kg/cm?, con 75% de reemplazo un 191.24 kg/cm? y
con 100% de reemplazo un 186.35 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar a mayores tiempos de compactacion para identificar en que tiempo de vibrado se

da la segregacion.

2. Evaluar los costos de la muestra patrén y de la optimizada para identificar posibles usos

en la construccion.
3. Evaluar con distintos tipos de cemento para verificar una resistencia adecuada.

4. Evaluar la resistencia del concreto elaborado con agregados de concreto reciclado

utilizando aditivos que mejores su resistencia.

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 78



N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

REFERENCIAS

10.

11.

12.

13.

14.

Alvarez, (2014). “Influencia en la resistencia del concreto al utilizar concreto reciclado
como agregado grueso” (tesis de pregrado) Universidad Privada del Norte, Cajamarca,
Pera.

Asociacion Colombiana de productos de concreto (2012) “Tecnologia de concreto”, (3°

ed., Bogota- Colombia Talleres Nomos impresores.

Banco Central de Reserva del Pert (2009), Consulta a series de estadisticas del BCRP-
Publicacion  electronica. Consultado el 05/11/16 —Publicacion electronica:

http://estadisticas.bcrp.gob.pe/indicadores-porcentajes.pdf
Castillo, (2013) Tecnologia del concreto, Universidad Mayor de San Marcos, Lima- Peru

Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales (1999) “Manejo de residuos de la
actividad de la construccidn. Generalidades NTP 400.050”. INDECOPI, Peru.

Garcia, & Vélasquez, (2004), “Concreto reciclado. Instituto Politécnico Nacional, 15.

Duran, (2018), Determinacion de parametros fisico-mecanicos y de durabilidad en
concreto reciclado con residuos de construccion y demolicién (Tesis de pregrado).
Universidad de la Costa — CUC, Barranquilla, Atlantico.

Esparza, (2005) “Disefio de estructuras de concreto armado” (4° ed), Pontificia

Universidad Catolica del Perd, Lima - Peru

Frondistou, (1981), “Concreto reciclado como un nuevo agregado”, México; Revista
IMCYC, p.36-40.

Harmsen, (2005), “Disefio de Estructuras de Concreto Armado”, Fondo Editorial PUCP.

INDECOPI, (2003). Norma Técnica Peruana 339.183, “Concreto Practica normalizada
para elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratorio” (1ra edicion).
Lima, Pera.

INDECOPI. (1999).Norma Técnica Peruana400.017, “Método de ensayo para determinar

el peso unitario del agregado” (2da edicion).Lima, Peru.

INDECOPI. (2001).Norma Técnica Peruana400.010, “Extraccion y preparacion de

muestras” (2da edicion). Lima, Pera.

INDECOPI. (2001).Norma Técnica Peruana400.012, “Analisis granulométrico del

agregado fino grueso y global”, (2da edicion).Lima, Peru.

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 79


http://estadisticas.bcrp.gob.pe/indicadores-porcentajes.pdf

N

15.

16.

17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.

27.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

INDECOPI. (2002). Norma Técnica Peruana339.009 Cementos Portland Requisitos (5ta

edicién). Lima, Pera.

INDECOPI. (2002). Norma Técnica Peruana339.185 “Método de ensayo normalizado
para contenido de humedad total evaporables de agregados por secado” (1ra edicion).

Lima, Perq.

INDECOPI. (2002).Norma Técnica Peruana 400.021 “Método de ensayo normalizado

para peso especifico y absorcién del agregado grueso” (2da edicién).Lima, Peru.

INDECOPI. (2002). Norma Técnica Peruana 400.022 “Método de ensayo normalizado

para peso especifico y absorcién del agregado fino” (2da edicion).Lima, Peru.

INDECOPI. (2006). Norma Técnica Peruana339.088, “Agua de mezcla utilizada en la

produccion de concreto cemento Portland” (3ra edicién). Lima, Pera.

INDECOPI. (2008). Norma Técnica Peruana339.034 “Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, muestras

cilindricas” (3ra edicion). Lima, Per.

Jordan, & Viera, (2014). Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado
el concreto reciclado de obra (Tesis de pregrado). Universidad Nacional del Santa,

Nuevo Chimbote, Peru.

Limbachiya, (2003). "Reciclaje de residuos de construccién y demolicion (o reutilizacion
como agregado en la produccion de hormigén de la Universidad de Kingston).Reino

Unido: Day Group Open Day.

Marroquin, (2012). Reciclaje de desechos de concreto y verificacion de sus
caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas. Trabajo de graduacién Ing. Civil.

Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala. p.79

Martinez, & Mendoza. (2006). Comportamiento mecénico de concreto fabricado con

agregados reciclados. Ingenieria Investigacién Y Tecnologia, 151-164.

Nixon,(1979). Reciclaje del Concreto., Revista IMCYC (Instituto Mexicano Del Cemento y
del Concreto A.C.). p.36-37, 102-103, México

Pisculich, Et. Al., (2008). V Congreso Latinoamericano de Estudiantes de Ingenieria Civi,

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima- Peru:.

Ponce, (2014), Estudio del concreto reciclado de mediana a baja resistencia, utilizando
cemento Portland Tipo I, Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima,

Peru.

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 80



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

N

28. Quijano, (2017), Resistencia a compresion axial con piedra pomez al reemplazar

porcentaje en agregado grueso para concreto de fc= 210 kg/cm?, tesis de pregrado,
Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Peru.

29. Rivva, (2003), Disefio de Mezclas (2° ed) Lima - Pert imprenta William E.I.LR.L.

30. Séanchez de Guzman, (2011) Tecnologia del concreto y del Mortero Bogota, Colombia
Bhandar Editoriales. LTDA.

31. Séanchez de Guzman, (2011) Tecnologia del concreto y mortero (2° ed) Bogota Colombia
Bhandar Editoriales. LTDA.

32. Torre, (2004) Curso Basico de Tecnologia del concreto, Universidad Nacional de

Ingenieria, Lima Peru

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 81



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

/ )
" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/lcm2
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS

Bach. Rodriguez Cabanillas, Gianmarco Péag. 82



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N° 1
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE SUELOS - U

NIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
L)
N ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD

universipap | | NORMA:

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

CODIGO DEL DOCUMENTO:
CH-LS-UPNC: ..............

PRIVADA

DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS

PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”

CANTERA: Roca Fuerte TIPO DE MATERIAL: A c\(co\u&, fono -~ Notoce\

UBICACION: Rio Chonta COLOR DE MATERIAL: Geig

FECHA DE MUESTREO: 18 / I 0/20\6 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
Temperatura de Secado Método

60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110 +5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente gr | 79.80|38.60 | 7520
C | Recipiente + Suelo Himedo gr | 43500 | 40040 | 43540
D | Recipiente + Suelo Seco gr  [406.00 | 371.50 | 405 50
E Peso del suelo humedo 7
(Ww) C-B 9
Peso Suelo Seco
d (Ws) D-B or
Porcentaje de humedad
i (E/F)* 100 &
G | Promedio Porcentaje Humedad %

(W) =Sk
)= Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

%J .

e

I

NOMBRE: Rodriguez Cabanill

las, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzﬁ/ Minchan, Victor.

NOMBRE: Ry(lines a—%ro, Irene.

FECHA:

FECHA:

FECHA: l
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversioao | | NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127 | CrEo-UPNC:
DELNORTS TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Aaceaado acvese ~Notucal
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTREO: 18/10/20it RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 2o/ o] 2016 REVISADO POR: Ravines Azariero, Irene.
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 M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente ar I57.60 | 128.80 | 161.70
C | Recipiente + Suelo Himedo gr |i210.80 | 11842.20| 123740
D Recipiente + Suelo Seco ar 1207.00 | 1186.50 | (232.80
E Peso del suelo humedo .
(Ww) C-B 9
Peso Suelo Seco
g (Ws) D-B or
Porcentaje de humedad
i (E/F)* 100 =
G Promedio Porcentaje Humedad %
(W%) ki 100
= *
" Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
= — oy
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: CuzMinchan, Victor. NOMBRE: ﬁavi es A¥afiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA: [
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CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- — PROTOCOLO
}J ENSAYO AN DA L ¥ N0 QUE PASA B DS R BRI
CMF-LC-UPNC: . :
universipap | | NORMA MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018
e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte TAMANO DE MUESTRA: Geis
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Aaceando gine- Natocol
FECHA DE MUESTRA: 18/l0/2eic RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 21/10]2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
: . ’ Peso minimo aproximado de la
Tamano nominal maximo de tamices 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 %" o 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 500 500 500
B Peso de la muestra lavada y seca ar 447.6 4495 | 4453
c Material que pasa el tamiz N° 200 .
C=A-B g
D % que pasa el tamiz N° 200 %
D=(C/A)*100 )
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIQ. ASESOR
Vi 7 o
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzcd Minchan, Victor. NOMBRE'/Ravinés AE;ﬁero, Irene.
FECHA: FECHA: i FECHA: [
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO
! PROTOCOLO —
}J ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVERSIDAD NORMA MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017 ERABRLEOR e
;zl_v lﬁg:‘l’i TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE CANTERA: (€N
UBICACION: Rio Chonta TIPO DEL MATERIAL: | Aaceqado fins y atvese-Nalycol
FECHA DE MUESTRA: e /IOIZOH'@ RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 21 ]lo |20 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <1/2 MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado g 2004 | 21.2% 21.47
B | Peso del molde g. 4.78 4.7¢ 4.78
C | Peso del AF Compactado, C=A-B g.
PESO UNITARIO COMPACTADO
& D = C / Vol. Molde Higind
E | Peso del Molde + AF Suelto g. 20.1%2 | 20.18% | 20.205
F | Peso del AF Suelto, F=E-B g.
PESO UNITARIO SUELTO,
e G = F / Vol. Molde Kg/m3
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. | ;5. | VOLUMEN
NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado g. 26704 | 29.051 | 27.0%0
B | Peso del molde g. 5.82 5.82 5.82
C | Peso del AG Compactado, C=A-B g.
PESO UNITARIO COMPACTADO
2 D = C / Vol. Molde Rafma
E | Peso del Molde + AG Suelto g. 26.062 | 25.950 | 25,934
F | Peso del AG Suelto, F=E-B g.
PESO UNITARIO SUELTO,
& G = F/ Vol. Molde hgima
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cu?c;t Minchan, Victor. NOMB}(E: kavineﬂzaﬁero, irene.
FECHA: FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE C

ONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

PROTOCOLO

N |[eeao

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

universipao | | NORMA

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

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

PRIVADA
DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES

DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS

PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Geio
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Aaceaodo acueso y gino- Nalucel
FECHA DE MUESTRA: Ie’ ic 2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20|ie|201¢ REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
Peso de Muestra: (0 000 o
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 0.00 100 100
2 il 25.00 406%.00 95 100
3 3/4” 19.00 4734.00
4 112" 12.50 1163.00 25 60
5 3/8” 9.50 10.00
6 N° 4 4.75 2.00 0 10
7 CAZOLETA 22.00 0
MODULO DE FINURA
Peso de Muestra: 150 o
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO Z
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 1" 25.00
3 3/4” 19.00
4 112° 12.50
5 3/8” 9.50 0.00 100 100
6 N° 4 4.75 68.00 95 100
7 N° 8 2.36 32.00 80 100
8 N° 16 1.18 167.00 50 85
9 N° 30 0.60 110,00 25 60
10 N° 50 0.30 124,00 10 30
11 | N°100 0.15 1ii.00 2 10
12 | N°200 0.075 64.00 0 3
13 | Fondo 0 14.00
MODULO DE FINURA
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

%ﬂ.

w

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzct{ﬁinchan, Victor.

NOMBRE/ Ravines Azaiiero, Irene.

FECHA:

FECHA:

FECHA:
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N
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LABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
N ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS FINOS GEAF-LC-UPNC:
gg!\sﬁgsmm NORMA MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022 St
DEL NO:TE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Gas
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Acseaado Fino - Nafocal
FECHA DE MUESTRA: ) /|0/zo 16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 24-Jlof2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A F;:; )Saturado Superficialmente Seco del suelo gr 500 £00 500
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml or 12954 [ 12853 | §295.6
c Peso del frasco + agua + Psss, r ;
C=A+B 9 5
D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de gr 1607.20 | i1606.50] 1607.00 M
500ml E
Volumen de masa + volumen de vacio, 3 D
E E=C-D el !
(0]
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) ar 482.00 | 482.20 | 481,50
Volumen de masa, 3
. G=E-(A-F) o
Peso especifico bulk (base seca), 3
H H=F/E gricm
Peso especifico (base saturada), 3
| 1=A/E gr/lcm
Peso especifico aparente (base seca),
J P P J=F/G griem®
Absorcion,
K K=(A-F/F)* 100 %
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: CuzcgAflinchan, Victor. NOMBRE}/ﬁavines Azaiiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA: /
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5 PROTOCOLO
}J ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS PEAG-LC-UPNC:
universioao | | NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 e
Ll TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Gris
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Naceaado asveso - Na¥ocal
FECHA DE MUESTRA: 18 /1of20t6 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 21f/10f2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A :i?:o Saturado Superficialmente Seco del suelo en o 400040 | 4001.20 | 4000.00
2 P
B :g:g Saturado Superficialmente Seco del suelo en or 246340 | 245840 | 2465.10 g
c Volumen de masa + volumen de vacio, r ]
C=A-B 9 E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) ar 204040 | 2941.60 | 3955.50 |
(0]
g | Volumen de masa, cm?
E=C-(A-D)
Peso especifico bulk (base secay), 3
F F=D/C grlcm
Peso especifico (base saturada), 3
G G=A/C gricm
P fi ;
H eso especifico apare"?t: !()blaze seca) griem®
| Absorcion, o
K=(A-D/D)*100 2
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORA o DOCENTE
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzMinchan, Victor. NOMBRE./ Raﬁ%ﬂ), Irene.
FECHA: FECHA: FECHA: {

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

e ——————————————————— —
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i , ~ PROTOCOLO , ,
}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CcODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVERSIDAD NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 CHASUPND Loty
S?ﬁ’ﬁgﬁm TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO"”
CANTERA: Roca Fuerte TiPO DE MATERIAL: Nacenodo fino - Recidudo
UBICACION: Rio Chonta COLOR DE MATERIAL: GCsis
FECHA DE MUESTREO: o6/iof20i¢ RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 13/ tof 2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
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 M1 M2 M3
B Peso del Recipiente ar 2620 | 272.10 | 2¢6.80
C | Recipiente + Suelo Himedo gr |278.00| 274.00|268.20
D | Recipiente + Suelo Seco gr |253.50|251.00(245.00
Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B or
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B o
Porcentaje de humedad
ks (E/F)* 100 %
G Promedio Porcentaje Humedad %
W) = ¥ . 100
= *
0 Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORBINAROR DEE ASESOR

W |

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Cuzcgé )ﬁinchan, Victor.

NOMBR E/ Ravines Aza'ﬁero, Irene.

FECHA: FECHA:

FECHA:

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

——
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
gNNERleAD NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 DHESBNG: oo
ngg:'ra TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCT! 0 DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Ac\(e‘\gao AL veLo "Radc\aéo
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Geis
FECHA DE MUESTREO: ot fiofzole RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 13 [1o]zolt REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente ar 28.p0 | 3%.20 | 3%.00
C | Recipiente + Suelo Himedo or | 453.80 | 466.90 |441.40
D Recipiente + Suelo Seco or 420.20 | 448.40 | 426.00
E Peso del suelo humedo .
(Ww) C-B 9
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B or
Porcentaje de humedad
ik (E/F)* 100 -
G | Promedio Porcentaje Humedad %
(W%) i 100
= *
? Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIQ_ ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuz inchan, Victor. NOMBRE:./ Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

pe—————————
LABORATORIO DE CONCRETO
: PROTOCOLO
}J ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS cODIGO DEL DOCUMENTO:
gmxmsmn NORMA MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017 BUALCUPNG o oeto
oenorte | | TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO P'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE CANTERA: G s
UB‘CAC‘ON Rio Chonta TIPO DEL MATERIAL: km@iu‘\ﬂo Y ASYes0 -’Rec.'-clnéo
FECHA DE MUESTRA: oe|iolzol6 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: i [tof zoit REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO T
TAMARNO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <1/2 MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado g. 18.565 | 18.575 | 18.580
B | Peso del molde 9. 4.22 4.22 4.22
C | Peso del AF Compactado, C=A-B g.
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde g e
E | Peso del Molde + AF Suelto g. 1722 17.\97 1223
F | Peso del AF Suelto, F=E-B g.
PESO UNITARIO SUELTO,
- G = F / Vol. Molde Kg/me
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 11/2 MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado g. 17.5% 5% Y87 S
B | Peso del molde g. 4.22 4,21 4,22
C | Peso del AG Compactado, C=A-B g.
PESO UNITARIO COMPACTADO
B D = C / Vol. Molde Kgim3
E | Peso del Molde + AG Suelto g. 16.06 16.0\ 16.08
F | Peso del AG Suelto, F=E-B g.
PESO UNITARIO SUELTO
| @ G=F/Vol. Molde KyirS
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO /I%«SESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzfy/Minchan, Victor. NOMBI?E: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



. «
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVE
RSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
}J ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS gggﬁec?gé&qcumemo:
Unversibao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 S
tinorte || TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Greis
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL. | Aegenndo _acese y gime=Recicdado
FECHA DE MUESTRA: 06/ tof20le RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: ov[lo]zelt REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
Peso de Muestra: 11150.00 g,
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO —————
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 .00 100 100
2 1 2500 | \224.4C 95 100
3 3/4” 19.00 $2%5.40
4 172" 12.50 2,(,92.20 25 60
5 3/8” 9.50 15.00
6 N° 4 475 15.30 0 10
[ 7 CAZOLETA 3.70 0
MODULO DE FINURA

Peso de Muestra: 6€0 .

r 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

4 112" 12.50

5 3/8” 9.50 ©.00 100 100

6 N° 4 475 44 .00 95 100__

7 N° 8 2.36 83.00 | 80 100

8 N° 16 1.18 |165.00 50 B 85

9 N° 30 0.60 125.00 25 60 |

10 N° 50 0.30 120.00 10 30

11 N° 100 0.15 48.00 2 ] 10

12 N° 200 0.075 |0.00 0 3

13 | Fondo 0 5.00 ]

| MODULO DE FINURA J
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: éuzcﬁ'{(llinchan, Victor. NOMBR}é: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESIO
N DEL CONCRETO F'c=17
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGRE(EE/S?;;

PRIVADA DEL NORTE CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

}j PROTOCOLO _
SRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
; ENSAYO CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS FINOS GEAFLC-UPNG: .. .o..vcvee

universioan | | NORMA

MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022

DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: (Ger S

UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Pogeando _gimo - Reaclado
FECHA DE MUESTRA: ot 1o] 201t RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: n ozl REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.

00ml

<| o

olumen de masa,

Absorcion,

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

DESCRIPCION

Peso del frasco + agua + Psss,
C=A+B 9

n boso del frasco + Psss + agua hasta la marca de
5

ﬂ Volumen de masa + volumen de vacio,
=C-D

|
o
l a
w
'I
“
=
(o)
II

ES

eso seco del suelo (en estufa a 105°C  5°C) Gr

G=E-(A-F)

Peso especifico aparente (base seca),
J=F

K=(A-F/F)*100

RESULTADO

500

H
9\
o
(o]
N
[
(o}

710.7 | 710.7 | T0.7

ar

O—Um=0AT

ar 453.70 | 939.90 99%.60

ll

6L\.70 | 46\.50

cm?

1G

OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LMD ASESOR
'é ! A
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuioé Minchan, Victor. NOMBRI% Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESIS(;I'(ES(?I_IA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
UNIVERSIDAD RES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
LNIVERSIDAD.  re CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}‘ ENSAYO SESG ESPECIFICO Y ABSORCION DE | cpiGo DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS PEAG-LC-UPNC:
Universiap | | NORMA MITC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 G
e || TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Geio
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Paceapdo_aceso - kaadado
FECHA DE MUESTRA: celio]zole RESPONSABLE:! Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: i jief2ele REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.

DESCRIPCION 1

or 4052\ 4040.7

ar

c
=
o

Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en
aire
Peso Saturado Superficiaimente Seco del suelo en
agua

2255.0 | 2410.0 2245.0

Volumen de masa + volumen de vacio,
c=A-B

9

'

ar |38le30 | 385410 279%.60

O—-—-OmEO0ORAT

Volumen de masa,

E=C-(A-D)
Peso especifico bulk (base seca),
=D/C

Peso especifico (base saturada),
G —

=A/C
n Peso especifico apare:t: é’bfée seca), -
Absorcion, %
K=(A-D/D)*100 e

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO DOCENTE
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuszinchan. Victor. NOMBRE'/ Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
ggxm:mm NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 sk e
Dm.ﬁgn'ra TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO {50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO - NATURAL
UBICACION: . Rio Chonta COLOR DE MATERIAL: GRIS
FECHA DE MUESTREO: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
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 M1 M2 M3
B Peso del Recipiente ar 75.80 | 38.60 75.20
C | Recipiente + Suelo Himedo gr | 435.00 | 400.40 | 435.40
D | Recipiente + Suelo Seco gr | 406.00 | 371.50 | 405.50
Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B gr 29.00 | 28.90 29.90
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B gr | 330.20 | 332.90 | 330.30
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 8.78 8.68 9.05
G | Promedio Porcentaje Humedad % 8.84
(W%) By 100
e *
b Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
= e 5 Z@*A‘;‘:Zf
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRMuzco Minchan, Victor. NOMBF?E‘ Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

s —— ————— —
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
! PROTOCOLO
}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
:’gv"’f;f"’“’ NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 CHELS-URNC: . ..o
DEL NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO - NATURAL
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: GRIS
FECHA DE MUESTREOQ: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
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 M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente ar 167.60 | 128.80 | 161.70
C | Recipiente + Suelo Himedo ar 1210.80 | 1192.20 | 1237.40
D | Recipiente + Suelo Seco ar 1207.00 | 1186.50 | 1232.80
Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B ar 3.80 5.70 4,60
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B or 1049.6 | 1057.70 | 1071.10
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 0.36 0.54 0.43
G | Promedio Porcentaje Humedad % 0.44
Ww
W%) = * 100
(W%) Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzcd Minchan, Victor. NOMBRE: (Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




J

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

N

PRIVADA DEL NORTE

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
PJ ENSAYO CANTIDAD DE MATERIAL F!NO QUE PASA CODIGO DEL DOCUMENTO:
POR EL TAMIZ N° 200 CMF-LC-UPNC:
universipap | | NORMA MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018 8 SN
il TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte TAMANO DE MUESTRA: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO - NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMARNO DE AGREGADO
Tamaio nominal maximo de tamices Peso minimo aproximado dé 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 %" o 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 500 500 500
B | Peso de la muestra lavada y seca ar 4476 449.5 4493
c Material que pasa e_l tamiz N° 200 gr 524 505 50.7
C=A-B
% que pasa el tamiz N° 200 k,
D D=(C/A)* 100 % 10.48 10.10 10.14
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzéd | Minchan, Victor. NOMBRé: Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




v “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO
4 PROTOCOLO
N ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
nvesaoso | [ NORWA MITC E 203 — ASTM G20 —NTP 400.017 || JAkCUPNGE oo
DEL NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAIJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE CANTERA: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DEL MATERIAL: AGREGADO FINO Y GRUESO - NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
VOLUMEN
UND
AGREGADO FINO TA#QS&XF- <1/2" |_MOLDE
9418.56 cm3
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado g. 21.14 21.29 21.47
B | Peso del molde g. 4.78 4.78 4.78
C | Peso del AF Compactado, C=A-B g. 16.36 16.50 16.68
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C/ Vol. Molde Kg/m3 | 1737.00 | 1752.18 | 1771.29 1753.49
E | Peso del Molde + AF Suelto g. 20.193 | 20.189 20.205
F | Peso del AF Suelto, F=E~-B g. 15.41 15.41 15.42
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Kg/m3 | 1636.03 | 1635.60 | 1637.30 1636.31
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
. ) VOLUMEN UND
AGREGADO GRUESO TRINSC N | fips | MOLDE
13962.64 cm3
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado g. 26.704 | 27.051 27.090
B | Peso del molde g. 5.82 5.82 5.82
C | Peso del AG Compactado, C=A-B g. 20.881 | 21.228 21.267
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde Kg/m3 | 1495.49 | 1520.34 | 1523.14 1512.99
E | Peso del Molde + AG Suelto g. 26.062 | 25.950 25.934
F | Peso del AG Suelto, F=E-B g. 20.24 20.13 20.11
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Kg/m3 | 1449.51 | 1441.49 | 1440.34 1443.78
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
— Ll
4e0) ) 2
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE:\S@én:m/ han, Victor. NOMBRE/ Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i ] PITEOTOC(())IE)(é
ANALISIS GRANULOMETRIC
bJ ENBAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 2gg§80?5é.~%9cum&mo:
unversioao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 I S
SE'Lvsg:TE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAIES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO"”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO - NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
Peso de Muestra: 10000.00 g.
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
2 i 25.00 4069.00 40.69 40.69 59.31 95 100
3 3/4” 19.00 4734.00 47.34 88.03 11.97
4 112 12.50 1163.00 11.63 99.66 0.34 25 60
5 3/8” 9.50 10.00 0.10 99.76 0.24
6 N° 4 475 2.00 0.02 99.78 0.22 0 10
7 CAZOLETA 22.00 0.22 100.00 0.00 0
MODULO DE FINURA 7.88
Peso de Muestra: 750 g.
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 1 25.00
3 314" 19.00
4 112" 12.50
5 3/8” 9.50 0.00 0.000 00.00 100.0 100 100
6 N° 4 4.75 68.00 9.07 9.07 90.93 95 100
7 N° 8 2.36 92.00 12.47 21.33 78.67 80 100
8 N° 16 1.18 167.00 22.27 43.60 56.40 50 85
9 N° 30 0.60 110.00 14.67 58.27 41.73 25 60
10 N° 50 0.30 124.00 16.53 74.80 25.20 10 30
11 N° 100 0.15 111.00 14.80 89.60 10.40 2 10
12 | N°200 0.075 64.00 8.53 98.13 1.87 0 3
13 | Fondo 0 14.00 1.87 100.00 0.00
MODULO DE FINURA 2.97
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LgBORATORlo ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: /Cuzqé/fllinchan. Victor. NOMBRﬁ': Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



v “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONGCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
4 PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE i
}J ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FiNos ___| €OPIGO DEL BOCUMENTO:
universipap | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 —~ NTP 400.012 e b e
ol TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO - NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
CURVA GRANULOMETRICA A. GRUESO
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OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: gdzco Minchan, Victor. NOMBRE: R#vines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAQ | GRAVEDAD ESPECIICR \F(,ﬁgSSORC'ON DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
GEAF-LC-UPNC: ..............
UNVERSIDAD NORMA MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022
DEL NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO - NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 24/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo or 500 500 500
(Psss)
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml or 12959 | 12953 | 1295.6
P
Peso del frasco + agua + Psss,
c C=A+B gr 1795.9 | 17953 | 1795.6 g
D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de or 1607.20 | 1606.50 | 1607.00 M
500ml E
: D
E Volumen de masa + vgl:rr(l:ef ge vacio, X 1887 1888 188.6 |
o}
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) gr 482.00 | 483.20 | 481.50
Volumen de masa, 3
G G=E-(A-F) cm 170.7 | 1720 | 170.1
H | Peso especificobulls e glem® | 255 | 256 | 255 2.56
| | FeeRpsEeaiieg (baselsjt;'fga)' griem® | 265 | 265 | 265 2.65
Peso especifico aparente (base seca), 3
J grlem 2.82 2.81 2.83 2.82
J=FIG
T % 373 | 348 | 384 3.68
K=(A-F/F)*100 ? : : i ’
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Cuzco/Minchan, Victor.

NOMBRE: Raviﬂes Azaﬂéro, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
O o el [ e
unversipap | | NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 g R Al
el TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO - NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azaifiero, irene.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A :i?:o Saturado Superficialmente Seco del suelo en or 4000.40 | 4001.20 | 4000.00
< P
B :gjca) Saturado Superficialmente Seco del suelo en or 2469.40 | 2458.40 | 2465.10 R
(o}
c Volumen de masa + volgmen de vacio, ar 15310 | 15428 | 1534.9 ]
C=A-B E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar 3947.40 | 3941.60 | 3959.90 1
o]
Volumen de masa, 3
E E=C-(A-D) cm 1478.0 | 14832 | 1494.8
E Peso especifico bulk (bzise seca), gricm® 258 255 258 2.57
F=D/C
G Peso especifico (base siturada), griem? 261 259 261 2.60
G=A/C
H Peso especifico apare'.?t: I(-_’b;;\sée seca), grlcm® 267 266 265 2.66
Absorcion,
1 K =(A-D/D)* 100 % 1.34 1.51 1.01 1.29
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO DOCENTE

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Cuzég/Minchan, Victor.

NOMBRE: Rayﬁnes Azafiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¢ PROTOCOLO
PJ ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNNVERSI0AD NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 ORISR G
OS'LV NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAIJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO"
CANTERA: Roca Fuerte TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO - RECICLADO
UBICACION: Rio Chonta COLOR DE MATERIAL: GRIS
FECHA DE MUESTREO: 06/10/12016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 13/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azariero, Irene.
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Hormo 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente gr 26.30 | 27.10 | 26.80
C | Recipiente + Suelo Himedo gr | 278.00 | 274.00 | 268.20
D | Recipiente + Suelo Seco gr | 253.50 | 251.00 | 245.00
Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B ar 2450 | 23.00 | 23.20
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B gr | 227.20 | 223.90 | 218.20
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 10.78 | 10.27 10.63
G | Promedio Porcentaje Humedad % 10.56
W) = 2% . 100
— *
. Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO b P ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: CUZcq’}ﬁinchan,Vlctor. NOMB}({E: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
gnwlgsmo NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 CRAS-UPNG: . =
Ds:mosm TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO - RECICLADO
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: GRIS
FECHA DE MUESTREOQ: 06/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 13/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Hormo 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente gr 38.80 39.20 39.00
C | Recipiente + Suelo Himedo gr 453.80 | 466.90 | 441.40
D | Recipiente + Suelo Seco ar 438.20 | 44840 | 426.00
Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B gr 15.60 18.50 15.40
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B gr 399.40 | 409.20 | 387.00
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 3.91 ‘ 4.52 3.98
G | Promedio Porcentaje Humedad % 4.14
wo) =¥ 100
= *
2 Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
) i =
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuchlyfnchan, Victor. NOMBRE: ,Kavines Aza’ﬁero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/12016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO
: PROTOCOLO
N ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unvensono | [NORMA TG E 205 —ASTM o0 _NTP 400017 [
DEL :oR'rE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCT 0 DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE CANTERA: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DEL MATERIAL: AGREGADO FINO Y GRUESO - RECICLADO
FECHA DE MUESTRA: 06/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 11/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
< VOLUMEN
AGREGADO FINO TAxgsglrfx- <1/2” | MOLDE UND
9418.56 cm3
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado g. 18.565 | 18.246 18.634
B | Peso del molde g. 4.78 4,78 4.78
C | Peso del AF Compactado, C=A-B g. 13.781 | 13.462 13.850
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde Kg/m3 | 1463.18 | 1429.31 1470.50 1454.33
E | Peso del Molde + AF Suelto g. 17.22 1747 17.23
F | Peso del AF Suelto, F=E-B g. 12.43 12.38 12.44
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F / Vol. Molde Kg/m3 | 1320.37 | 1315.06 1321.43 1318.96
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
- " VOLUMEN UND
AGREGADO GRUESO TAMAND PR | pime | MOLDE
13962.64 cm3
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado g. 20.59 20.24 20.74
B | Peso del molde g. 5.82 5.82 5.82
C | Peso del AG Compactado, C=A-B g. 14.767 | 14.417 14.917
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde Kyl 1057.61 | 1032.54 1068.35 1062.83
E | Peso del Molde + AG Suelto g. 20.06 20.01 20.08
F | Peso del AG Suelto, F=E-B g. 14.237 | 14.187 14.257
PESO UNITARIO SUELTO,
e G = F I Vol. Molde Ko/m3 | 101965 | 101607 | 102108 | 10189
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO 'ASESOR
L
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBth\Gmrnchan, Victor. NOMBRE: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2018 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
y CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
NIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
}J ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS f\gg'éffc'_’S;N%c_’c”MENT°’
universioap | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 ATl
betnorre | | TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm” CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO - RECICLADO
FECHA DE MUESTRA: 06/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
Peso de Muestra: 11190.00 g.
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
2 9 25.00 1224.40 10.94 10.94 89.06 95 100
3 34" 19.00 6255.40 55.90 66.84 33.16
4 112" 12.50 3672.20 32.82 99.66 0.34 25 60
5 3/8" 9.50 15.00 0.13 99.79 0.21
6 N° 4 475 19.30 0.17 99.97 0.03 0 10
7 CAZOLETA 3.70 0.03 0.03 0.00 0
MODULO DE FINURA 7.67
Peso de Muestra: 600 g.
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA il
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) GRAVA ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 1 25.00
3 3/4 19.00
4 112" 12.50
5 3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
6 N° 4 475 44.00 7.33 7.33 92,67 95 100
7 N° 8 2.36 83.00 13.83 2147 78.83 80 100
8 N° 16 1.18 165.00 27.50 48.67 5183 50 85
9 N° 30 0.60 125.00 20.83 69.50 30.50 25 60
10 | N°50 0.30 120.00 20.00 89.50 10.50 10 30
11 | N°100 0.15 48.00 8.00 97.50 2.50 2 10
12 | N°200 | 0.075 10.00 1.67 99.17 0.83 0 3
13 | Fondo 0 5.00 0.83 100.00 0.00
MODULO DE FINURA 297
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO %@: ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzMJlinchan, Victor. NOMBRE: Bévinewro, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/{2/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A , PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE i
}J ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS gggEEC?S;N%‘?c”MENTO'
Unversioap | | NORMA MITC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 AR
oecnorte || TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’¢=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO - RECICLADO
FECHA DE MUESTRA: 06/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
CURVA GRANULOMéTRlCA A. GRUESO
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OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATQRIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuchﬁﬁ,inchan, Victor. NOMBR!;'/: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: {0/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

TABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO _ ,
}J ENSAYO | GRAVEDAD ESPECE CA E,ﬁ%%ORC'ON DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
GEAF-LC-UPNC: ..............
UNVERSDAD NORMA MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022
DEL NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO - RECICLADO
FECHA DE MUESTRA: 06/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 1111012016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso Saturado Superficiaimente Seco del suelo gr 500 500 500
(Psss)
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml gr 710.7 710.7 710.7
P
Peso del frasco + agua + Psss,
C C=A+B gr 1210.7 | 12107 | 1210.6 g
D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de gr 999.70 | 999.90 | 999.60 M
500ml E
D
E Volumen de masa + vgl:n&e_r_l dDe vacio, A 211.00 | 210.80 | 211.00 I
(0]
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) Gr 461.60 | 461.70 | 461.50
Volumen de masa, 3
G G=E—-(A-F) cm 17260 | 172.50 | 172.50
H Peso especifico bulk (ba_se seca), griem® 219 219 219 2.19
H=F/E
I Peso especifico (base|s=atxr;aga), grfem® | 2.37 237 237 2.37
J Peso especifico apare;xt=e éb:aée seca), griem® | 267 268 267 2.67
Absorcion,
K K=(A-F/F)*100 % 8.32 8.30 8.34 8.32
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ;SESOR

G

wrf

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Cu;é/ Minchan, Victor.

NOMSF&E: Ravines Azaiiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

e ————————————— T —————————— e
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 D PROTOCOLO
}J ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS PEAG-LC-UPNC:
universioap | | NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 P A
Al TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCT 0 DE CONCRETO RECICLADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO - RECICLADO
FECHA DE MUESTRA: 06/10/2016 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 11/10/2016 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene,
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A gﬁzo Saturado Superficialmente Seco del suelo en or 40531 | 4112.2 | 40407
: P
B Fa’;j: Saturado Superficialmente Seco del suelo en or 2355.00 | 2410.00 | 2345.00 R
(o]
c Volumen de masa + volt_:men de vacio, or 1698.10 | 1702.20 | 1695.70 M
C=A-B E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) ar 3816.30 | 3854.10 | 3793.60 1
0
Volumen de masa, 3
E E=C-(A-D) cm 1461.30 | 1444.10 | 1448.60
E Peso especifico bulk (ba_se seca), gricm? 225 226 224 2.25
F=DI/C
G Peso especifico (base s‘e_lturada), griem® 539 42 238 2.60
G=AI/C
Peso especifico aparente (base seca), 3
H H=D/E gr/em 2.61 2.67 2.62 2.66
Absorcion,
i | K =(A-D/D)* 100 % 6.20 6.70 6.51 6.47
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzc’{)‘ir{éhan, Victor. NOMBRE/ Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N° 2
DISENO DE MEZCLA.

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

- 2

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’c=175 Kg/cm
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADO%

CON CONCRETO RECICLADO

PRIVADA DEL NORTE

Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados naturales.

Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO Pc=175 Kg/cm” CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

DISENO DE MEZCLA
1. SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Considerando que la mezcla de concreto tendra excelentes condiciones en su elaboracion yun

exigente control de calidad, se utilizara:

Ver Tabla: 3.7: R -
fie(Kglem?) fer(Kglem?)
<210 B
210 a 350 _ Fe+84
>350 Foss
fier = F'e+70
fer =175+70

fier = 245 Kg/em?

I\A(egados.

Propiedades de los agregados. -
1= Fino Grueso
Peso especifico de masa(g/cm®) 256 287
Peso unitario suelto(g/cm®) 1.636 1.444
Peso unitario compactado seco(glem’®) 1.753 1.51 3
Contenido de humedad (%) - 884 0.44 "
Absorcidn (%) L 368 129 )
Médulo de finura - 326 777
Tamafio méximonomina(pulg) .. 1
3. CARACTERISTICAS DEL CEMENTO
TIPO: PORTLAND MS (MH) (R).
MARCA: PACASMAYO
Peso especifico (g/cm®): 2.95
4. DISENO DE MEZCLA
Resistencia a la compresion a los 28 dias - F'c (Kg/em?): 175.00
RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR

NMOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Ravines Azafiero, Irene.

FECHA: 01/11/2016

FECHA: 01/11/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados naturales.

Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

%.F'L‘"Ng;n TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ¥c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”
4.1. ASENTAMIENTO
Se considera un Stump (pulg): 4.00
4.2. SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para un concreto sin aire incorporado, el volumen unitario de agua es:
Ver Tabla: 3.9:
Agua de Mezclado: 195.00 I/m®
4.3. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE
Para un TMN de 1"y sin aire incorporado el contenido de aire atrapado es:
Ver Tabla: 3.9:
Aire atrapado: 1.50%
4.4. SELECCION DE LA RELACION AGUA ~ CEMENTO
4.4.1 Por resistencia
Ver Tabla: 3.11:
AIC = 0.63
4.4.2. Por durabilidad.
Ver Tabla: 3.12
AC = 0.50
4.5. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Considerando que:
Contenido de cemento = A—a-“’;:—a Ec A7
Reemplazando en la Ec. 17 obtenemos:
Cemento = 309.52 kg/m®
Cemento = 7.28 bls/m®
Cemento = 7 Bolsas/m®
4.6. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA
La suma de los voliimenes absolutos de los elementos integrantes de la pasta sera:
Cemento: 309.52 / 295 / 1000 =0.105m*... Ec. 19
Agua: 195 / 1.00 7/ 1000 =0.195 m... Ec. 20
Aire (%): 1.50 =0.015 m®... Ec. 21
Suma de voliimenes absolutos o volumen absoluto de la pasta =0.315m’
RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravinqé Azam;), Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




- “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

! CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

. Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados naturales.
N Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

:;;"_":g;" TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

4.7. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO
Volumen absoluto del agregado:  1.000-0.315 = 0.685m’... Ec. 22
4.8. CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS
4.8.1. Calculo del porcentaje de agregado fino (rf)
El porcentaje de agregado fino se calcula mediante la siguiente ecuacién:
mg —mc
rf = m_:g—%mf -100
Donde:
m: Médulo de fineza de la combinacion de agregados corregido por vacios.
mi: Médulo de fineza del agregado fino.
mg: Médulo de fineza del agregado grueso.
if: Porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto total de agregado.
rg: Porcentaje de agregado grueso en retacion al volumen absoluto total de agregado.
Ver en Tabla 3.13 y con (6. Factor cemento)
m, =5.34
Reemplazando obtenemos: f=53.81%yrg =46.19%

4.8.2. Célculo de los volimenes absolutos del agregado

Volumen absoluto del agregado fino: 0.685 x 53.81% =0.369 m*... Ec. 23

Volumen absoluto del agregado grueso:  0.685 - 0.369 =0.316 m°... Ec. 24
4.9. CALCULO DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

Peso seco del agregado fino: 1000x 0.369x2.56  =942.12 kg/m®... Ec. 25

Peso seco del agregado grueso: 1000x 0.316 x2.57  =813.52 kg/m’... Ec. 26

4.10. VALORES DE DISENO EN ESTADO SECO

La cantidad de materiales calculadas por el Método de Fineza de la Combinacién de Agregados a
ser empleados como valores de disefio seran las siguientes:

Cemento: 309.52 kg/m®

Agua de disefio: 195 I/m®

Agregado fino seco: 942.12 kg/m®

Agregado grueso seco: 813.52 kg/m®

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
3

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

. Disefio de mezclas de fc=175 kg/lcm?® con agregados naturales.
N s Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.
PaALA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm” CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”
4.11. CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Peso humedo del agregado fino: 942.12 x 1.088 = 1025 kg/m®... Ec. 27
Peso himedo del agregado grueso:  813.52 x 1.004 =817 kg/m’... Ec. 28

4.12. HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO

Humedad superficial del agregado fino: 8.84 - 3.68 =516 %
Humedad superficial del agregado grueso: 0.44 —1.29 =-0.85%

4.13. APORTES DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado fino: 942.12 x 0,052 =49 m®
Agregado grueso: 813.52 x-0.009 =7 Im®
Aporte de humedad del agregado: =42 ym®
Agua efectiva: 195 - 42 =153 /m®... Ec. 31

4.14. PESOS DE LOS MATERIALES DE LA UNIDAD CUBICA DE CONCRETO CORREGIDOS
POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento: 310 kg/m®
Agua efectiva: 153 Im®
Agregado fino seco: 1025 kg/m®
Agregado grueso seco: 817 kg/m’®

4.15. PROPORCION EN PESO
1:3.3:26/0.5 L/Kg
4.16. CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR TANDA DE UNA

BOLSA DE CEMENTO
Relaciéon agua/cemento de disefio: 1957310 =0.63
Relacién agua/cemento de efectiva: 1537310 =0.50

4.17. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA UNA TANDA DE 0.02 m®
(VOLUMEN APROXIMADO DE 3 TESTIGOS DE CONCRETO)

Cemento: 310 x 0.02 = 6.2 kg/td

Agua efectiva: 153 x 0.02 =3.11id

Agregado fino hiimedo: 1025 x 0.02 = 20.5 kg/td

Agregado grueso himedo: 817 x 0.02 = 16.3 kg/td

Peso por tanda: =46.1 kgftd

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR

ﬁéé/ A
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravil{es Azaiiero, irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS’
CON CONCRETO RECICLADO’

Disefio de mezclas de f'c=175 kg/cm? con agregados naturales.

Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

)
I -
PRIVADA
DEL NORTE

TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETO Fc=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE

REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

AJUSTE DE LAS PROPORCIONES DE DISENO POR AGUA ADICIONAL, ASENTAMIENTO,

CONTENIDO DE AIRE Y APARIENCIA

1. PROPORCION DE MATERIALES POR METRO CUBICO

- Cemento:
- Agua:
- Agregado fino:

- Agregado grueso:

- Absorcion, %:
- Humedad, %:

Disefio
310
195
942
814

Fino
3.68
8.84

Corregido por humedad
310

153

1025

817

Grueso
1.29
0.44

kg/m®

m®

kg/m®

kg/m®

2. CARACTERISTICAS OBTENIDAS EN LABORATORIO DEL CONCRETO FRESCO

- Apariencia:
- Asentamiento:

- Agua adicional:

- Peso unitario del concreto fresco:
3. PROPORCION DE MATERIALES POR TANDA DE ENSAYO (0.02 m3)

La tanda para un volumen de 0.02 m® con la correccién de agua efectuada es la siguiente:

- Cemento:

- Agua afadida:

- Agregado fino hiimedo:

- Agregado grueso htimedo:

- Peso por tanda:

310x0
153 x0
1025 x
817 x 0

Ligeramente sobregravosa
3.9 pulgadas = 9.95 cm
200 mi

2274 kg/m®

4. RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO

- Rendimiento:

46.30 /2274

.02 =6.2 kg/td
.02 +0.20 =33 Ad
0.02 =20.5 kg/td
.02 =16.3 kg/td
= 46.3 kg/td
=0.0203 m® /td

5. AGUA DE MEZCLADO POR TANDA
La nueva cantidad de agua de mezclado por tanda es como sigue:
- Agua de mezclado por tanda: 0.02 x 195 + 200/1000 = 4.1 I/td

RESPONSABLE DEL DISENO

ASESOR

)

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Ravinés Azafiero, Irene.

FECHA: 01/11/2016

FECHA: 01/11/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

’ Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados naturales.
N o Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRVADA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO #c=175 Kg/cm> CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

6. AGUA DE MEZCLADO REQUERIDA

La cantidad de agua de mezclado requerida por m® de concreto y con el mismo asentamiento de la
tanda de ensayo se obtendra dividiendo el agua de mezclado por tanda entre el rendimiento de la

tanda de ensayo:

- Agua de mezclado:  4.10/0.0203 =202.19 Vm®>
7. CORRECCION EN EL AGUA DE MEZCLADO POR ASENTAMIENTO Y CONTENIDO DE

AIRE

7.1. CORRECCION POR ASENTAMIENTO

Considerando que la cantidad de agua requerida por meiro clbico de concreto debera ser
incrementada en 2 litros por cada incremento de 1 cm hasta obtener el asentamiento deseado, se

tiene:

- Asentamiento deseado 4 pulgadas = 10.16 cm

- Asentamiento obtenido 3.9 pulgadas = 9.95 cm

- Incremento del asentamiento = 0.21 cm

- Incremento del agua de mezcla = 0.42 I/m®

- Nueva agua de mezclado 202.19 + 0.42 = 202.61 I/m®

8. NUEVO CONTENIDO DE CEMENTO

La relacion agua/cemento de disefio: A/C = 0.63

Con el incremento en la cantidad de agua de mezclado, se requiere cemento adicional para

mantener la relacion agua/cemento de disefio.
202.61/0.63

- Contenido de cemento:

=321.61 kg/m®

9. VOLUMEN ABSOLUTO EN ENSAYO ORIGINAL SIN CONSIDERAR AIRE

Volumen absoluto cemento:

Volumen absoluto agua:

Volumen absoluto de agregado fino:
Volumen absoluto de agregado grueso:
Volumen total

Aire:

6.2/2.95/1000 =0.0021 m®
4.1/1000 =0.0041 m°
0.02x942.12/1000/2.56  =0.0074 m’
0.02x813.52/1000/2.57  =0.0063 m’

=0.0199 m®

(0.0203 - 0.0199) x 100 / 0.0203 = 2%

RESPONSABLE DEL DISENO

ASESOR

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Ravipes Azafiero, Irene.

FECHA: 01/11/2016

FECHA: 01/11/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

) Disefio de mezclas de f'c=175 kg/cm” con agregados naturales.
N / Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRVADA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO #¢=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

10.VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

Conocidos los nuevos contenidos de cemento, agua y aire, se determina el volumen absoluto de la
pasta y por diferencia con la unidad el volumen absoluto de agregados:

Cemento: 321.61/2.95/1000 =0.109m’
Agua: 202.61/1.00/1000 =0.203 m°
Aire (%): 2.00 =0.02m’
Volumen absoluto de la pasta =0.332m*
Volumen absoluto del agregado 1-0.332 =0.668 m®

11. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS

- Agregado fino: 0.668 x53.81/100  =0.360 m®

- Agregado grueso: 1- (0.332 + 0.360) =0.309 m®

12. CALCULO DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

Peso seco del agregado fino: 1000 x 0.360 x 2.56 = 919.148 kg/m’
Peso seco del agregado grueso: 1000 x 0.309 x 2.57 = 793.68 kg/m’
13. MATERIALES CORREGIDOS

Cemento: 322 kg/m®

Agua corregida: 203 IIm®

Agregado fino seco: 919 kg/m®

Agregado grueso seco: 794kg/m®

14. PESOS DE LOS MATERIALES DE LA UNIDAD CUBICA DE CONCRETO CORREGIDOS
POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento: 322 kg/m®
Agua efectiva: 162 I/m®
Agregado fino: 1000 kg/m®
Agregado grueso: 797kg/m®

15. PROPORCION EN PESO
1:3.1:25/0.5L/Kg

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
. /)
- /. , )
MOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravinqé Azafiero, fene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
7
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UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

Disefio de mezclas de f'c=175 kg/cm? con agregados naturales.

Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRIVADA
oy TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

DE DISENO POR RESISTENCIA

1. RESISTENCIA PROMEDIO DE LOS ESPECIMENES A LOS 7 DIAS

Resistencia a la

Especimen Edad (d) compresién (Kglcm?)

1 7 189.57
2 7 203.44
3 7 194.61

Promedio 195.87

2. RESISTENCIA PROBABLE A LOS 28 DIAS

Considerando que la resistencia a los 28 dias debe estar en una relacién de 0.70 con la
resistencia a los 7 dias, la resistencia probable a los 28 dias debe ser:

Resistencia probable a los 28 dias (S): 195.87/ 0.70 = 279.81 kg/cm?
3. GRADO DE HIDRATACION DEL CEMENTO (g)

Considerando la relacion agua/cemento del disefio original (a/c): 0.63, el grado de hidratacion del
cemento (g) se puede determinar por medio de la Ley de Powers:

Donde:

0.647 - a

= «x3 si = —
S = 2380-x*, siendo x 0319 2+ 9/,

S: Resistencia del concreto a los 28 dias, kg/cm?.

x: Relacion gel/espacio.

a: Grado de hidratacién del cemento.

A/C: Relacién agua - cemento.

Grado de hidratacion del cemento a = 0.63
4. RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA POR HIDRATACION

- Grado de hidratacion del cemento: a=0.63

- Resistencia del concreto deseada a los 28 dias (S1): 81 = 245 kg/cm?

- Nueva relacion agua/cemento corregida por hidratacion: A/C = 0.67

DISENO DE MEZCLAS FINAL

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
A
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Rayines Azafiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

. Disefio de mezclas de f'c=175 kg/cm?® con agregados naturales.
N ) Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.
PRVACA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm’ CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”
DISENO DE MEZCLAS FINAL

1. ASENTAMIENTO
Para el presente estudio se considera un asentamiento de: 3" - 4" Mezcla plastica.
2. SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para un concreto sin aire incorporado, el volumen unitario de agua es: 202.61 I/m®.
3. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE
Para un TMN de 1"y sin aire incorporado el contenido de aire atrapado es: 2 %.
4. SELECCION DE LA RELACION AGUA — GEMENTO
Por resistencia, la relacién agua - cemento (A/C) es: 0.67.
5. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Reemplazando en la Ec. 17 obtenemos:
Cemento = 302.41 kg/m®
Cemento =7.12 bis/m®
6. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

La suma de los volimenes absolutos de los elementos integrantes de la pasta seran:

Cemento: 302.4172.95/1000 =0.103 m*
Agua: 202.61/1.00 /1000 =0.203m’
Aire (%): 2.00 =0.020 m®
Suma de volimenes absolutos o volumen absoluto de la pasta =0.325m®

7. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO
Volumen absoluto del agregado:  1.000 - 0.325 = 0.675 m°

8. CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS
8.1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (rf)
Reemplazando obtenemos: if = 53.81% y rg = 46.19%
8.3, CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DEL AGREGADO

Volumen absoluto del agregado fino: 0.675x 53.81/100 =0.363 m’
Volumen absoluto del agregado grueso:  0.675 - 0.363 =0.312m°
9. CALCULO DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
Peso seco del agregado fino: 1000x0.363x2.56  =928.09 kg/m®
Peso seco del agregado grueso: 1000x0.312x2.57 =801.41 kg/m3
RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
/ 7ol |
~=/1
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

/ Disefio de mezclas de f'c=175 kg/cm? con agregados naturales.
N . Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

FRVAZAL TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO '¢=175 Kg/cm CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

10. VALORES DE DISENO EN ESTADO SECO

La cantidad de materiales calculadas por el Método de Fineza de la Combinacién de
Agregados a ser empleados como valores de disefio seran las siguientes:

Cemento: 302.41 kg/m®
Agua de disefio: 202.61 Im®
Agregado fino seco: 928.09 kg/m®

Agregado grueso seco:  801.41 kg/m®
11. CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Peso humedo del agregado fino: 928 x 1.088  =1010 kg/m®

Peso hiimedo del agregado grueso: 801x1.004 =805 kg/m>
12. HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO

Humedad superficial del agregado fino: 8.84 - 3.68 =515%

Humedad superficial del agregado grueso: 0.44 — 1.29 =-0.85%
13. APORTES DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Agregado fino: 928x0.052 =48 I/m°

Agregado grueso: 801x-0.001 =-7im®

Aporte de humedad del agregado: =41 I/m®

Agua efectiva: 203 - 41 =162 IIm®

14. PESOS DE LOS MATERIALES DE LA UNIDAD CUBICA DE CONCRETO CORREGIDOS
POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento: 302 kg/m®
Agua efectiva: 162 I/m®
Agregado fino: 1010 kg/m®
Agregado grueso: 805 kg/m?

15. PROPORCION EN PESO
1:3.3:2.7/0.53 L/Kg

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
2L 7» )y
, ///7_(!{ L ﬁ(,hi_/iw
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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. “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

! CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

; Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados naturales.
N Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.
.;','L"‘g,. TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/t:m2 CON TRES PORCENTAIJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”
16. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA UNA TANDA DE 0.02 m® (VOLUMEN
APROXIMADO DE 3 TESTIGOS DE CONCRETO)
Cemento: 302 x 0.02 =6 kghd
Agua efectiva: 162 x 0.02 =3.2 lid
Agregado fino hiimedo: 1010x0.02  =20.2 kg/td
Agregado grueso hiimedo: 805 x 0.02 =16.1 kg/td
Peso por tanda: = 45.6 kg/td
RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

: Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados reciclado.
N Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.
PRIVADA < TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO £'c=175 Kg/cm’ CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”
DISENO DE MEZCLA

1. SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Considerando que la mezcla de concreto tendra excelentes condiciones en su elaboracioén y un
exigente control de calidad, se utilizara:

Ver Tabla: 3.7: )
Pelkglem’)  for(Kglem®)
. Fo
210 a 350 __Fc+84
>350 Fe+08
fer=F'c+70

fier =175+70
ficr = 245 Kg/em?
2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Propiedades de los agregados. Agragados.
Fino Grueso
Peso especifico de masa(glem®) 219 . 295
Peso unitario suelto(glcm®) 1.319 1.019
Peso unitario compactado seco(g/cm”) 1458 - .1063,
‘Contenido de humedad (%) 1056 414
“Absorcién (%) 8.32 647
“Méduio de finura 336 768
‘ Tamafio maximo nomina (pulg) R T

3. CARACTERISTICAS DEL CEMENTO
TIPO: PORTLAND MS (MH) (R).
MARCA: PACASMAYO

Peso especifico (g/cm®): 2.95

4. DISENO DE MEZCLA

Resistencia a la compresi6n a los 28 dias - F'c (Kg/cmz): 175.00

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
4 )
Rouff
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Aiaﬁero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
1
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: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

, Disefio de mezclas de Pc=175 kg/cm® con agregados reciclado.
N A5 Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRVABA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm> CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

4.1. ASENTAMIENTO
Se considera un Stump (pulg): 4.00
4.2. SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para un concreto sin aire incorporado, el volumen unitario de agua es:
Ver Tabla: 3.9:
Agua de Mezclado: 195.00 I/m®
4.3. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE
Para un TMN de 1"y sin aire incorporado el contenido de aire atrapado es:
Ver Tabla: 3.9:
Aire atrapado: 1.50%
4.4. SELECCION DE LA RELACION AGUA ~ CEMENTO
4.4.1 Por resistencia
Ver Tabla: 3.11;
AC = 0.67
4.4.2. Por durabilidad.
Ver Tabla: 3.12
AIC = 0.50
4.5. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Considerando que:

Contenido de cemento = f{%’?... Ec. 17

Reemplazando en la Ec. 17 obtenemos:
Cemento = 292.08 kg/m®
Cemento = 6.87 bis/m®
Cemento = 7 Bolsas/m’
4.6. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

La suma de los volimenes absolutos de los elementos integrantes de la pasta sera:

Cemento: 292.08 / 295 / 1000 =0.099 m’... Ec. 19
Agua: 195 / 1.00 7/ 1000 =0.195 m®... Ec. 20
Aire (%): 1.50 =0.015 m®... Ec. 21
Suma de volimenes absolutos o volumen absoluto de la pasta =0.309 m*
RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
y e g
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines(Azaﬁero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Disefio de mezclas de f'c=175 kg/cm? con agregados reciclado.

Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRIVADA
NORTE

TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

4.7. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO
Volumen absoluto del agregado: 1.000 - 0.309 = 0.691 m®... Ec. 22
4.8. CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS
4.8.1. Célculo del porcentaje de agregado fino (rf)
El porcentaje de agregado fino se calcula mediante la siguiente ecuacion:

mg —mc

rf = m:aq———nu‘ -100
Donde:

m: M6dulo de fineza de la combinacién de agregados corregido por vacios.

mf: Médulo de fineza del agregado fino.

mg: Médulo de fineza del agregado grueso.

rf: Porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto total de agregado.

rg: Porcentaje de agregado grueso en relacion al volumen absoluto total de agregado.
Ver en Tabla 3.13 y con (6. Factor cemento)
me =5.34
Reemplazando obtenemos: f=5423% r19=4577%

4.8.2. Célculo de los volimenes absolutos del agregado

Volumen absoluto del agregado fino: 0.691 x 54.23% =0.375m’... Ec. 23
Volumen absoluto del agregado grueso:  0.691 - 0.375 =0.316 m’... Ec. 24
4.9. CALCULO DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
Peso seco del agregado fino: 1000x 0.375x2.19 = 819.96 kg/m®... Ec. 25
Peso seco del agregado grueso: 1000x0.316 x2.25  =711.41 kg/m®... Ec. 26

4.10. VALORES DE DISENO EN ESTADO SECO

La cantidad de materiales calculadas por el Método de Fineza de la Combinacién de Agregados a
ser empleados como valores de disefio seran las siguientes:

Cemento: 292.08 kg/m®
Agua de disefio: 195 I/m®
Agregado fino seco: 819.96 kg/m®
Agregado grueso seco: 711.41 kg/m®
RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR

W Chaus],

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: R/évines Azaiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados reciclado.

Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE

miowe | | TESIS
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

4.11. CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Peso himedo del agregado fino: 819.96 x 1.106 = 907 kg/m®... Ec. 27

Peso himedo del agregado grueso:  711.41 x 1.041 =741 kg/ma... Ec. 28
4.12. HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO

Humedad superficial del agregado fino: 10.56 -8.32 =224%

Humedad superficial del agregado grueso: 414 -6.47 =-233%
4.13. APORTES DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Agregado fino: 819.96 x 0.022 =18.4 I/m®

Agregado grueso: 711.41 x-0.023 =-16.6 I/m®

Aporte de humedad del agregado: =1.8Im°

Agua efectiva: 195-1.8 =193.2 Im°... Ec. 31
4.14. PESOS DE LOS MATERIALES DE LA UNIDAD CUBICA DE CONCRETO CORREGIDOS

POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento:

Agua efectiva:

Agregado fino seco:

Agregado grueso seco:
4.15. PROPORCION EN PESO

4.16.
(VOLUMEN APROXIMADO

Cemento:

Agua efectiva:

Agregado fino himedo:
Agregado grueso humedo:
Peso por tanda:

292 kg/m®
193 ¥m®

907 kg/m®
741 kg/m®

1:3.1:25/0.66 L/Kg

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA UNA TANDA DE 0.02 m®

DE 3 TESTIGOS DE CONCRETO)

202x0.02  =58kghd
193%x002  =3.9Iid
907x0.02  =18.1 kgid
741x0.02  =14.8 kgid

= 42.7 kghtd

RESPONSABLE DEL DISENO

ASESOR

Vs

%M

NOMBRE: Rodriguez Cabanillag, Gianmarco.

NOMBRE: Ravines Azzfﬁero, Irene.

FECHA: 01/11/2016

FECHA: 01/11/2018
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- “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

! CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

; Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados reciclado.
N et Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRVADA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm’ CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

AJUSTE DE LAS PROPORCIONES DE DISENO POR AGUA ADICIONAL, ASENTAMIENTO,
CONTENIDO DE AIRE Y APARIENCIA

1. PROPORCION DE MATERIALES POR METRO CUBICO

Disefio Corregido por humedad
- Cemento: 292 292 kg/m®
- Agua: 195 193 Iim®
- Agregado fino: 820 907 kg/m®
- Agregado grueso: 711 741 kg/m®
Fino Grueso
- Absorcién, %: 8.32 6.47
- Humedad, %: 10.56 4.14

2. CARACTERISTICAS OBTENIDAS EN LABORATORIO DEL CONCRETO FRESCO

- Apariencia: Ligeramente sobregravosa
- Asentamiento: 4.1 pulgadas = 10.50 cm

- Agua adicional: 90 mi

- Peso unitario del concreto fresco: 2125 kg/m3

3. PROPORCION DE MATERIALES POR TANDA DE ENSAYO (0.02m°)

La tanda para un volumen de 0.02 m® con la correccién de agua efectuada es la siguiente:

- Cemento: 292 x0.02 = 5.8 kg/td

- Agua afadida: 193 x 0.02 + 0.09 =3.95 Lid

- Agregado fino himedo: 907 x 0.02 =18.1 kg/td

- Agregado grueso htmedo: 741 x 0.02 = 14.8 kg/td

- Peso por tanda: =427 kgltd

4. RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO

- Rendimiento: 42.70 /2125 =0.0201 m® ftd

5. AGUA DE MEZCLADO POR TANDA
La nueva cantidad de agua de mezclado por tanda es como sigue:
- Agua de mezclado por tanda: 0.02 x 193 + 90/1000 = 3.95 Iid

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Af\aiiero, Irene.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

i Disefio de mezclas de £c=175 kg/cm? con agregados reciclado.
N o Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PRVADA TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO '¢=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

6. AGUA DE MEZCLADO REQUERIDA

La cantidad de agua de mezclado requerida por m® de concreto y con el mismo asentamiento de fa
tanda de ensayo se obtendra dividiendo el agua de mezclado por tanda entre el rendimiento de la
tanda de ensayo:

- Agua de mezclado: 3.95/0.0201 =197.02 Im®

7. CORRECCION EN EL AGUA DE MEZCLADO POR ASENTAMIENTO Y CONTENIDO DE
AIRE

7.1. CORRECCION POR ASENTAMIENTO

Considerando que la cantidad de agua requerida por metro cubico de concreto debera ser
incrementada en 2 litros por cada incremento de 1 cm hasta obtener el asentamiento deseado, se
tiene:

- Asentamiento deseado 4 pulgadas = 10.16 cm

- Asentamiento obtenido 4.1 puigadas = 10.50 cm

- Incremento del asentamiento = -0.34 cm

- Incremento del agua de mezcla = -0.68 I/m®

- Nueva agua de mezclado 197.02 - 0.68 = 196.34 I/m®
8. NUEVO CONTENIDO DE CEMENTO

La relacion agua/cemento de disefio: A/C = 0.67

Con el incremento en la cantidad de agua de mezclado, se requiere cemento adicional para
mantener la relacion agua/cemento de disefio.

- Contenido de cemento: 196.34/0.67 = 294.10 kglm3
9. VOLUMEN ABSOLUTO EN ENSAYO ORIGINAL SIN CONSIDERAR AIRE

Volumen absoluto cemento: 5.8/2.95/ 1000 =0.002 m®
Volumen absoluto agua: 3.95/1000 =0.0004 m°
Volumen absoluto de agregado fino: 0.02 x 819.96 / 1000/ 2.19 =0.0075 m*
Volumen absoluto de agregado grueso: 0.02x711.41/1000/2.25 =0.0063 m®
=0.0198 m®

Volumen total

Aire: (0.0201 - 0.0198) x 100/ 0.0201 = 1.6%

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR

Wl Sanf

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Azéﬁero, Irene.

FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

) Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm? con agregados reciclado.
g

NA 7 Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

i hoare TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES DE

REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

10.VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA
Conocidos los nuevos contenidos de cemento, agua y aire, se determina el volumen absoluto de la

pasta y por diferencia con la unidad el volumen absoluto de agregados:

Cemento: 204.10/2.95/1000 =0.100 m®
Agua: 196.94/1.00/1000 =0.196 m®
Aire (%): 1.6 =0.016 m®
Volumen absoluto de la pasta =0.312m°
Volumen absoluto del agregado: 1-0.312 =0.688 m°

11. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS

- Agregado fino: 0.688x54.23/100 =0.373m°

- Agregado grueso: 1-(0.312 + 0.373) =0.315m?

12. CALCULO DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

Peso seco del agregado fino: 1000x0.373x2.19  =816.61 kg/m®
Peso seco del agregado grueso: 1000 x 0.316x225  =708.50 kg/m®
13. MATERIALES CORREGIDOS

Cemento: 294 kg/m?®

Agua corregida: 196 I/m®

Agregado fino seco: 817 kg/m®

Agregado grueso seco: 709kg/m3

14. PESOS DE LOS MATERIALES DE LA UNIDAD CUBICA DE CONCRETO CORREGIDOS

POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento: 294 kg/m®
Agua efectiva: 195 I/m®
Agregado fino: 903 kg/m®

Agregado grueso: 738 kg/m®
15. PROPORCION EN PESO

1:3.1:25/0.66 L/Kg

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR

o

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Ravines Azaiigro, Irene.

FECHA: 01/11/20116

FECHA: 01/11/2016
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: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

. Disefio de mezclas de fc=175 kg/cm?® con agregados reciclado.
} 4 Método del médulo de finura de la combinacién de agregados.

PR TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ¥c=175 Kg/cm’ CON TRES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO”

16. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA UNA TANDA DE 0.02 m® (VOLUMEN
APROXIMADO DE 3 TESTIGOS DE CONCRETO)

Cemento: 294x0.018 =5.4kgitd

Agua efectiva: 195x0.018 =3.6Ifid

Agregado fino hiimedo: 903x0.018 = 16.8 kg/td

Agregado grueso himedo: 738x0.018  =13.5 kg/td

Peso por tanda: = 39.1 kgftd

RESPONSABLE DEL DISENO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ravines Azaﬂe/ro, Irena.
FECHA: 01/11/2016 FECHA: 01/11/2016
8

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco
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ANEXO N° 3
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 ~ PROTOCOLO
N ENSAYO RES'S%g%'égs%fiﬁ"ggfc‘?s'o” DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: . 3
Universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
DELNGRTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
.| Carga | Deformacion | o cu Altura (H): 300.18 [ mm
N (Kg) gam) | kgicm2) Carga Ultima: 29168 | kg
1 0 = = = Tiempo: 01:46.95 | min
2 | 1000 2.31 568 | 0.008 Didmetro (D) 1497 Eh
3 | 2000 2.51 11.36 | 0.008 Area (A) 176.06 -
4 | 3000 2.65 17.04 | 0.009 fo: 165.68 kglcm2
5 | 4000 2.74 22.72 | 0.009
6 | 5000 2.84 28.40 | 0.009
7 | 6000 2.93 34.08 |0.010
8 | 7000 3.01 39.76 | 0.010
9 | 8000 3.08 4544 | 0.010
10 | 9000 3.13 51.12 | 0.010 T
11| 10000 3.21 56.80 | 0.011 320.00 i
12 | 11000 3.31 62.48 |0.011 | i T
13 | 12000 3.39 6846 | 0011 ] 2'°° i
14 | 13000 3.47 73.84 | 0012 | § s0.00 Bl
15 | 14000 3.54 7952 [0.012| ¥ R
16 | 15000 3.59 8520 [0012| § 4000 it
17 | 16000 3.65 90.88 | 0012 | & A
18 | 17000 372 9656 [0.012| & 2000 i
19 | 18000 3.78 102.24 | 0.013 §ioh / L
20 | 19000 3.84 107.92 | 0.013 /
21 | 20000 3.89 113.60 | 0.013 5.00 - PR B sl e BE
22 | 21000 3.94 119.28 | 0.013 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012 0.013 0.013 0.014 0.015
23 | 22000 3.99 124,96 | 0.013 DEFORMACION (MM)
24 | 23000 4.03 130.64 | 0.013
25 | 24000 4.10 136.32 | 0.014
26 | 25000 416 142.00 | 0.014
27 | 26000 4.21 147.68 | 0.014
28 | 27000 4.29 153.36 | 0.014
29 | 28000 4.36 159.04 | 0.015
30 | 29000 4.41 164.72 | 0.015
31| 29168 4.42 165.68 | 0.015
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO * L ABORATORIO ASESOR
s o
0
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Culbo-Mirchan, Victor. NOMBR§./ Ravines Azaiiero, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA'ﬁ 0/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

J
] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
}J PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA ALA COMPRESION DE g S OB ERBOBUMEN 10!
BT RETCALC-UPNCY s
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
Ol bal TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR; Ravines Azaiiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €
N°| (Kg) (mm) | kglem2) | Y
1 0 - - - Altura (H): 298.24 mm
2 | 1000 2.86 575 [0.010 Carga Ultima: 30179 kg
3 2000 2.99 11.49 | 0.010 Tiempo: 01:58.41 min
4 | 3000 3.08 17.24 | 0.010 Diametro (D): 14.89 cm
5 | 4000 3.17 22.98 | 0.011 Area (A): —174.04 cm2
6 | 5000 3.26 28.73 [ 0.011 fe: 173.40 kglcm2
7 | 6000 3.34 3448 [0.011
8 | 7000 3.42 40.22 [ 0.011
9 | 8000 3.49 4597 [0.012
10 | 9000 358 51.71 | 0.012
11| 10000 3.66 5746 [0.012 ;
12 [ 11000 3.75 6320 |0.013 5060 . L
13| 12000 3.83 68.95 | 0.013 B ;
14 | 13000 3.89 7470 | 0.013| g160.00 S =
15| 14000 3.94 8044 (0013 g b
16 | 15000 4.01 8619 [0.013| g 80.00 £
17 | 16000 4.07 91.93 0014 3 il
18 | 17000 4.12 9768|0014 § %
19 | 18000 4.18 103.43 | 0.014 ¥ 3 ,0.00
20 | 19000 4.24 109.17 [0.014] @ / el
21 | 20000 4.29 114.92 | 0.014 10.00 -ffiibians
22 | 21000 432 120.66 | 0.014 / s
23| 22000 4.37 126.41 | 0.015 500 ; i 5 b el SR =
24 23000 442 132.15 | 0.015 0.010 0.011 0.012 0.013 0.014 0.014 0.015 0.016
25 | 24000 4.48 137.90 [ 0.015 DEFORMACION (MM)
26 | 25000 4.53 143.65 | 0.015
27 | 26000 4.59 149.39 [ 0.015
28 | 27000 4.66 155.14 | 0.016
29 | 28000 472 160.88 | 0.016
30 | 29000 478 166.63 | 0.016
31| 30000 4.84 172.38 | 0.016
32| 30179 4.85 173.40 | 0.016
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO ,LABORQ;I'ORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: [Clizco Minchan, Victor. NOMBRE: Rﬁvines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEQ?"SC’)‘SL’SIE‘%"SEEEOSS'ON PE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RETC-LCUBNE: ...
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
penert || TeSIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm?® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E3
Carga | Deformacién o €u
N° (Kg) (mm) ka/cm2)
1 0 - 2 - Altura (H): 300.30 mm
2 1000 1.94 572 | 0.006 Carga Ultima: 26868 kg
3 2000 2.12 11.45 | 0.007 Tiempo: 01:34.98 | min
4 3000 2.22 17.17 | 0.007 Diametro (D): 14.92 cm
5 4000 2.30 22.89 0.008 Area (A); 174.74 cm2
6 5000 2.42 28.61 0.008 f'c: 153.76 kg/cm2
¥4 6000 2.49 34.34 | 0.008
8 7000 2.59 40.06 | 0.009
9 8000 2.65 4578 | 0.009
10 9000 2.72 51.50 | 0.009
14 10000 2.7 57.23 | 0.009
12 | 11000 2.84 62.95 | 0.009 ORI RREnT Y e TOREE oy & i b e
13 | 12000 2.92 68.67 | 0.010 320/00; Syt Eshl A oy
14 | 13000 2.99 74.40 0.010
15 | 14000 3.04 80.12 | 0.010| 6000
16 | 15000 312 8584 0010 $ 40
17 16000 3.16 91.56 0.011 X
18 | 17000 3.22 97.29 0.011 g 40.00
19 | 18000 3.29 103.01 | 0.011 a9
20 | 19000 3.34 108.73 | 0.011 & 20.00
21 20000 3.42 114.46 | 0.011 . 65
22 | 21000 3.49 120.18 | 0.012 X X
23 | 22000 3.55 125.90 | 0.012 oM - : Ik i
3‘51 giggg ggg Eggg 3812 0.006 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.012
26 | 25000 3.74 143.07 | 0.012 GEERATE L
27 | 26000 3.77 148.79 | 0.013
28 | 26868 3.79 153.76 | 0.013
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO cmgge ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cysgo Minchan, Victor. NOMBRE: Raliines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/1 2‘/’2015 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA ALA COMPRESIONDE | c6DIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
b TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 1411116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 2 - = Altura (H): 300.36 mm
2 1000 267 569 | 0.009 Carga Ultima: 28462 kg
3 2000 2.83 11.38 | 0.009 Tiempo: 01:39.18 min
4 | 3000 3.01 17.06 | 0.010 Diémetro (D): 14.96 cm
5 | 4000 3.06 2275 | 0.010 Area (A): 175.82 cm2
6 5000 3.20 28.44 | 0.011 f'c: 161.88 kg/cm2
if 6000 3.25 34.13 | 0.011
8 7000 3.37 39.81 | 0.011
9 8000 | 3.40 45.50 | 0.011
10 | 9000 3.49 51.19 | 0.012
11 |_10000 3.53 56.88 | 0.012 B
12 | 11000 3.67 62.56 | 0.012 :
13 | 12000 371 6825 [0012| 209
14 | 13000 383 73.94 00181 6000
15 | 14000 3.86 79.63 | 0.013 2
16 | 15000 3.95 85.31 | 0.013 S
17 | 16000 3.97 91.00 | 0.013 <
18 | 17000 4.08 9669 | 0014 8
19 | 18000 4.10 102.38 | 0.014 W
20 | 19000 4.20 108.06 | 0.014 E
21 { 20000 4.21 113.75 | 0.014
22 | 21000 4.30 119.44 | 0.014 [ i i
23 | 22000 4.31 125.13 | 0.014 gg Tif e HE B B2 it
24 | 23000 4.39 130.82 | 0.015 0.009 0.010 0.011 0.012 0.013 0.013 0.014 0.014 0.015 0.016
25 | 24000 4.42 136.50 | 0.015 e —
26 | 25000 4.52 142.19 | 0.015
27 | 26000 4.53 147.88 | 0.015
28 | 27000 4.65 153.57 | 0.015
29 | 28000 4.68 159.25 | 0.016
30 | 28462 4.71 161.88 | 0.016
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: Cuzgp/Minchan, Victor. NOMBRE: Ravifles Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

e ————
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 , ~ PROTOCOLO , ,
N' ENSAYO RES'ﬂ'é';ﬂég&fﬁ"ggfgﬁm DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
e RETC-LCUPNC ..o
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oenorre || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaifiero, Irene.
ES
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 B = 2 Altura (H): 298.94 mm
2 1000 2.13 575 10.007 Carga Ultima: 30094 kg
3 2000 2.24 11.50 | 0.008 Tiempo: 01:54.82 min
4 3000 2.35 17.25 | 0.008 Diametro (D) 14.88 cm
5 | 4000 2.42 2300 | 0.008 rea (A): 17395 | cm2
6 5000 253 28.74 | 0.008 fc: 173.01 kg/cm2
7 6000 2.59 34.49 | 0.009
8 7000 2.69 40.24 | 0.009
9 8000 2.74 4599 | 0.009
10 9000 2.85 51.74 |0.010
11 10000 2.91 57.49 |0.010
12 | 11000 3.02 63.24 |0.010 MR
13 | 12000 3.08 68.99 | 0.010 320.00 T iuis e
14 | 13000 3.16 7474 | 0.011 i ¥
15 | 14000 3.19 8049 [0011| g0 o
16 | 15000 3.28 86.23 | 0.011 9O 80100 HERE L
17 | 16000 3.32 91.98 | 0.011 g : it
18 | 17000 3.39 97.73 | 0.0M ! S 4000 -
19 | 18000 3.43 103.48 | 0.012 E
20 | 19000 3.51 109.23 | 0.012 -.3 20.00
21 20000 3.54 114.98 | 0.012 w
22 | 21000 3.59 120.73 | 0.012 10.00
23 | 22000 3.62 126.48 | 0.012
24 | 23000 3.69 132.23 | 0.012 500 ottt o ' V '
25 24000 3.73 137.97 0.013 0.007 0.008 0,010 0.011 0.011 0,012 0.013 0,014
26 | 25000 3.80 143.72 | 0.013 DEFORMACION (MM)
27 | 26000 3.84 149.47 | 0.013
28 | 27000 3.93 155.22 | 0.013
29 | 28000 3.97 160.97 | 0.013
30 | 29000 4.05 166.72 | 0.014
31 30000 411 172.47 | 0.014
32 | 30094 412 173.01 | 0.014
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
; el 3¢ ; Zda‘w;ﬁ
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: chan, Victor. NOMBRE: Ravinés Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

e —————————————— T ——————————————— s
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 ”,__ , PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'SE'Q%'QQSLQIB%"SQ'%EOSS'ON DE | cADIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
Universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
R oara TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 300.54 mm
2 1000 2.48 5.72 0.008 Carga Ultima: 26426 kg
3 | 2000 2.64 11.45 | 0.009 Tiempo: 01:31.64 | min
4 3000 276 17.17 | 0.009 Diametro (D): 14.91 cm
5 | 4000 2.82 2290 |0.009 Area (A): “174.69 om2
6 | 5000 2.96 2862 | 0.010 fc: 151.27 | kglcm2
7 | 6000 3.01 34.35 |0.010
8 | 7000 3.13 40.07 | 0.010
9 | 8000 3.17 4579 | 0.011
10 | 9000 3.26 51.52 | 0.011
11 | 10000 3.29 57.24 | 0.011
12 | 11000 3.38 62.97 | 0.011
13 | 12000 3.44 68.69 | 0.011 820.00
14 | 13000 3.53 7442 | 0.012
15 | 14000 3.56 80.14 | 0.012 §16°~°°
16 | 15000 3.66 8586 [0012] 8 . o
17 | 16000 3.68 9159 |0012| €7
18 | 17000 3.76 97.31_[0.018| 9 4000
19 | 18000 3.81 10304 |0.013| 2
20 | 19000 1.58 108.76 [ 0.005 | 2 2900
21 | 20000 3.94 11449 |0.013| @
22 | 21000 4.03 12021 | 0.013 1000 =
23 | 22000 4.07 12593 | 0.014 / Lt
24 | 23000 4.16 131.66 | 0.014 s FLO LR Gl BB 6
25 | 24000 4.20 137.38 | 0.014 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012 0.005 0.014 0.014
26 | 25000 4.26 14311 | 0.014 DEFORMACION (MM)
27 | 26000 4.29 14883 | 0.014
28 | 26426 431 151.27 | 0.014
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO C‘WE ASESOR
i 7o Q““\ﬁ{
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzgoMinchan, Victor. NOMBRE: Ravihes Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2&6 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. , PROTOCOLO
PJ ENSAYO RES'SE’Q‘%'Q&L@I&%;EE&'ON DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RETCACURPNC .
Universpan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
o el TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 : - - Altura (H): 299.36 mm
2 1000 1.79 579 | 0.006 Carga Ultima: 24851 kg
3 2000 1.82 11.58 | 0.006 Tiempo: 01:31.24 min
4 | 3000 1.91 17.37 | 0.006 Didmetro (D): 14.83 cm
5 | 4000 2.02 2316 | 0.007 Area (A): 172.73 cm2
6 | 5000 2.14 28.95 | 0.007 fc: 143.87 kglcm2 |
7 | 6000 2.25 34.74 | 0.008 '
8 | 7000 2.34 4053 | 0.008
9 | 8000 2.44 46.31 | 0.008
10 | 9000 2.52 52.10 | 0.008
11 | 10000 2.61 57.89 | 0.009
12 | 11000 2.68 63.68 | 0.009
13 | 12000 2.76 69.47 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.84 75.26 | 0.009
15 | 14000 2.91 81.05 |0010| §°
16 | 15000 2.98 8684 [0010| S,
17 | 16000 3.05 9263 |0010] £
18 | 17000 3.10 9842 | 0010 | © 4000
19 | 18000 3.14 10421 |0.010| &
20 | 19000 3.19 110.00 | 0.011 | & 2000 7! ke
21 | 20000 3.25 115.79 | 0011 | Yeb - b
22 | 21000 3.29 121.58 | 0.011 10.00 b
23 | 22000 3.35 127.37 | 0.011 / P
24 | 23000 3.39 133.15 | 0.011 5.00 s SRR ‘
25 24000 3.44 138.94 0.011 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012
26 | 24851 3.47 143.87 | 0.012 DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzeg/Minchan, Victor. NOMBRE: Ralines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 _ PROTOCOLO
N’ ENSAYO RESISTENCIA ALA COMPRESIONDE | 66DIGO DEL DOCUMENTO:
BSOS RCTC-LC-UPNC: . <
Universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oenorre || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) {mm) kag/cm2)
1 0 = - - Altura (H): 300.06 mm
2 | 1000 1.86 576 | 0.006 Carga Ultima: 25948 kg
3 | 2000 1.99 11.53 | 0.007 Tiempo: 01:35.85 | min
4 | 3000 2.10 17.29 | 0.007 Diametro (D): 14.86 cm
5 4000 2.21 23.05 |0.007 Area (A): 173.52 cm2
6 | 5000 233 2881 | 0.008 fc: 149.53 | kgicm2
7 | 6000 2.42 34.58 | 0.008
8 7000 2.49 40.34 | 0.008
9 8000 2,55 46.10 | 0.008
10 | 9000 2.61 51.87 | 0.009
11| 10000 268 57.63 | 0.009
12 | 11000 2.73 63.39 | 0.009
13 | 12000 2.77 69.15_| 0009 | 32000
14 | 13000 2.83 74.92 | 0.009 TR0
15 | 14000 2.89 8068 |0010| T I
16 | 15000 2.94 8644 0010 | S 4000
17 | 16000 3.01 9221 [0010| £ ‘
18 | 17000 3.06 97.97 _|0.010| 8 4000 - L i
19 | 18000 312 10873 |0.010 | & ‘
20 | 19000 3.16 109.49 | 0.011| & 20.00
21 | 20000 3.20 11526 | 0.011 |
22 | 21000 323 121.02_| 0.011 1000 -
23 | 22000 3.28 126.78 | 0.011
24 | 23000 3.31 132.55 | 0.011 500 oo e
25 24000 3.35 138.31 0.011 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.011
26 | 25000 3.39 144.07 | 0.011 DEFORMACION (VM)
27 | 25948 342 149.53 | 0.011
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COURDINADOI LR ASESOR

.

(oo

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

inchan, Victor.

NOMBRE: (ﬁavines Azafiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
SRl - PROTOCOLO ) ,
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS i e
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 R g2
oecnorre | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion [ €u
N° {Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = < s Altura (H): 300.32 mm
2 1000 172 572 | 0.006 Carga Ultima: 23325 kg
3 2000 1.94 11.45 | 0.006 Tiempo: 01:29.37 min
4 3000 2.05 17.17 | 0.007 Diametro (D): 14.91 cm
5 | 4000 2.14 22.90 | 0.007 Area (A): 17469 | cm2
6 5000 2.24 28.62 | 0.007 f'c: 133.52 kg/cm2
7 6000 2.33 34.35 | 0.008
8 7000 2.41 40.07 | 0.008
9 8000 2.48 4579 | 0.008
10 9000 257 51.52 | 0.009
11| 10000 2.63 57.24 | 0.009
12 { 11000 2.70 62.97 | 0.009
13 | 12000 2.79 68.69 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.85 74.42 | 0.009
15 |_14000 2.91 80.14 |0.010| g0
16 | 15000 2.98 85.86 [0.010| $ go00
17 | 16000 3.03 91.59 | 0.010 X
18 | 17000 3.07 97.31 0.010 g 40.00
19 | 18000 3.13 103.04 | 0.010 ]
20 | 19000 3.18 108.76 | 0.011 ‘5 20.00 - RS
21 | 20000 3.24 114.49 | 0.011 " i GEE G
22 | 21000 3.29 120.21 | 0.011 A0 / e ¥
23 | 22000 3.32 125.93 | 0.011 son T o 0 BB .,
24 | 23000 3.36 131.66 | 0.011 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0011
25 | 23825 3.37 133.52 | 0.011 DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE_
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATQRIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzcgjﬁinchan, Victor. NOMBRE: Rhvines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVE_ISSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
N ENSAYO RES'Sﬁg%'éé‘s%lfig"ggﬁgs'o“‘ DE | cODIGO DEL DOGUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
Universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PN TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 300.28 mm
2 1000 1.91 5.72 | 0.006 Carga Ultima: 25864 kg
3 | 2000 1.92 11.45 | 0.006 Tiempo: 01:34.82 | min
4 3000 2.03 17.17 | 0.007 Diametro (D): 14.91 cm
] 4000 212 22.90 | 0.007 Area (A): 174.69 cm2
6 | 5000 2.26 2862 | 0.008 fe: 148.05 kglcm2
7 | 6000 2.35 34.35 | 0.008
8 | 7000 2.46 40.07 | 0.008
9 8000 2.54 4579 | 0.008
10 9000 2.64 51.52 | 0.009
11 10000 2.71 57.24 | 0.009
12 | 11000 2.80 62.97 | 0.009 ]
13 | 12000 2.86 68.69 | 0.010 320.00 -
14 | 13000 2.96 7443 1O B . o
15 | 14000 3.01 8014 10010| g
16 | 15000 3.10 85.86 | 0.010 | & 80.00
17 | 16000 3.15 9159 | 0011 =
18| 17000 3.22 97.31_|0.011| § 40.00
19| 18000 3.24 10304 [0.011] 8 =~
20 | 19000 3.31 10876 | 0.011| &
21 | 20000 3.35 114.49 | 0.011 1000
22 | 21000 3.41 120.21 | 0.011 '
23 | 22000 3.45 125.93 | 0.012 IR i i
24 | 23000 3.51 131.66 | 0.012 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.012
25 | 24000 3.54 137.38 | 0.012 DEFORMACION (MM)
26 | 25000 357 14311 | 0.012
27 | 25864 3.59 148.05 | 0.012
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

| Gl

NOMBRE: Rodriguez Cabanilias, Gianmarco.

NOMBRE: Cuzed/Minchan, Victor.

NOMBRE: Ralines Azafiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

S ———————————————— —
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
< PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'Sﬁgﬂéggélfﬂggf}f&’o"' DE | cADIGO DEL DOCUMENTO:
e RCTC-LC-UPNC: ..............
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oot o TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E5S
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = 2 o Altura (H): 298.22 mm
2 1000 1.69 575 |0.006 Carga Ultima: 23953 kg
3 | 2000 1.80 11.49 | 0.006 Tiempo: 01:29.94 | min
4 | 3000 1.93 17.24 | 0.006 Diametro (D): 14.88 cm
5 4000 2.02 22.99 |0.007 Area (A): 173.99 cm2
6 5000 2.16 28.74 | 0.007 f'c: 137.67 kg/cm2
7 6000 2.23 34.48 | 0.007
8 7000 2.32 40.23 | 0.008
9 8000 2.36 45.98 | 0.008
10 9000 2.44 51.73 | 0.008
11 10000 2.49 57.47 | 0.008
12 | 11000 2.56 63.22 | 0.009 e
13 | 12000 2.58 68.97 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.66 74.72 | 0.009 -
15 | 14000 2.70 80.46 | 0.009| S0
16 | 15000 2.77 86.21_|0.009| ¥ s0.00
17 | 16000 2.82 91.96 | 0.009 x
18 | 17000 2.89 97.71 0.010 s 40.00
19 | 18000 2.93 103.45 | 0.010 &
20 | 19000 2.99 109.20 | 0.010 E 20.00
21 | 20000 3.01 114.95 | 0.010
22 | 21000 3.06 120.70 | 0.010 1000 ofr fin
23| 22000 3.09 126.44_| 0.010 R Ll 3 B BHAEL
24 | 23000 3.14 132.19 | 0.010 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
25| 23953 337 137.67 | 0.011 DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzcg Minchan, Victor. NOMBRE: Ra%es Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2/1016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO , ,
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 MGIPSEEE
e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO"”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) ka/cm2)
1 0 = 5 2 Altura (H): 300.16 mm
2 1000 1.84 568 | 0.006 Carga Ultima: 24390 kg
3 | 2000 2.04 11.36 | 0.007 Tiempo: 01:30.76 | min
4 3000 217 17.04 | 0.007 Diametro (D): 14.97 cm
5 4000 2.24 2273 | 0.007 Area (A): 176.01 cm2
6 5000 2.36 28.41 0.008 f'c: 138.57 kg/em2
7 6000 2.43 34.09 | 0.008
8 7000 2.53 39.77 | 0.008
9 8000 2.58 4545 | 0.009
10 9000 2.69 51.13 | 0.009
11| 10000 273 56.82_| 0.009 B
12 | 11000 2.82 62.50 | 0.009
13| 12000 2.89 68.18 | 0.010 220,00
14 | 13000 2.97 73.86 | 0.010 =160.00
15 | 14000 3.01 7954 (0010 £
16 | 15000 3.10 8522 | 0.010| & s000
17 | 16000 213 90.90 | 0.010 X
18 | 17000 3.19 96.59 | 0.011 g 40.00
19 | 18000 3.23 102.27 | 0.011 o
20 | 19000 3.30 107.95 | 0.011 E 20.00
21 { 20000 3.34 113.63 | 0.011 04
22 | 21000 3.39 119.31 | 0.011 : X )
23 | 22000 3.42 124.99 | 0.011 B ¢ Ll : : i i ; Liid
5‘5‘ giggg g:g gggg 8813 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012
26 | 24390 3.51 138.57 | 0.012 LA ]
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABQRAIQRIO ASESOR
%ﬂ. \
7 r
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuz/{/Minchan, Victor. NOMBRE: Ra\y'{les Azaﬁ\el:dl, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2/5016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N' ENSAYO RES'ﬁg‘;?,‘égg&&ﬁggﬁfg’s’o“ DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
Unversioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° | (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 300.50 mm
2 | 1000 1.79 573 | 0.006 Carga Ultima: 23184 kg
3 2000 1.92 1145 | 0.006 Tiempo: 01:26.52 | min
4 3000 2.03 17.18 | 0.007 Diametro (D): 14.91 cm
5 | 4000 212 2291 |0.007 Area (A): 174.60 cm2
6 | 5000 2.20 2864 | 0.007 fe: 132.78 kg/cm2
7 | 6000 2.26 34.36 | 0.008
8 | 7000 2.33 40.09 | 0.008
9 | 8000 2.42 4582 |0.008
10 | 9000 2.48 51.55 | 0.008
11 | 10000 2.56 57.27 | 0.009 R
12 [ 11000 2.65 63.00 | 0.009 e b
13| 12000 272 68.73 | 0.009 : S
14 | 13000 2.77 7446 0.009 | =60.00 i
15 | 14000 2.83 80.18 | 0009 | g i .
16 | 15000 2.88 8591 [ 0.010 | & 80.00 -iviniivbrmbinieiiniond
17 | 16000 2.95 91.64 [0.010] = PRl a e
18 | 17000 3.01 97.37 [ 0.010] [ 4000 -rimmmisigps
19 | 18000 3.06 103.09 [0.010] & = - /
20 | 19000 3.10 10882 |0.010| & / o
21 | 20000 3.16 114.55 | 0.011 1666 L
22 | 21000 3.20 120.27 | 0.011 ,/ b
23 | 22000 3.25 126.00 | 0.011 500 i » :
24 23000 3.29 131.73 0.011 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011
25 | 23184 3.30 132.78 | 0.011 DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINARQOR DR ASESOR

LABORATORIO

AL

=

Qlusf

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: Cuzcp Minchan, Victor.

NOMBRE: Rayfnes Azaiiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



v “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVE_RSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'S?é'é‘?,'égs"éifiﬂ“gg%?f” DE | c6piGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: . S
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° | (Ka) (mm) ka/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 298.90 mm
2 1000 1.68 575 |0.006 Carga Ultima: 21856 kg
3 2000 1.80 11.50 | 0.006 Tiempo: 01:24.71 min
4 3000 1.90 17.26 | 0.006 Diametro (D): 14.88 cm
5 4000 1.98 23.01 0.007 Area (A): 173.85 cm2
6 | 5000 2.05 28.76 | 0.007 fc: 125.72 kg/cm2
7 | 6000 2.14 3451 | 0.007
8 | 7000 2.21 40.26 | 0.007
9 8000 2.26 46.02 | 0.008
10 | 9000 2.32 51.77 | 0.008
11 | 10000 2.40 57.52 | 0.008
12 | 11000 2.46 63.27 | 0.008
13 | 12000 2.51 69.02 | 0.008 320.00 -
14 | 13000 2.57 74.78 | 0.009
15 | 14000 2.61 80.53 | 0.009 §16° 00
16 | 15000 2.65 8628 |0009| &
17 | 16000 2.71 92.03 | 0.009 g =
18 | 17000 2.78 97.78 [0.009] 9 4000
19 | 18000 2.83 103.54 | 0.009 | &
20 | 19000 2.89 109.29 [0.010| 2 20.00
21 | 20000 2.94 115.04 [0.010|
22 | 21000 2.98 120.79 | 0.010 10.00
23 | 21856 3.01 125.72 | 0.010
sgg G0 dHE B
0.006 0.007 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzcg Minchan, Victor. NOMBRE: Ra)/ines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
PJ ENSAYO R 808 AIUIPRESIONDE  { c6DIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
A TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
iD. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 1411116 REVISADO POR; Ravines Azaiiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o €u
N° (Ka) {(mm) kg/cm2)
1 0 > = 2 Altura (H): 300.32 mm
2 1000 1.71 5.69 0.006 Carga Ultima: 23687 kg
3 2000 1.84 11.38 | 0.006 Tiempo: 01:27.18 min
4 | 3000 1.95 17.07 | 0.006 Didmetro (D): 14.96 cm
5 4000 2.04 22.76 0.007 Area (A): 175.73 cm2
6 | 5000 2.12 2845 | 0.007 fe: 134.79 kg/cm2
7 | 6000 2.18 34.14 [ 0.007
8 | 7000 2.25 39.83 | 0.007
9 | 8000 2.34 4553 | 0.008
10 | 9000 2.40 51.22 | 0.008
11 | 10000 2.48 56.91 | 0.008
12 | 11000 2.57 62.60 | 0.009
13| 12000 264 6829 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.69 73.98 |0.009| _ DA e b g L i
15 | 14000 2.75 79.67 GERRR I T1°00 T T T =
16 | 15000 2.83 8536 [0009| S . o ERBE S D e 1
17 | 16000 2.89 9105 |0010] £ ¥ S
18 | 17000 2.93 96.74 | 0.010 | 9 0.0 o
19 | 18000 2.99 102.43 [0.010]| &
20 | 19000 3.04 10812 | 0.010 | =2 20.00
21| 20000 3.10 113.81 |0.010| “
22 | 21000 3.14 119.50 | 0.010 10.00
23 | 22000 319 125.19 | 0.011 E : ; ,
24 | 23000 3.24 130.89 | 0.011 R Nt ' :
25 23687 3.25 134.79 0.011 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabaniilas, Gianmarco. NOMBRE: Cuchnchan, Victor. NOMBRE: ﬁévines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¢ ~ PROTOCOLO
N' ENSAYO RES‘Sﬁgg‘_fl'égs"é,&ﬂ'ggfg%ss'o” PE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: . A
unversipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
Lohena o TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° | (Ka) (mm) kglcm2)
1 0 - - - Altura (H): 30026 | mm
2 1000 1.62 5.70 | 0.005 Carga Ultima: 21931 kg
3 2000 1.73 11.40 | 0.006 Tiempo: 01:25.74 min
4 3000 1.86 17.09 | 0.006 Diametro (D): 14.95 cm
5 4000 1.93 22.79 | 0.006 Area (A): 17549 | cm2
6 5000 2.03 28.49 | 0.007 fc: 124.97 kg/cm2
7 6000 2.07 34.19 | 0.007
8 7000 2.16 39.89 | 0.007
9 8000 2.23 45.59 | 0.007
10 9000 2.31 51.28 | 0.008
11 10000 2.37 56.98 | 0.008
12 | 11000 2.48 62.68 | 0.008 g FhiiE
13 | 12000 2.53 68.38 | 0.008 320.00 ; X 2 ;
14 | 13000 2.60 74.08 | 0.009
15 | 14000 264 79.78 10009 | F600
16 | 15000 2.71 8547 [0000] S, =~ il
17 | 16000 276 91.17 | 0.009 g ’ &
18 | 17000 2.84 96.87 | 0.009| 9 4000
19 | 18000 2.87 102.57 | 0.010 5
20 | 19000 2.93 108.27 | 0.010 g 20.00
21| 20000 2.97 113.97 | 0.010 u / : £l
22 | 21000 3.01 119.66 | 0.010 10.00 -4- SRBARH R
23 | 21931 3.05 124.97 | 0.010 / P
5.00 B 2 B R R :
0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
é ‘!r/ /’ 4 7. 4 ;é(ﬂ
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: C:zqwinchah, Victor. NOMBRE: galvines Azaiiero, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 §I2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO ,
N ENSAYO RES'Sﬁg%'gé“s%,ﬁﬁ'g;ﬁss'o” PE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ... ciini.
universipan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
el TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm?* CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 1411116 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E5
Carga | Deformacion o €u
N° {Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 . > o Altura (H): 299.96 mm
2 1000 1.75 575 |0.006 Carga Ultima: 23164 kg
3 | 2000 1.85 11.49 | 0.006 Tiempo: 01:25.35 | min
4 3000 1.97 17.24 | 0.007 Diémetro (D): 14.88 cm
5 | 4000 2.03 2299 |0.007 Area (A). 173.99  |em2
6 5000 212 28.74 | 0.007 fc: 133.13 kg/cm2
7 6000 2.19 34.48 | 0.007
8 7000 2.28 40.23 | 0.008
9 8000 2.31 45.98 | 0.008
10 9000 2.39 51.73 | 0.008
11 10000 2.45 57.47 | 0.008
12 | 11000 2.53 63.22 | 0.008
13 | 12000 2.56 68.97 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.64 74.72 | 0.009
15 | 14000 266 80.46 [ 0.009 | gF6000
16 | 15000 2.72 86.21 0.009| © 80,00
17 | 16000 2.76 91.96 [0009| €™ ;
18 | 17000 285 97.71 | 0.0MEEE © 4000 ...
19 | 18000 2.88 103.45 | 0.010 E
20 | 19000 2.96 109.20 | 0.010 g 20.00
21 | 20000 299 114.95 | 0.010 w / i
22 | 21000 3.05 120.70 | 0.010 10.00 T
23 | 22000 3.07 126.44 | 0.010 / REd i
24 | 23000 3.11 132.19 [0.010 200 - T ERIES SR e i n
25 23164 312 133.13 0.010 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
G oz | S
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: 6uzco/@iﬁchan, Victor. NOMBRE: ﬁavines Azaiiero, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/1 2/201{ FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianm

arco




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES

DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PJ ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS gg?écf&?&;h%qcumemo.
Universibap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
IS TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° {Kg) (mm) kg/icm2)
1 0 - - = Altura (H): 299.12 mm
2 1000 1.82 569 | 0.006 Carga Ultima: 22447 kg
3 2000 1.93 11.38 | 0.006 Tiempo: 01:26.57 | min
4 3000 2.06 17.07 | 0.007 Diametro (D): 14.96 cm
5 | 4000 213 2276 | 0.007 Area (A): 175.73 | cm2
6 | 5000 2.23 28.45 | 0.007 fc: 127.74 kalcm2
7 | 6000 2.27 34.14 | 0.008
8 | 7000 2.36 39.83 | 0.008
9 8000 2.43 4553 | 0.008
10 9000 2.51 51.22 | 0.008
11 10000 257 56.91 0.009
12 | 11000 2.68 62.60 | 0.009 7
13| 12000 2.73 68.29 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.80 73.98 | 0.009
15 | 14000 2.84 79.67 | 0.009 | wl60.00
16 | 15000 2.94 85.36 | 0.010 §
17 | 16000 2.98 91.05 |0.010| g 8000
18| 17000 3.04 96.74 10010 9 4000
19| 18000 3.08 10243 [0010| B
20 | 19000 3.15 108.12 [0.010 | 2 50,00
21 | 20000 3.19 113.81 (0011 | ©
22 | 21000 3.25 119.50 | 0.011 10.00
23 | 22000 3.28 125.19 | 0.011 | i i
24 | 22447 3.30 127.74 | 0.011 5.00 LRt :
0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO SOORDINAROR OE

LABORATORIO

ASESOR
e

o

sl

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE! Cuzcd Minchan, Victor.

NOMBRE: ﬁ'{avines Azaiiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 , ~ PROTOCOLO
N' ENSAYO RES'SEE%'QSSLQ,E@"SEFCE&'ON DE | CODIGO DEL DOCUMENTO:
— RCTC-LC-UPNC: . Siioe
Universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 B = = Altura (H): 299.12 mm
2 1000 1.59 569 | 0.005 Carga Ultima: 18184 kg
3 2000 1.79 11.38 | 0.006 Tiempo: 01:21.34 min
4 3000 1.92 17.07 | 0.006 Diametro (D): 14.96 cm
5 4000 2.98 2276 | 0.010 Area (A): 175.73 cm2
6 5000 2.08 2845 | 0.007 fc: 103.48 kg/cm2
7 | 6000 2.14 3414 | 0.007
8 7000 2.22 39.83 | 0.007
9 | 8000 2.26 4553 | 0.008
10 | 9000 2.31 51.22 | 0.008
11| 10000 2.36 56.91 | 0.008
12 | 11000 2.41 62.60 | 0.008 -
13| 12000 2.47 68.29 | 0.008 320.00
14 | 13000 2.53 73.98 | 0.008
15 | 14000 2.58 79.67 | 0.009
16 | 15000 2.65 85.36 | 0.009
17 | 16000 2.71 91.05 | 0.009
18| 17000 2.78 96.74 | 0.009
19 | 18000 2.84 102.43 | 0.009
20 | 18184 2.85 103.48 | 0.010
0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABOMIQ&L ASESOR

%é!_

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: CuzepHinchan, Victor.

NOMBRE: Ra)/ines Azaiiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 ) ~ PROTOCOLO )

\ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE >
}J ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS gggg&g:z;h%qcumemo.
Universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 areR
s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES

DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E2
Carga | Deformacién o €
N° | (Kg) (mm) ka/icm2) | Y
; 10000 e 575 556 Altura (H): 299.96 mm
: = - ima: k

3 | 2000 1.94 11.49 | 0.006 E."‘"ga e Off: 28 g

4 | 3000 2.06 17.24 | 0.007 JEMpo; i i

5 4000 214 22 99 0.007 Didmetro (D): 14.88 cm

6 | 5000 2.24 28.74 [0.007 Area (A): 173.99 cm2

7 | 6000 2.33 34.48 | 0.008 fc: 91.06 kg/cm2

8 7000 2.42 40.23 | 0.008

9 | 8000 2.49 4598 |0.008
10 | 9000 2.54 51.73 | 0.008
11 | 10000 2.59 57.47 | 0.009
12 | 11000 2.67 63.22 | 0.009
13| 12000 276 68.97 | 0.009 T
14 | 13000 2.84 7472 | 0.009 520.00 : T
15 [ 14000 292 80.46 0010 —.co00 ¥
16 | 15000 2.99 86.21 [0010| = ii |
17 | 15844 3.05 91.06 |0010] g so0o . — Fasct o

; i R ™ 1 5
5 40.00 S
i : / :
D 2000 ~eboripgfl L i
10.00 /‘ et
5.00 155

0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010
DEFORMACION (MM)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE ASESOR

LABORATORIO e
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE:/Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 , PROTOCOLO _ ,
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS el
Universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 idanE
ool TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11116 REVISADO POR; Ravines Azaiiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kglcm2)
; 10%0 1% 570 0005 Altura (1) 0020 e
3 | 2000 1.72 11.40 | 0.006 ?"’ga e L, B L
4 | 3000 1.89 17.09 | 0.006 IR 01:18.72 | min
5 | 4000 2.03 2279 |0.007 Didmetro (D): 14.95 cm
6 | 5000 212 28.49 |0.007 Area (A): 17549 | cm2
7 | 6000 2.26 3419 [0.008 f'c: 95.55 kg/cm2
8 7000 2.36 39.89 | 0.008
9 | 8000 2.44 4559 |0.008
10 | 9000 2.52 51.28 | 0.008
11 | 10000 261 56.98 | 0.009
12 | 11000 2.69 62.68 | 0.009
13 | 12000 2.74 68.38 | 0.009 e :
14 | 13000 2.81 74.08 | 0.009 32000 - :
15 | 14000 2.89 7978 [0.010] _ i
16 | 15000 2.97 8547 QU §16000 Tt
17 | 16000 3.04 9117 [OGUEER D .. = i :
18 | 16768 3.09 9555 [0010] € = '
€ 2000 - i
] P !
B 2000 — / 2
10.00 /
soq fit 1 11
0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO /I\\SESOR
é’ C sl
[Z
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: duch’inchan, Victor. NOMBRE: (Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/201é FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNG.
Universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €
N° | (Kg) (mm) kalcm2) | Y
1 0 5 = = Altura (H): 300.28 mm
2 1000 1.66 573 0.006 Carga Ultima: 16289 kg
3 2000 1.84 11.45 | 0.006 Tiempo: 01:15.29 min
4 3000 1.99 17.18 | 0.007 Diémetro (D): 14.91 cm
5 | 4000 3.03 2291 [0.010 Area (A): 174.60 cm2
6 | 5000 2.15 2864 | 0.007 fc: 93.29 kg/lcm2
7 | 6000 2.19 34.36 | 0.007
8 7000 229 40.09 | 0.008
9 [ 8000 231 45.82 10.008
10 | 9000 2.38 51.55 | 0.008
11 | 10000 2.41 57.27 | 0.008
12 | 11000 2.48 63.00 [0.008 3
13 | 12000 2.52 68.73 | 0.008 320.00 s
14| 13000 2.60 74.46 | 0.009 P
15 | 14000 2.63 80.18 [ 0.009 | w160.00 i
16 | 15000 272 85.91 | 0.009 § et
17 | 16000 2.76 9164 |0.009 | g 8000 o
18 | 16289 2.78 93.29 | 0.009 S 4000
5
& 20.00
w
10.00
5.00 / E :
0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.009
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE=Cuzgg/Minchan, Victor. NOMBRE: Ravines Azaiiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTCALC-UPNC:
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S TG
o ool TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E5
Carga | Deformacion o €u
N° | (Ka) (mm) kglcm2)
1 0 : = s Altura (H): 300.02 mm
2 1000 1.52 5.77 10.005 Carga Ultima: 18256 kg
3 | 2000 1.73 11.53 | 0.006 Tiempo: 01:17.21 | min
4 3000 1.87 17.30 | 0.006 Diametro (D): 14.86 cm
5 4000 1.93 23.06 | 0.006 Area (A): 173.43 cm2
6 5000 2.05 28.83 | 0.007 fic: 105.26 kg/cm2
7 6000 2.12 3460 | 0.007
8 7000 2.23 40.36 | 0.007
9 8000 2.28 46.13 | 0.008
10 | 9000 2.35 51.89 | 0.008
11 10000 2.38 57.66 | 0.008
12 | 11000 2.48 63.43 | 0.008
13 | 12000 2.55 69.19 | 0.009 320.00
14 | 13000 2.65 74.96 | 0.009
15| 14000 271 80.72 | 0.009 | =160.00
16 | 15000 2.80 86.49 [ 0.009| 2
17 | 16000 2.84 92.26 | 0.009 g 80.00
18 | 17000 2.92 98.02 | 0.010 =
19 | 18000 2.95 103.79 | 0.010 | & 4000
20 | 18256 2.96 105.26 | 0.010 5
& 2000
10.00
500 - REs © R Xk ‘ : !
0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO _ ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzcoM\chan, Victor. NOMBRE: Ry@ines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2‘2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



4
L]
| bJ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
N ENsA) TESTIGOS CILINDRICOS Sl ool
Universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ey
s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm?® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €
N° | (Kg) (mm) kalcm2) | Y
1 0 2 z -
2 | 1000 1.76 579 | 0.006
3 | 2000 2.00 11.58 | 0.007
4 | 3000 219 17.38 | 0.007
5 | 4000 2.31 2317 | 0.008
6 | 5000 2.42 28.96 | 0.008
7 | 6000 2.54 34.75 | 0.008 Al (H): oW Ly
8 | 7000 2.66 40.55 | 0.009 Garga Utima: 15465 9 ko
9 | 8000 2.72 46.34 | 0.009 L) - 01:16 078y min
10 | 9000 2.82 52.13 | 0,009 Riametro (D) 14838 % C
11| 10000 2.89 57.92 | 0.010 preals) e
12 | 11000 2.99 63.72 | 0.010 : : g
13 | 12000 3.02 69.51 | 0.010
14 | 13000 311 75.30 | 0.010
15 | 14000 317 81.09 | 0.011
16 | 15000 3.27 86.89 | 0.011
17 | 15465 329 89.58 | 0.011
320.00
~160.00
s
o
& 80.00
3
Q 40.00
g
& 20.00
10.00
500 3 31 ; :
0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE:CuzcdAMlinchan, Victor. NOMBRE: Rq‘ines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2}2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'3¥E§$|'233Lé,fiﬁ“é'§%5§‘g°N DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNGC: ......... ...
Universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oaonorte || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
. Carga Deformacion o €u Altura (H): 305.42 mm
N° | (Kg) (mm) kg/cm2) Carga Ultima: 41700 | kg
1 0 o i = Tiempo: 02:13.91 min
2 | =000 1.31 1855, 10004 Didmetro (D): 1526 | cm
3 | 4000 1.55 21.86 | 0.005 Area (A): 18294 oD
4 6000 1.73 32.80 0.006 fo: 227.94 kglcm2
5 | 8000 1.88 43.73 | 0.006
6 | 10000 2.01 5466 | 0.007
7 | 12000 2.15 65.59 | 0.007
8 | 14000 2.26 76.53 | 0.007
9 | 16000 2.37 87.46 | 0.008
10 | 18000 2.50 98.39 | 0.008
11 | 20000 2.62 109.32 | 0.009 320.00
12 | 22000 2.74 120.26 | 0.009
13 | 24000 2.83 131.19 | 0.009 §16°-°°
14 | 26000 2.94 142.12 {0010 S
15 | 28000 3.03 153.05 |0.010| ¢°
16 | 30000 312 163.99 [0.010| © 4000
17 | 32000 3.23 17492 | 0011 | &
18 | 34000 3.31 185.85 [0.011| 2 2000
19 | 36000 3.40 196.78 | 0.011 | @
20 | 38000 3.47 207.72 | 0.011 10.00
21| 40000 3.55 218.65 | 0.012
22 | 41700 3.61 227.94 | 0.012 5.00 Siih R EHs HRESE
0.004 0.006 0.007 0.009 0.010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO c?_gg"'NADORleE ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuz;f/Minchan, Victor. NOMBRE: R#ines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10[12[2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



4
L]
| bJ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA ALA COMPRESION DE. | SRR B UM O
RCTC-LC-UPNC: ....ccovoneeen
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oeenorte || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o cu
N° | (Kg) (mm) kglcm2)
1 0 - % - Altura (H): 304.82 mm
2 | 2000 1.64 10.92 | 0.005 Carga Ultima: 42432 kg
3 4000 1.84 21.84 | 0.006 Tiempo: 02:24.37 min
4 6000 2.04 32.76 | 0.007 Diametro (D): 15.27 cm
5 8000 2.16 4368 | 0.007 Area (A): 183.13 cm2
6 | 10000 2.28 54.60 | 0.007 fc: 231.70 kglcm2
7 | 12000 2.36 65.53 | 0.008
8 | 14000 2.44 76.45 | 0.008
9 16000 2.54 87.37 | 0.008
10 | 18000 2.63 98.29 | 0.009
11 | 20000 2.74 109.21 | 0.009
12 | 22000 2.83 120.13 | 0.009
13 | 24000 2.91 131.05 | 0.010 320.00
14 | 26000 2.99 141.97 | 0.010
15 | 28000 3.07 152.89 | 0.010 | g0
16 | 30000 3.14 163.81 [0010] &4,
17 | 32000 323 174.74 | 0.011 .
18 | 34000 3.31 185.66 | 0.011| © 4000
19 | 36000 3.38 196.58 | 0.011| &
20 | 38000 3.46 207.50 | 0.011 % 20.00
21 | 40000 3.53 218.42 | 0.012
22 | 42000 3.61 229.34 | 0.012 10.00
23 | 42432 3.63 231.70 | 0.012 S 181
0.005 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO i AEDRAIORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: csfz/o Minchan, Victor. NOMBRE: Raﬁnes Aza'ﬁem, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



4
L]
| bJ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA ALA COMPRESION DE g G B S OB E N BOGUMENTO:
——— RCTC-LC-UPNC: .............
universipan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
el TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 o = = Altura (H): 303.34 mm
2 | 2000 1.21 10.91 | 0.004 Carga Ultima: 39217 kg
3 4000 1.46 21.82 | 0.005 Tiempo: 02:18.74 min
4 | 6000 1.63 32.74 | 0.005 Diametro (D): 15.28 cm
5 8000 1.78 4365 | 0.006 Area (A): 183.28 cm2
6 10000 1.89 54.56 | 0.006 f'c: 213.98 kg/cm2
7 12000 2.01 65.47 | 0.007
8 14000 2.61 76.39 | 0.009
9 16000 2.18 87.30 | 0.007
10 | 18000 2.31 98.21 0.008
11 | 20000 2.40 109.12 | 0.008
12 | 22000 2.49 120.04 | 0.008 E i
13 | 24000 2.58 130.95 | 0.009 320.00 b
14 | 26000 2.66 141.86 | 0.009 R
15| 28000 2.74 152.77 | 0.009 ~160.00 ;
16 | 30000 2.80 163.69 | 0.009 5
17 | 32000 2.89 17460 | 0010 | g 8000
18 | 34000 2.94 185.51 | 0.010 o
19 | 36000 3.02 196.42 | 0010 | &
20 | 38000 3.08 207.34 | 0.010 2 565
21| 39217 3.13 213.98 | 0.010 8
10.00 -
500 Bl oBihiiE G
0.004 0.005 0.006 0.009 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MIV1)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
2 >
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. | NOMBRE: CugGé Minchan, Victor. NOMBRE: Ravifies Azaficro, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
N' ENSAYO RES'SE’;‘?,'SQSL&&%,’;%%SS'ON DE | CODIGO DEL DOCUMENTO:
T RCTC-LC-UPNC: .......c.c...
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/lcm2)
1 0 = < = Altura (H): 304.20 mm
2 2000 1.69 10.93 | 0.006 Carga Ultima: 41394 kg
3 | 4000 1.87 21.86 | 0.006 Tiempo: 02:20.56 | min
4 6000 2.09 32.80 0.007 Diametro (D): 15.26 cm
5 8000 2.19 43.73 | 0.007 Area (A): 182.94 cm2
6 10000 2.38 5466 |0.008 f'c: 226.27 kg/cm2
4 12000 2.39 65.59 | 0.008
8 14000 2.49 76.53 | 0.008
9 16000 2.97 87.46 | 0.008
10 | 18000 2.68 98.39 | 0.009
11| 20000 277 109.32 | 0.009
12 | 22000 2.88 120.26 | 0.009 : Giiiiliiy
13 | 24000 2.94 13119 [0.010| 32000 —— - i R
14 | 26000 3.04 142.12 | 0.010 T i /‘
15| 28000 3.10 153.05 | 0.010 g ' ] : il : ;
16 | 30000 3.19 163.99 [00101 S goo0 il
17 | 32000 3.26 174.92 | 0.011 _S, : / 7 Pt
18 | 34000 3.36 185.85 | 0.011 9 40.00 . RO R B
19 | 36000 3.41 19678 [0011| & / 111
20 | 38000 3.51 207.72 | 0.011| 2 20,00 -ffimiviis
21| 40000 3.56 21865 [0.012]| “ / :
22 | 41394 3.59 226.27 | 0.012 10.00
0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzgoMinchan, Victor. NOMBRE: Ravyﬁes Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/1 2/2(HG FECHA:10/1 212f)16

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N, ENSAYO RES'Sﬁgﬂé&%fiﬁ“ggfgs'o” DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RETC-LCUPNG: ... .l
Unversipao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oeinorte || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
ES
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) {mm) ka/cm2)
1 0 2 : = Altura (H): 303.72 mm
2 2000 1.24 10.98 | 0.004 Carga Ultima: 39540 kg
3 | 4000 1.46 21.96 | 0.005 Tiempo: 02:17.95 | min
4 6000 1.66 32.94 | 0.005 Diametro (D): 15.23 cm
5 8000 1.79 43.91 | 0.006 Area (A): 182.18 cm2
6 10000 1.94 54.89 | 0.006 f'c: 217.04 kg/cm2
7 | 12000 2.06 65.87 | 0.007
8 | 14000 2.19 76.85 | 0.007
9 16000 2.28 87.83 | 0.007
10 | 18000 2.43 98.81 0.008
11| 20000 253 109.78 |0.008| R
12 | 22000 2.67 120.76 | 0.009 i fio o kil
13 | 24000 2.74 131.74 | 0009 | 32000 7 NN PR ST
14 | 26000 2.87 142.72 [0.008| —50.00 Ll
~ 2 -l J
15 | 28000 2.94 153.70 | 0.010 g B !
16 | 30000 3.05 164.68 | 0.010 | 3 80.00 i
17 | 32000 3.14 17565 [0.010| =
18 [ 34000 3.24 186.63 | 0.011 g 40.00 - i b bl b L
19 | 36000 3.31 19761 [0.011| & /
20 | 38000 3.40 20859 | 0.011| & 2000 / T
21| 39540 3.46 217.04 | 0.011 ks i
10.00 A% ;‘ e
5.00 SRS :
0.0040.005 0.006 0.0070.008 0.009 0.0090.0100.0110.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
Ll ) Yool
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuchalfinchan, Victor. NOMBRE: Raviy(es Azaﬁen;, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2/20+6

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'S?ég%'ggsLéfiggschggéN DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
universipao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 s - = Altura (H): 303.42 mm
2 2000 1.37 10.94 | 0.005 Carga Ultima: 41862 kg
3 4000 1.60 21.89 | 0.005 Tiempo: 02:21.73 min
4 6000 1.79 32.83 | 0.006 Didmetro (D): 15.25 cm
5 | 8000 1.92 43.78 | 0.006 Area (A): 182.75 cm2
6 10000 2.05 54.72 | 0.007 f'c: 229.07 kg/cm2
74 12000 217 65.66 | 0.007
8 14000 2.75 76.61 0.009
9 16000 2.34 87.55 | 0.008
10 { 18000 2.45 98.50 | 0.008
11 | 20000 2.56 109.44 | 0.008
12 | 22000 2.65 120.38 | 0.009
13 | 24000 2.72 131.33 | 0.009 320,00
14 | 26000 2.82 142.27_10.009 |  ~ic000
15| 28000 2.88 153.21 | 0.009 5
16 | 30000 2.96 164.16 | 0.010 ‘& 80.00
17 | 32000 3.05 175.10 | 0.010 X
18 | 34000 3.08 186.05 | 0.010 g 40.00
19 | 36000 3.18 196.99 | 0.010 W
20 | 38000 3.22 207.93 |0.011| & 2000
21 { 40000 3,31 218.88 | 0.011 10.00
22 | 41862 337 229.07 | 0.011
500 : P Pond
0.005 0.006 0009 0.008 0009 0010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

g

o

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: GliZco Minchan, Victor.

NOMBRE: Ravinqé AzaﬁeE). Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016"

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

———————————————————e ey
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
§ PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE | 66pig0 DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SRR
DL NoRTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO =175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/116 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) ka/cm2)
1 0 = = - Altura (H): 302.96 mm
2 2000 211 10.96 | 0.007 Carga Ultima: 30314 kg
3 | 4000 2.31 21.91 |0.008 Tiempo: 02:00.25 | min
4 6000 2.45 32.87 | 0.008 Diametro (D): 15.25 cm
5 | 8000 2.55 43.82 | 0.008 Area (A): 182.56 | cm2
6 10000 2.65 54.78 | 0.009 fic: 166.05 kg/cm2
7 12000 2.78 65.73 | 0.009
8 14000 2.87 76.69 | 0.009
9 | 16000 2.96 87.64 | 0.010
10 | 18000 3.08 98.60 | 0.010
11 | 20000 3.13 109.55 | 0.010
12 | 22000 325 120.51 | 0.011 490:00
13 | 24000 231 131.46 | 0.011 ’
14 | 26000 3.40 142.42 | 0.011 w160.00
15 | 28000 3.50 153.38 | 0.012 g i
16 | 30000 3.62 164.33 | 0.012 E 80.00 s
17 | 30314 3.65 166.05 | 0.012 o P i
§ 40.00 :
i / :
2 2000 / e
w 3 i
10.00 -
so0 EE G ads ,
0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
2 %43?
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzqﬁMinchan, Victor. NOMBRE: Ravines{ Azaﬁero,' frene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTCLC-UPNC:
Universian | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S
bR TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 2011116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kglcm2)
1 0 % = = Altura (H): 303.04 mm
2 | 2000 222 10.99 | 0.007 Carga Ultima: 33152 kg
3 | 4000 2.44 2198 [0.008 Tiempo: 01:58.43 | min
4 | 6000 261 32.97 |0.009 Diametro (D): 15.22 cm
5 | 8000 2.72 4396 | 0.009 Area (A): 181.98 | cm2
6 | 10000 2.84 54.95 |0.009 fe: 182.17 kglcm2
7 | 12000 2.95 65.94 [0.010
8 | 14000 3.03 76.93 [ 0.010
9 | 16000 313 87.92 [0.010
10 | 18000 322 98.91 |[0.011
11 | 20000 3.28 109.90 |0.011
12 [ 22000 3.38 120.89 | 0.011 o T ST
13 | 24000 3.44 131.88 | 0.011 320,00 e o PR
14 | 26000 353 142.87 | 0.012 L 1] 4 -
15 | 28000 3.61 153.86 | 0.012] gl60.00 - e
16 | 30000 3.69 164.85 |0.012| & i T
17 | 32000 378 17584 | O @ 3000 — T
18| 33152 3.86 182.17 | 0.013 S w00
w ¢
u :
& 20.00 &
& / :
10,00 =2
5.00 o . g g
0.007 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.012 0.013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzg;Minchan, Victor. NOMBRE: Ravinﬂs Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

S ————————————— —
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTCALC-UPNG:
Universiap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 il
il TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm> CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o Cii
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - = = Altura (H): 303.52 |[mm
2 2000 2.46 11.00 | 0.008 Carga Ultima: 31310 kg
SRR 260 £ 0009 Tiempo: 01:56.21 | min
4 | 6000 2.84 33.00 | 0.009 Didmetro (OF 15 5
5 | 8000 2.96 43.99 | 0.010 Diametro (D). : Lol
6 | 10000 3.07 54995 [ 0.010 Ares (A): 181584 Jgome
7 | 12000 3.16 65.99 | 0.010 fc: 17248 | kglem2
8 | 14000 3.26 76.99 |0.011
9 | 16000 3.36 87.99 | 0.011
10 | 18000 3.44 98.99 | 0.011
11 | 20000 3.52 109.99 | 0.012
12 | 22000 363 120.99 | 0.012
13| 24000 3.70 131.98 | 0.012 ; EEEEEFERTENN EH
14 | 26000 3.76 142.98 | 0.012 320.00 YT T
15 | 28000 3.90 153.98 | 0.013 : 11011 et
16 | 30000 3.98 164.98 | 0.013 | 6000
17 | 31310 4.05 17218 |0013| B
& 80.00
Z
Q 4000 - =
B /
=
E 20.00
10.00
5.00
0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.012 0.013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuchﬁﬁ;han, Victor. NOMBRE: Révines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 , PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC: .
universipao | | NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
ool TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm?® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11116 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/116 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/lcm2)
1 0 2 = - Altura (H): 303.38 mm
2 2000 2.18 10.91 0.007 Carga Ultima: 32684 kg
3 | 4000 2.36 21.81 | 0.008 Tiempo: 01:59.86 | min
4 6000 252 32.72 | 0.008 Diametro (D): 15.28 cm
5 | 8000 2.60 4363 | 0.009 Area (A): 18337 | cm2
6 10000 272 54.53 | 0.009 f¢: 178.24 kg/cm2
7 12000 2.85 65.44 | 0.009
8 14000 2.92 76.35 | 0.010
9 16000 3.03 87.25 | 0.010
10 | 18000 3.13 98.16 | 0.010
11| 20000 3.20 109.07 | 0.011
12 | 22000 3.32 119.97 | 0.011
13 | 24000 3.36 130.88 | 0.011 320.00 -
14 | 26000 3.47 141.79 | 0.011
15 | 28000 355 152,69 GG | T160.00
16 | 30000 3.69 163.60 | 0.012 g b0
17 | 32000 3.78 17451 |0012] £°%% 1 11
18 | 32684 3.82 17824 | 0018} §an00 gt L fii
w
=]
Z 20.00
10.00
5.00 : o ¥ :
0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012 0.013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
Y224 2 P
f 5
zo /7
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: cmﬂlinchan, Victor. NOMBRE/ Ravines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA ALA COMPRESION DE S BRI R
RETC-LC-UPNG: ..
universian | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
o TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
ES
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 304.86 | mm
2 2000 2.51 10.92 | 0.008 Carga Ultima: 33449 kg
3 4000 2.71 21.83 | 0.009 Tiempo: 01:59.17 min
4 | 6000 2.90 32.75 |0.010 Diametro (D): 15.27 cm
5. 8000 2.99 43.66 | 0.010 Area (A): 183.23 cm2
6 10000 313 5458 | 0.010 fc: 182.55 kg/cm2
7 12000 3.24 65.49 | 0.011
8 14000 3.30 76.41 0.011
9 16000 3.42 87.32 | 0.011
10 | 18000 3.49 98.24 | 0.012
11 ] 20000 357 109.15 | 0.012
12 | 22000 3.67 120.07 | 0.012
13 | 24000 3.71 130.98 | 0.012 320.00
14 | 26000 3.82 141.90 | 0.013
15| 28000 3.88 152.81 | 0.013 160.00
16 | 30000 3.98 163.73 | 0.013 | 2
17 | 32000 4.07 17464 [ 0013 | g 80.00
18 | 33449 4.14 182.55 | 0.014 o
N 40.00
=
& 20.00
w
10.00
5.00 ‘ . :
0.008 0.010 0.010 0.011 0.012 0.012 0.013 0.013 0.014
DEFORMACIGN (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO bl ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuéoé Minchan, Victor. NOMBRE: Ra)/ines Azaiiero, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS SRk NG
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 B R
0 i TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacién o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = = = Altura (H): 305.46 mm
2 2000 2.28 10.83 | 0.008 Carga Ultima: 31573 kg
3 | 4000 2.48 21.85 | 0.008 Tiempo: 01:58.94 | min
4 | 6000 2.66 32.78 | 0.009 Diametro (D): 15.27 cm
5 | 8000 2.76 4371 | 0.009 Area (A): 183.04 | cm2
6 10000 2.89 5463 | 0.010 f'c: 172.49 kg/em2
7 12000 2.98 65.56 | 0.010
8 14000 3.06 76.49 | 0.010
9 16000 3.18 87.41 0.010
10 | 18000 3.24 98.34 | 0.011
11 | 20000 3.34 109.27 | 0.011
12 | 22000 3.45 120.19 | 0.011 ¥
13 | 24000 3.50 131.12 | 0.012 320.00 EESEE
14 | 26000 3.58 142.05 | 0.012 $i1
15 | 28000 3.70 152.97 | 0.012 F160.00 sEEEE
16 | 30000 3.80 163.90 | 0.013 5
17 | 31573 3.86 17249 0013 @800 i
Py
§ 4000 - -
B
B 2000 /
10.00
5.00 i
0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0011 0.012 0.013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE! Cuzd Minchan, Victor. NOMBRE: Raﬁines Azafiero, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 AN
okt TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm?® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 3 = e Altura (H): 303.44 mm
2 2000 1.78 10.94 | 0.006 Carga Ultima: 29485 kg
3 4000 1.98 21.88 | 0.007 Tiempo: 01:51.79 min
4 | 6000 2.10 32.82_| 0.007 Diametro (D): 15.06 cm
5 8000 2.27 43.76 | 0.007 Area (A): 182.80 cm2
6 10000 2.42 54.71 0.008 f'c: 161.30 kag/ecm2
7 12000 2.58 65.65 | 0.009
8 14000 2.67 76.59 | 0.009
9 16000 2.79 87.53 | 0.009
10 | 18000 2.86 98.47 | 0.009
11 | 20000 2.94 109.41 | 0.010 e
12 | 22000 3.03 120.35 | 0.010 350,60 B
13 | 24000 3.14 131.29 | 0.010 ’
14 | 26000 3.23 142.23 | 0.011 w160.00
15 | 28000 3.33 153.17 | 0.011 5
16 | 29485 3.34 161.30 | 0.011| g 80.00 "
S 40.00
&
2 20.00
@
10.00
5.00 ; :
0.006 0.007 0.008 0,009 0.009 0010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
’ 0 _/7
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE! Cuz;/oa(llinchan, Victor. NOMBRE: Ra/ines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC.
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 R Sl
Sl e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm?* CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/111116 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/icm2)
1 0 - - - Altura (H): 303.74 mm
2 2000 2.07 10.98 | 0.007 Carga Ultima: 30846 kg
3 4000 2.28 21.95 | 0.008 Tiempo: 01:57.04 min
4 6000 2.44 32.93 | 0.008 Didmetro (D): 15.23 cm
5 8000 2.58 43.90 | 0.008 Area (A): 182.22 cm2
6 10000 2.79 54.88 0.009 fo: 169.28 kg/cm2
7 12000 2.91 65.85 | 0.010
8 14000 3.01 76.83 | 0.010
9 16000 3.09 87.80 | 0.010
10 | 18000 3.16 98.78 | 0.010
11 | 20000 3.24 109.76 | 0.011
12 | 22000 3:33 120.73 | 0.011
13 | 24000 3.41 131.71 | 0.011 TELE i ] i1 Ak
14 | 26000 3.49 142.68 | 0.011 320.00 - o T : S
15| 28000 355 153.66 | 0.012 S4EH0 i 35 : : Lo ‘
16 | 30000 3.62 164.63 | 0.012 g ’ EEis ' /’ :
17 | 30846 3.64 169.28 | 0.012 g 80.00 et //’ : i ¥
x i s p S
Q 40.00 iioi :‘/ '
= i L
2 20,00 / i
10,00 Foppeivied
5.00 : : :
0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

/Mﬁ :

=

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE:

Cuztg/ Minchan, Victor.

NOMBRE: Ravines Azaiiero, irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

g LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
§ PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CBBIGO DEL DOGUNMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS e
Universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
st TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm?® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o cu
N° (Kg) (mm) ka/lcm2)
:12 20% 5 578 T ERRENT Altura (H): 304.22 mm
3 | 4000 2.39 21.86 | 0.008 g.""ga il 02?1874 kg
4 | 6000 2.58 32.79 | 0.008 1Empo: iabA7_§min
5 | 8000 272 4372 | 0.009 Didmetro (D): 1526 | em
6 | 10000 2.80 5465 | 0.009 Area (A): 182.99 | cm2
7 | 12000 2.93 65.58 | 0.010 fc: 159.43 | kg/cm2
8 | 14000 3.06 76.51 | 0.010
9 | 16000 321 87.44 | 0.011
10 | 18000 3.33 98.37 | 0.011
11 | 20000 3.42 109.30 | 0.011
12 | 22000 3.50 120.23 | 0.012 _ _
13 | 24000 3.59 131.15 | 0.012 - Wil | 3
14 | 26000 367 142.08 | 0.012 ‘ : Il B
15 | 28000 3.75 153.01 | 0.012 | =160.00 AL i L ? :
16 | 29174 379 159.43 | 0.012 | £ i e e
% 80.00 e / :
3 TN s3Il I
g 40.00 / it
gzo.oo /
10.00
500 1 i P
0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

773

NOMBRE: éuzqé/ﬁinchan, Victor.
FECHA: 10/12/2016

2|

NOMBRE: Raﬁnes Azaﬁ'ero, irene.
FECHA:10/12/2016

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA: 10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}J ENSAYO RES'SEQ%'SSSLQIE&'SQEE.%ON PE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
RETC-LCUPNC: e
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
ol TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAIES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20111116 REVISADO POR;: Ravines Azaifiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 2 - = Altura (H): 304.68 mm
2 2000 1.84 10.97 | 0.006 Carga Ultima: 29634 kg
3 | 4000 2.02 2195 | 0.007 Tiempo: 01:53.13 | min
4 | 6000 2.16 32.92 | 0.007 Diametro (D): 15.23 cm
5 | 8000 2.31 4389 | 0.008 Area (A): 182.27 | cm2
6 10000 2.48 5486 | 0.008 fc: 162.58 kg/cm2
T 12000 2.64 65.84 | 0.009
8 14000 2.71 76.81 0.009
9 16000 2.85 87.78 | 0.009
10 | 18000 2.90 98.75 | 0.010
11 | 20000 3.00 109.73 | 0.010
12 | 22000 3.09 120.70 | 0.010
13| 24000 3.18 131.67 | 0.010 320.00
14 | 26000 329 14264 {0011 | 16000
15| 28000 331 153.62 | 0.011 g
16 | 29634 3.40 162.58 | 0.011 §
o
P
2
@
EYo] i : : : :
0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cu. Minchan, Victor. NOMBRE: Ra{ines Azéﬂaro, frene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

J
] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
}J PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC: .
unversioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 o
Fohenes TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20111116 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E5
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kalcm2)
1 0 5 = @ Altura (H): 302.98 mm
2 | 2000 1.97 10.93 | 0.006 Carga Ultima: 30279 kg
3 | 4000 2.16 21.86 | 0.007 Tiempo: 01:55.94 | min
4 6000 2.34 32.80 | 0.008 Diametro (D): 15.26 cm
5 | 8000 2.46 4373 | 0.008 Area (A): 182.94 | cm2
6 10000 2.69 5466 | 0.009 fc: 165.51 kag/cm2
i 12000 2.81 65.59 | 0.009
8 14000 2.89 76.53 | 0.010
9 16000 2.99 87.46 | 0.010
10 | 18000 3.04 98.39 | 0.010
11 | 20000 3.14 109.32 | 0.010
12 | 22000 323 120.26 | 0.011
13 | 24000 3.29 131.19 | 0.011 320.00
14 | 26000 3.39 142.12 | 0.011
16 | 28000 3.44 153.05 | 0.011 160.00
16 | 30000 3.50 163.99 | 0.012 g
17 | 30279 3.52 165.51 | 0.012 & 80.00
x
Q 40.00
&
=
“5 20.00
10.00
5.00 P : ¢
0.006 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
i |
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzcéﬁinchan, Victor. NOMBRE: R%/ines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2’/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

P LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
§ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
}J ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS gg?é?&?j;—N%‘?CUMENm‘
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034 SRR
sl TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20111116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o éu
N° (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 £ = 5 Altura (H): 305.10 mm
2 2000 1.74 10.96 | 0.006 Carga Ultima: 29861 kg
3 4000 1.93 2193 0.006 Tiempo: 01:51.34 min
4 | 6000 2.14 32.89 | 0.007 Didmetro (DJ: 1504 —
S 8000 2.26 43.86 | 0.007 Area (A): 182.41 cm2
6 10000 2.36 54.82 | 0.008 fc 163.70 kg/cm2
¥4 12000 2.49 65.78 | 0.008
8 14000 2.60 76.75 0.009
9 16000 2.77 87.71 | 0.009
10 | 18000 2.87 98.68 | 0.009
11 20000 2.98 109.64 | 0.010
12 | 22000 3.06 120.60 | 0.010 | 15000
13 | 24000 3.13 131.57 | 0.010
14 | 26000 3.23 142.53 | 0.011 '%7150-00
15 { 28000 3.29 153.50 | 0.011 % 20.00
16 | 29861 3.34 163.70 | 0.011 x
g 40.00
=
B 20.00
10'00 ST PRSI SN S SO g2 S
5.00 : : £
0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
A : |
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE!? Cuz{yfvlinchan, Victor. NOMBRE: (!avines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



v “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS BT VBN
Universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SR
ey TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° | (Ka) (mm) kg/cm2)
; 20%0 3 :16 10-96 = (;08 Altura (H): 305.14 mm
3 | 4000 267 21.92 | 0.009 ?rga Sl of:: 25 ke
4 | 6000 2.85 32.87 | 0.009 empe; o AL
5 8000 299 4383 | 0010 Didmetro (D): 15.24 cm
6 | 10000 3.1 54.79 [ 0.010 Area (A): 182.51 cm2
7 | 12000 3.22 65.75 | 0.011 fc 154.56 kg/cm2
8 14000 331 76.71 0.011
9 | 16000 3.41 87.67 | 0.011
10 | 18000 3.50 98.62 | 0.011
11| 20000 3.62 109.58 | 0.012
12 | 22000 3.71 120.54 | 0.012
13 | 24000 3.82 131.50 | 0.013 W
14 | 26000 3.91 142.46 | 0.013 320.00 Fay
15 | 28000 4,02 153.42 | 0.013 N :
16| 28208 4.03 15456 | 0.013] g6000 o
& 80.00 e

5.00 : L
0.008 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.013 0.013

DEFORMACION (MM)

OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuz¢¢/Minchan, Victor. NOMBRE: Rflines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
Universipao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 g
s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11116 REVISADO POR;: Ravines Azaiiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kag/cm2)
1 0 - = - Altura (H): 303.02 mm
2 2000 2.33 10.93 | 0.008 Carga Ultima: 26213 kg
3 4000 2.57 21.85 | 0.008 Tiempo: 01:20.66 min
4 6000 2.74 32.78 | 0.009 Diametro (D): 15.27 cm
5 8000 2.87 43.71 0.009 Area (A): 183.04 cm2
6 10000 3.02 5463 | 0.010 fc: 143.21 kg/cm2
T 12000 313 65.56 | 0.010
8 14000 B.2( 76.49 | 0.011
9 16000 3.36 87.41 0.011
10 | 18000 3.44 98.34 | 0.011
11 | 20000 3.53 109.27 | 0.012
12 | 22000 3.62 120.19 | 0.012 42000
13 | 24000 3.75 131.12 | 0.012 '
14 | 26000 3.86 142.05 | 0.013 w160.00 =
15| 26213 3.87 143.21 | 0.013 5 e
‘T 80.00
X,
0 40.00 - i
g 40.00
2 50.00 ¢ M
4] / :
10.00 ;
5.00 : : :
0.008 0.009 0010 0011 0011 0012 0.013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATQRIO ASESOR
A
M — m.u.ﬁf
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cu{cé Minchan, Victor. NOMBRE: Ray{nes Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ]
}J ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS gggg&?j;h%qcummo.
Universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 B
oecnorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) ka/cmz2)
1 0 7 = = Altura (H): 304.72 mm
2 2000 259 10.97 | 0.009 Carga Ultima: 28429 kg
3 | 4000 2.88 21.93 | 0.009 Tiempo: 01:51.67 | min
4 6000 3.07 32.90 |0.010 Diametro (D): 15.24 cm
5 | 8000 3.21 4387 | 0.011 Area (A): 18237 | cm2
6 | 10000 3.33 54.83 | 0.011 fc: 155.89 kglcm2
7 | 12000 3.41 65.80 | 0.011
8 | 14000 3.49 76.77 | 0.011
9 | 16000 357 87.74 | 0.012
10 | 18000 3.63 98.70 | 0.012
11 | 20000 3.74 109.67 | 0.012
12 | 22000 3.84 120.64 | 0.013
13 | 24000 3.93 13160 | 0.013 220:00
14 | 26000 4.01 142.57 | 0.013
15 | 28000 4,09 15354 | 0.013| %
16 | 28429 411 155.89 [0.014 | < go.00
x
Q 40.00
5
& 20.00
10.00
5.00 i 2
0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.013 0.013 0.014
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE! Cuzgo/Minchan, Victor. NOMBRE: Ravines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/1 2/2‘616 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS R S
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
oeenorre || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm?® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20111116 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) ka/cm2)
1 0 = = 5 Altura (H): 303.54 mm
2 2000 237 11.00 | 0.008 Carga Ultima: 26846 kg
3 4000 2.56 21.99 | 0.008 Tiempo: 01:46.42 min
4 6000 2.76 32.99 | 0.009 Diametro (D): 15.22 cm
5 8000 2.88 43.98 | 0.009 Area (A): 181.89 cm2
6 10000 3.02 5498 |0.010 fc: 147.60 kg/cm2
7 12000 3.13 65.97 |0.010
8 14000 3.20 76.97 |0.010
9 16000 3.32 87.97 | 0.011
10 | 18000 3.39 98.96 | 0.011
11 | 20000 3.53 109.96 | 0.012 B
12 | 22000 3.62 120.95 | 0.012 32000 g
13 | 24000 3.71 131.95 | 0.012 ’
14 | 26000 3.82 142.94 | 0.013 w160.00
15 | 26846 3.84 147.60 | 0.013 5
& 80.00
X
o
g 40.00
Isl
2 20.00 :
10.00 L
5.00 : : di
0008 0009 0010 0010 0011 0012 0013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

M |

o

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

NOMBRE: ‘CuzgMinchan, Victor.

NOMBRE: Raﬁnes Azafiero, irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS e ks
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
FRlvenA “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DELNORTE | | TESIS
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
ES
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) ka/cm2)
1 0 o = = Altura (H): 303.06 mm
2 2000 225 10.99 | 0.007 Carga Ultima: 26437 kg
3 4000 2.47 21.97 | 0.008 Tiempo: 01:20.66 min
4 6000 2.66 32.96 | 0.009 Diametro (D): 15.22 cm
5 8000 2.77 43.95 | 0.009 Area (A): 182.03 cm2
6 10000 2.94 54.94 |0.010 f'c: 145.23 kg/cm2
7 12000 3.05 65.92 | 0.010
8 14000 o 116 76.91 0.010
9 16000 3.28 87.90 | 0.011
10 | 18000 3.34 98.88 | 0.011
11 | 20000 3.45 109.87 | 0.011
12 | 22000 354 120.86 | 0.012| 35000
13 | 24000 3.65 131.85 | 0.012 ’
14 | 26000 3.78 142.83 | 0.012 §160‘00
15 | 26437 3.79 14523 | 0.013 9
& 80.00
Q
g 40.00
w
2 20.00
@
10.00
5.00 : - - :
0.007 0.009 0010 0010 0011 0012 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
é/% ; e %'m“ﬁj
7
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: 'Cuzgo/Minchan, Victor. NOMBRE: RAvines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

e R e ————— = =
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC: .
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 i
O elet TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAIES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 REVISADO POR: Ravines Azaifiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kag/cm2) i
1 0 : :
2 2000 252 10.95 | 0.008
3 4000 2.79 21.91 0.009
4 6000 3.00 32.86 | 0.010
5 8000 3.12 43.81 0.010
6 10000 3.26 5476 | 0.011 Altura (H): 302.98 s
7 12000 3.34 65.72 | 0.011 c e 58148 K
8 | 14000 3.40 76.67 | 0.011 T.afga e e g
9 | 16000 3.50 87.62 | 0.012 D'.?’“"‘:- o e il
10 | 18000 3.54 98.57 | 0.012 famptr (D) : il
Area (A): 182.61 cm2
11| 20000 3.67 109.53 | 0.012 fo: 154.15 Kalem?
12 | 22000 o 47T 120.48 | 0.012 ~ = g
13 | 24000 3.84 131.43 | 0.013
14 | 26000 3.94 142.38 | 0.013
15| 28000 4.00 153.34 | 0.013
16 | 28148 4.03 154.15 | 0.013
320.00 oy -
<160.00 : o * . /
= ; ]
S 8000 % /’/
£ : // $11l :
g 40.00 / o
] . / i !
2 20.00 ;
] / i
10.00 :
5.00 Ed - :
0.008 0.010 0011 0011 0012 0012 0.013 0.013
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATQRIO ASESOR
M \ R
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzg/yfvlmchan, Victor. NOMBRE: Rﬁvines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




L] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RS
el TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
, | Carga | Deformacién | o €u Altura (H): 208.94 | mm
N° | (Kg) (mm) kg/cm2) Carga Ultima: 45082 | kg
1 0 : * i Tiempo: 01:42.56 | min
2 | 2000 1.55 11.34 [ 0.005 Diémetro (D): 14.99 iy
3 4000 177 22.68 0.006 Area (A): 176.38 cm?2
4 6000 1.90 34.02 | 0.006 fe: 255 59 kglcm2
5 | 8000 2.04 45.36 | 0.007
6 | 10000 2.14 56.69 | 0.007
7 12000 2.25 68.03 | 0.008
8 14000 2.32 79.37 | 0.008
9 | 16000 2.39 90.71 | 0.008
10 | 18000 2.44 102.05 | 0.008 T en e ) aaT
11| 20000 2.51 113.39 [0.008| 32000 e
12 | 22000 2.59 124.73 | 0.009
13 | 24000 265 136.07 | 0.009 | 60
14 | 26000 2.70 147.40 [0.009| 8. .o
15 | 28000 2.78 158.74 | 0.009 §_
16 | 30000 2.84 170.08 | 0.010 8 40.00
17 | 32000 2.90 181.42 [0.010] &
18 | 34000 2.96 192.76 | 0.010 % 20.00
19 | 36000 3.07 204.10 [ 0.010
20 | 38000 3.13 215.44 | 0.010 10.00
21 | 40000 3.24 226.78 | 0.011 _ -
22 42000 3.31 298.12 0.011 5'000 005 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011
23 | 44000 3.36 249.45 [0.011 : : : : : : : :
24 | 45082 3.40 255.59 | 0.011 DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: inchan, Victor. NOMBRE: /havines Aza'ﬂero. Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:1d/12I2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
{ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
N ENSAYG TESTIGOS CILINDRICOS gg%c.%&?‘f;h%qcumamo:
Universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SRl
oeore || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E2
Carga | Deformacién o €u
N° | (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 297.72 | mm
2 | 2000 1.56 11.49 | 0.005 Carga Ultima: 43198 | kg
3 | 4000 1.81 22.99 |0.006 Tiempo: 01:37.88 | min
4 | 6000 2.09 34.48 | 0.007 giémeg° (D): 11 743;8989 °m2
rea 7 i cm
5 | 8000 221 4598 | 0.007 ok (A) W o
6 | 10000 2.36 57.47 | 0.008
7 | 12000 2.45 68.97 | 0.008
8 | 14000 2.57 80.46 | 0.009
9 | 16000 2.68 91.96 | 0.009
10 | 18000 2.74 103.45 | 0.009
11 | 20000 2.79 114.95 | 0.009 —
12 | 22000 2.86 126.44 | 0.010
13| 24000 2.93 137.94 | 0.010 | 160.00
14 | 26000 2.99 14943 |0010| § T
15 | 28000 3.05 160.93 |0.010| £
16 | 30000 3.13 17242 |0011| § 4000
17 | 32000 3.21 183.92 |0011| %
18 | 34000 3.28 19541 | 0.011| @& 2000
19 | 36000 3.34 206.91 | 0.011 -
20 | 38000 3.41 218.40 | 0.011
21 | 40000 3.49 229.90 | 0.012 5.00 ' i Shiedl R
22 42000 3.56 241.39 0.012 0.005 0.007 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012
23 | 43198 3.63 24828 | 0.012 DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

o]

NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.

inchan, Victor.

NOMBRE: Rayines Azaiiero, Irene.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE | GBDIGEIDERBOCUMENTO:
NOD RCTC-LC-UPNC: ......coovuicn
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
o TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) | kglcm2)
1 0 - & - Altura (H): 300.04 mm
2 2000 1.20 11.34 0.004 Carga Ultima: 44595 kg
3 4000 1.47 22.68 0.005 Tiempo: 01:26.78 min
4 6000 1.63 34.03 0.005 Diametro (D): 14.98 cm
5 8000 1.76 45.37 0.006 Area (A): 176.34 cm2
6 10000 1.86 56.71 0.006 fe: 252.90 kg/lcm2
T 12000 1.92 68.05 0.006
8 14000 2.08 79.39 0.007
9 16000 2.14 90.73 0.007
10 | 18000 2.23 102.08 | 0.007
11 | 20000 2.31 113.42 | 0.008 S
12 | 22000 2.40 12476 | 0.008 | 35000
13 | 24000 2.48 136.10 | 0.008
14 | 26000 255 147.44 | 0.008 §160.00
15 | 28000 2.59 158.79 | 0.009 9
16 | 30000 267 17013 | 0.009 | £ 8000
17 | 32000 2.75 181.47 | 0.009 | © 40.00
18 | 34000 2.82 192.81 | 0.009 | &
19 | 36000 2.90 204.15 | 0.010 2 20.00
20 | 38000 2.98 21550 | 0.010 | @
21| 40000 3.06 226.84 | 0.010 10.00 -
22 | 42000 313 238.18 | 0.010 500 i i- i i i s e
23 | 44000 3.18 249.52 | 0.011 0.004 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011
24 44595 320 252.90 0.011 DEFORMACloN (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
s ) B
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: duze}‘)ﬁinchan. Victor. NOMBRE: Ray{nes Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/20?6 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE | 66pIGO DEL DOCUMENTO:
' BTy RCTC-LC-UPNC: ..............
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oenorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCT! 0 DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 300.40 mm
2 | 2000 1.33 11.38 | 0.004 Carga Ultima: 44286 kg
3 | 4000 1.53 22.77 | 0.005 Tiempo: 01:39.75 | min
4 | 6000 1.68 34.15 | 0.006 Diametro (D): 14.96 cm
5 8000 1.80 4554 | 0.006 Area (A): 175.68 cm2
6 10000 1.92 56.92 | 0.006 f'c: 252.08 kag/cm2
7 12000 2.03 68.31 0.007
8 14000 2.08 79.69 | 0.007
9 16000 2:17 91.08 | 0.007
10 | 18000 222 102.46 | 0.007
11 | 20000 2.27 113.84 | 0.008
12 | 22000 237 125.23 | 0.008
13 | 24000 2.41 136.61 | 0.008 320.00
14 | 26000 2.48 148.00 | 0.008
15 | 28000 2.56 159.38 | 0.009 §16°-°°
16 | 30000 2.60 170.77 _|0.008 | © i
17 | 32000 2.68 182.15 |0.009| € ™
18 | 34000 2.74 193.53 | 0.009 o 40.00
19 | 36000 2.83 204.92 | 0.009 E ’
20 | 38000 291 21630 [0.010| 2 5000
21 | 40000 3.00 22769 |0.010 w
22 | 42000 3.09 239.07 | 0.010 10.00
23 | 44000 3.14 250.46 | 0.011
24 | 44286 3.16 252.08 | 0.011 5.00 i : s .
0.004 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzéo/ Minchan, Victor. NOMBRE: (avlnes Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA CIOMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universipao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 SR
o el TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E5
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = = 2 Altura (H): 298.30 mm
2 2000 1.27 11.49 | 0.004 Carga Ultima: 43814 kg
3 4000 1.50 22,98 | 0.005 Tiempo: 01:29.29 min
4 6000 1.80 34.47 | 0.006 Diémetro (D): 14.89 cm
5 8000 1.90 4595 | 0.006 Area (A): 174.09 cm2
6 | 10000 2.07 57.44 | 0.007 fc: 251.68 | kg/lcm2
il 12000 2.16 68.93 | 0.007
8 | 14000 2.26 80.42 | 0.008
9 | 16000 2.39 91.91 | 0.008
10 | 18000 2.45 103.40 | 0.008
11 | 20000 2.48 114.89 | 0.008
12 | 22000 2.57 126.37 | 0.009
13 | 24000 262 137.86 | 0.009 $20.00
14 | 26000 2.70 149.35 | 0.009
15 | 28000 2.76 160.84 | 0.009| 0%
16 | 30000 2.82 172.33 | 0.009 | < s0.00
17 | 32000 2.92 183.82 [ 0.010| =
18 | 34000 2.99 195.31 | 0.010 g 40.00
19 | 36000 3.056 206.79 | 0.010 u
20 | 38000 312 218.28 | 0.010 % 20.00
21 | 40000 3.18 229.77 | 0.011 =
22 | 42000 3.27 241.26 | 0.011 1 !
23 | 43814 3.34 251.68 | 0.011 5.00 i ikt EREEY : b ad]
0.004 0.006 0.008 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzgo inchan, Victor. NOMBRE: Rhvines Azéﬁero, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SE';%'SSSL&E‘%EEE()SS'ON DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
7 RCTC-LC-UPNC: ..............
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm” CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: NT-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11116 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E6
Carga | Deformacién o cu
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - - - Altura (H): 298.28 mm
2 2000 1.49 11.35 | 0.005 Carga Ultima: 44929 kg
3 4000 1.74 22.71 | 0.006 Tiempo: 01:41.17 min
4 6000 1.92 34.06 | 0.006 Diametro (D): 14.98 cm
5 8000 2.03 4542 | 0.007 Area (A): 176.15 cm2
6 10000 245 56.77 | 0.007 fc: 255.06 kg/cm2
7 12000 2.21 68.12 | 0.007
8 14000 2.35 79.48 | 0.008
9 16000 2.43 90.83 | 0.008
10 | 18000 2.50 102.19 | 0.008
11 | 20000 2.60 113.54 | 0.009
12 | 22000 2.67 124.89 | 0.009 GHECEEE
13 | 24000 2.77 136.25 | 0.009 320.00 : Pt
14 | 26000 2.84 147.60_| 0.009 HHBEC o
15| 28000 2.86 158.96 | 0.010 ,&.160.00 NI
16 | 30000 2.96 170.31 | 0.010 5
17 | 32000 3.02 181.66 | 0.010 | & 80.00
18 | 34000 3.1 193.02 | 0.010 x
19 | 36000 3.17 204.37 | 0.011 8 40.00
20 | 38000 327 215.73 | 0.011 -
21 | 40000 3.35 227.08 | 0.011 ﬁ 20,00 it g e e e g e
22 | 42000 3.40 238.43 | 0.011
23 | 44000 3.49 249.79 | 0.012 10.00 ~
24 | 44929 3:51 255.06 | 0.012 :
5.00 T : T
0.005 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
} ve /7 %ﬁ_’"ﬂ
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzcb Minchan, Victor. NOMBRE: RAvines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/1 2/20‘1’5 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Bananss
32",13;,. TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 2 = . Altura (H): 298.64 mm
2 2000 1.71 11.45 | 0.006 Carga Ultima: 35248 kg
3 | 4000 1.90 22.90 | 0.006 Tiempo: 01:19.48 | min
4 6000 2.05 34.35 | 0.007 Didmetro (D): 14.91 cm
5 8000 2.16 4579 | 0.007 Area (A): 174.69 cm2
6 | 10000 2.25 57.24 | 0.008 fc: 201.77 kg/cm2
7 | 12000 2.34 68.69 | 0.008
8 | 14000 2.38 80.14 | 0.008
9 | 16000 2.45 91.59 | 0.008
10 | 18000 2.51 103.04 | 0.008
11 | 20000 257 114.49 | 0.009
12 | 22000 2.63 125.93 | 0.009 55050 %
13 | 24000 267 137.38 | 0.009 '
14 | 26000 273 148.83 | 0.009 | _360.00
156 | 28000 279 160.28 | 0.009 %
16 | 30000 2.84 171.73 [ 0.010 | 5 80.00
17 | 32000 2.90 183.18 | 0.010 | =
18 | 34000 2.97 194.63 | 0.010 g 40.00
19 | 35248 3.01 20177 | 0010 |
& 2000
10.00
5.00 : P :
0.006 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
2 717 %mjk
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzcé Minchan, Victor. NOMBRE: lyévines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RES'Sﬁgﬂé&%ﬁg"éﬁfgs'o“ DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
NOB RCTC-LC-UPNC: ..............
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 o g B Altura (H): 298.04 mm
2 2000 1.45 11.38 | 0.005 Carga Ultima: 38955 kg
3 4000 1.69 22.77 0.006 Tiempo: 01:10.84 min
4 | 6000 1.83 34.15 | 0.006 Diametro (D): 14.96 cm
5 8000 1.92 4554 | 0.006 Area (A): 175.68 cm2
6 | 10000 2.01 56.92 | 0.007 fc: 221.74 kg/cm2
7 | 12000 2.08 68.31 | 0.007
8 | 14000 217 79.69 | 0.007
9 | 16000 2.23 91.08 | 0.007
10 | 18000 2.27 102.46 | 0.008
11 | 20000 2.34 113.84 | 0.008 -
12 | 22000 2.39 125.23 | 0.008 FESE
13 [ 24000 2.42 136.61 | 0.008 320.00
14 | 26000 2.49 148.00 | 0.008
15 | 28000 2.54 159.38 | 0.009 | w6000
16 | 30000 2.61 170.77 {0009 &
17 | 32000 2.67 182.15 | 0.009 )
18 [ 34000 2.72 19353 [0.009 | 9,000
19 | 36000 2.78 204.92 | 0.009 &
20 | 38000 2.86 216.30 | 0.010 2 2000
21| 38955 2.89 221.74 | 0.010 &
10.00
5.00 ¥ g .
0.0050.0060.0070.0070.0080.008 0.008 0.009 0.0090.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LAWRIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cu196 inchan, Victor. NOMBRE: [ﬁavines Azahem, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:1dI1 212016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIV

ERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

PRIVADA DEL NORTE

CON CONCRETO RECICLADO”

e ——————————————————————————————————
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC.
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 BoselR RN
oenorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E3
Carga | Deformacién o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = - - Altura (H): 299.22 mm
2 | 2000 1.86 11.45 | 0.006 Carga Ultima: 32971 kg
3 4000 2.08 22.90 | 0.007 Tiempo: 01:08.98 min
4 6000 2.21 34.35 | 0.007 Diametro (D): 14.91 cm
5 8000 2.30 4581 | 0.008 Area (A): 174.65 cm2
6 10000 2.38 57.26 | 0.008 f'c: 188.79 kglcm2
7 12000 2.44 68.71 | 0.008
8 14000 2.53 80.16 | 0.008
9 16000 2.60 91.61 | 0.009
10 | 18000 2.66 103.06 | 0.009
11| 20000 2.72 114.52_| 0.009 - -
12 | 22000 278 125.97 | 0.009 ERETE] :
13 | 24000 2.85 137.42 | 0.010 32000 ~rrt T o e ras T STl
14 | 26000 2.91 148.87 | 0.010 :
15 | 28000 2.98 160.32 | 0.010 | g6
16 | 30000 3.04 171.77 | 0.010 5
17 | 32000 3.13 18323 | 0.010| g%
18 | 32971 3.16 188.79 | 0.011 g _
5
& 2000
10.00
5.00 ‘ ‘
0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: R#ines Azahéro, irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 22016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S AR TR
Lot TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kag) (mm) kglcm2)
1 0 = = - Altura (H): 300.02 mm
2 2000 1.53 11.34 | 0.005 Carga Ultima: 37584 kg
3 4000 1.70 2269 | 0.006 Tiempo: 01:14.91 min
4 6000 1.87 34.03 | 0.006 Diametro (D): 14.98 cm
5 | 8000 1.96 4538 | 0.007 Area (A): 176.29 | cm2
6 10000 2.07 56.72 | 0.007 fc: 213.19 kg/cm2
7 12000 2.16 68.07 | 0.007
8 | 14000 2.18 79.41 | 0.007
9 | 16000 2.27 90.76 | 0.008
10 | 18000 2.31 102.10 | 0.008
11 20000 2.39 11345 [0008|
12 | 22000 2.43 124.79 | 0.008 s i3 i F g : BE
13 | 24000 2.49 10 32000 —
14 | 26000 2.55 147.48 | 0.009 : :
15 | 28000 2.59 158.83 | 0.009 ‘g‘“"-""
16 | 30000 2.66 170.17 | 0.009 S a0
17 | 32000 2.70 181.52 [0.008| €
18 | 34000 279 192.86 | 0.009 o 40.00
19 | 36000 283 20421 |0.009 | &
20 | 37584 2.89 213.19 | 0.010 E 20.00
10.00
5.00 : ‘ : : -
0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.009 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO i ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: éuzMinchan, Victor. NOMBRE: Rq(mes Azahgo. Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 ﬂ2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA CiOMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
e R TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11116 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
ES5
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kalcm2)
1 0 2 > = Altura (H): 297.70 mm
2 2000 1.68 11.50 | 0.006 Carga Ultima: 35290 kg
3 4000 1.90 23.00 | 0.006 Tiempo: 01:11.32 min
4 | 6000 2.06 3449 |0.007 Diametro (D): 14.88 cm
5 | 8000 213 4599 |0.007 Area (A): 173.95 | cm2
6 10000 2.24 57.49 | 0.008 fc: 202.88 kg/cm2
s 12000 2.31 68.99 | 0.008
8 14000 2.38 80.49 | 0.008
9 16000 2.46 91.98 | 0.008
10 [ 18000 2.48 103.48 | 0.008
11 | 20000 257 114.98 | 0.009
12 | 22000 2.60 126.48 | 0.009
13 | 24000 265 137.97 | 0.009 32000
14 | 26000 2.72 149.47 | 0.009
15 | 28000 2.75 160.97 | 0.009 ‘g“16°'°°
16 | 30000 2.84 172.47 | 0.010 & <500
17 | 32000 2.88 183.97 | 0.010 e
18 | 34000 2.95 19546 [0.010| 9 4100
19 | 35290 2.99 202.88 | 0.010 E
E 20.00
10.00 ~iert S W 1 B
5.00 : RS A ?
0.006 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
'
/é o7 PELE,
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: C Minchan, Victor. NOMBRE: Ray‘ms Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 S s
oenorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-50% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11116 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = “ = Altura (H): 298.92 mm
2 2000 1.54 11.34 | 0.005 Carga Ultima: 36483 kg
3 4000 1.74 2268 | 0.006 Tiempo: 01:18.45 min
4 6000 1.89 34.03 | 0.006 Diametro (D): 14.98 cm
5 8000 1.96 45.37 | 0.007 Area (A): 176.34 cm2
6 10000 2.06 56.71 0.007 f'c: 206.89 kg/cm2
7 12000 212 68.05 | 0.007
8 14000 2.19 79.39 | 0.007
9 16000 2.28 90.73 | 0.008
10 | 18000 2.32 102.08 | 0.008
11 | 20000 2.40 113.42 | 0.008
12 | 22000 2.44 124.76 | 0.008
13 | 24000 2.53 136.10 | 0.008 320.00
14 | 26000 2.59 147.44 | 0.009
15 | 28000 2.64 168.79 | 0.009 «160.00
16 | 30000 272 17013 [0009| &
17 | 32000 279 181.47 | 0.009 | ¢ 80
18 | 34000 2.88 192.81 | 0.010 1 ioh
19 | 36000 2.94 204.15 | 0.010 E .
20 | 36483 2.96 206.89 | 0.010 % 20.00
10.00
5.00 ' ' 1
0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
J ), @,ms
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Ctmmchan, Victor. NOMBRE: ]favines Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10:‘I 2/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
, TESTIGOS CILINDRICOS RCTCLC-UPNC:
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
oenorre | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 - = = Altura (H): 298.24 mm
2 2000 1.42 11.36 0.005 Carga Ultima: 34828 kg
3 4000 1.63 22.72 | 0.005 Tiempo: 01:06.54 | min
4 | 6000 1.77 34.08 | 0.006 Diametro (D): 14.97 cm
5 | 8000 1.86 45.44 |0.006 Area (A): 176.06 cm2
6 | 10000 1.94 56.80 | 0.007 fc: 197.82 kglcm2
7 12000 2.01 68.16 | 0.007
8 | 14000 2.08 79.52 | 0.007
9 | 16000 2.14 90.88 | 0.007
10 | 18000 2.19 102.24 | 0.007
11 | 20000 2.24 113.60 | 0.008
12 | 22000 2.28 124.96 | 0.008 CTTTTTTTT ¥
13 | 24000 2.33 136.32 | 0.008 32000 b
14 | 26000 2.39 147.68 | 0.008 P '
15 | 28000 2.44 159.04 | 0.008 | w160.00
16 | 30000 2.51 170.40 | 0.008 §
17 | 32000 2.57 181.76 | 0.009 | & 80
18 | 34000 262 193.12 [0.008] o ,0.00
19 | 34828 265 197.82 [0.009 | &
g 20.00
10.00 -t
5.00
0.005 0.006 0.007 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
~ COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO i ABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: nchan, Victor. NOMBRE: Rﬁines Azaﬂ&ro. Irene,
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1£/201G

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco




L] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’¢c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE RS RN
S e e RCTC-LC-UPNC: ..............
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
IS TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 - = = Altura (H): 298.26 mm
2 2000 2.01 11.49 | 0.007 Carga Ultima: 31062 kg
3 4000 2.31 2299 |0.008 Tiempo: 01:10.43 min
4 6000 2.44 34.48 | 0.008 Didmetro (D): 14.88 cm
5 8000 2.59 4598 | 0.009 Area (A): 173.99 cm2
6 10000 2.71 57.47 | 0.009 fc: 178.53 kg/cm2
7 | 12000 2.82 68.97 | 0.009
8 14000 2.89 80.46 | 0.010
9 16000 2.97 91.96 | 0.010
10 | 18000 3.06 103.45 | 0.010
11 | 20000 3.16 114.95 | 0.011 B e .
12 | 22000 3.23 TR 00 L iiiiii o Giioiiii D
13 | 24000 3.32 137.94 | 0.011 ' b i : 5 :
14 | 26000 3.41 149.43 | 0.011
15 | 28000 3.49 160.93 [0012| § %
16 | 30000 3.56 17242 [0012] S ;000 ..
17 | 31062 3.60 17853 | 0.012| £
o
g 40.00 &
-
& 2000 - +

0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012

DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cu{t}c{ Minchan, Victor. NOMBRE: R{vines Azaﬁrro, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



L) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA CIOMPRESION DE CODIGO DEL DOGUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 TS
oenorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E3
Carga | Deformacién o €u
N° (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 = % : Altura (H): 300.36 mm
2 2000 1.77 11.39 | 0.006 Carga Ultima: 33373 kg
3 | 4000 2.01 22.78 | 0.007 Tiempo: 01:11.67 | min
4 | 6000 2.21 34.17 | 0.007 Diametro (D): 14.95 cm
5 8000 2.34 45.56 | 0.008 Area (A): 175.59 cm2
6 | 10000 2.47 56.95 | 0.008 fc: 190.07 kg/cm2
7 | 12000 2.62 68.34 | 0.009
8 14000 2.71 79.73 | 0.009
9 16000 2.78 91.12 | 0.009
10 | 18000 2.84 102.51 | 0.009
11 | 20000 2.96 113.90 | 0.010
12 | 22000 3.06 125.30 | 0.010 1 TR TT ibhiiivaik djligow
13 | 24000 3.14 136.69 | 0.010 82000 ~i—rrETETIPTT I EEE T
14 | 26000 321 148.08 | 0.011 : : ; :
15| 28000 3.29 159.47 | 0.011 | 16000 e
16 | 30000 3.36 170.86 | 0011 | § b i :
17 | 32000 3.40 18225 | O\ © 800 T e
18 | 33373 3.44 190.07 |0.011| & y P
o 40.00
w
=]
B 2000, i
10.00
5.00 : 3 ¢
0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO el ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: (:uzqéﬁinchan, Victor. NOMBRE: Rav;'ﬁes Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 212616

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO RES'Sﬁ‘ég%'égs%ﬁﬂ'ggﬁegéo" DE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
BT RCTC-LC-UPNC: .......c.uve.
unversioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
oeinore || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° | (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = - = Altura (H): 298.38 mm
2 | 2000 1.44 11.40 | 0.005 Carga Ultima: 33795 kg
3 4000 1.63 22.79 | 0.005 Tiempo: 01:12.28 min
4 6000 1.79 34.19 | 0.006 Diametro (D): 14.95 cm
5 | 8000 1.86 45.59 | 0.006 Area (A): 175.49 cm2
6 | 10000 1.96 56.98 | 0.007 fec: 192.57 kg/cm2
7 | 12000 2.03 68.38 | 0.007
8 | 14000 2.08 79.78 | 0.007
9 | 16000 2.16 91.17 | 0.007
10 | 18000 2.19 102.57 | 0.007
11 | 20000 2.26 113.97 | 0.008
12 | 22000 2.28 125.36 | 0.008
13 | 24000 2.35 136.76 | 0.008 320.00
14 | 26000 2.41 148.16 | 0.008
15 | 28000 2.44 159.55 | 0,008 | 16000
16 | 30000 2.53 170.95 | 0.008 5
17 | 32000 2.57 182.35 |0.009| ¢ 30
18 | 33795 263 192.57 | 0.009 S 4000
w
-
ﬁ 20.00
10.00
5.00 Y :
0.005 0.006 0.007 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
G o]
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CuzMinchan. Victor. NOMBRE: ﬂavin‘as Azuﬁero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/6212016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 PN
ounorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
ES
Carga | Deformacién o €u
N° | (Kg) (mm) kglcm2)
1 0 - - & Altura (H): 297.94 mm
2 2000 1.52 11.42 | 0.005 Carga Ultima: 34284 kg
3 | 4000 1.80 22.84 | 0.006 Tiempo: 01:16.38 | min
4 6000 1.95 3425 |0.007 Diametro (D): 14.93 cm
5 | 8000 2.08 4567 | 0.007 Area (A): 175.16 cm2
6 10000 222 57.09 | 0.007 f'c: 195.73 kg/cm2
7 12000 2.33 68.51 0.008
8 14000 2.38 79.93 | 0.008
9 16000 2.48 91.34 | 0.008
10 | 18000 2.55 102.76 | 0.009
11 | 20000 267 114.18 | 0.009
12 | 22000 2.72 125.60 | 0.009
13 | 24000 2.83 137.02 | 0.009 320.00 L
14 | 26000 2.92 148.43 | 0.010
15| 28000 2.98 159.85 | 0.010 _160.00
16 | 30000 3.07 171.27 | 0.010 g
17 | 32000 3.14 182.69 | 0.011 g 80.00
18 | 34000 3.24 194.11 | 0.011 x
19 | 34284 3.30 195.73 [0.011]  § 4000
5
& 20.00
10.00
5.00 '
0.005 0.007 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO SOPRMHANOS DE ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Rq/[nes Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:1OI12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

——————————————————————
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC: .
universipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
FPRIADS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAJES
DEL NORTE TESIS
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-75% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E6
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = 2 - Altura (H): 298.02 mm
2 | 2000 1.68 11.34 | 0.006 Carga Ultima: 33987 kg
3 | 4000 1.90 2268 | 0.006 Tiempo: 01:14.93 | min
4 | 6000 2.12 34.03 | 0.007 Diametro (D): 14.98 cm
5 | 8000 2.23 4537 | 0.007 Area (A): 176.34 | cm2
6 | 10000 2.38 56.71 | 0.008 fc: 192.74 kg/cm2
7 12000 2.53 68.05 | 0.008
8 14000 2.60 79.39 | 0.009
9 16000 2.69 90.73 | 0.009
10 | 18000 2.73 102.08 | 0.009
11 | 20000 2.87 113.42 [ 0.010 B ) - o
12 | 22000 2.95 124.76 | 0.010
13 [ 24000 3.05 136.10 | 0.010 320.00
14 | 26000 3.12 147.44 | 0.010
15 | 28000 3.18 158.79 | 0.011 §46°-°°
16 | 30000 3.27 17043 J0011| S o
17 | 32000 3.29 181.47 [0.011| £
18 | 33987 3.35 192.74 | 0.011 8 o
w
=
5 20.00
10.00
5.00 . ¥ # 2
0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIQ_ }S\ESOR
M 2t %Q&
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzccbl{inchan, Victor. NOMBRE: Ravi"es Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 B
oenorre || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E1
Carga | Deformacion o €u
N° (Ka) (mm) kalcm?2)
1 0 - - - Altura (H): 298.06 mm
2 2000 1.94 11.34 | 0.007 Carga Ultima: 32029 kg
3 4000 2.08 22.67 | 0.007 Tiempo: 01:04.72 min
4 6000 2.19 34.01 0.007 Diametro (D): 14.99 cm
5 8000 2.28 45.34 | 0.008 Area (A): 176.43 cm2
6 10000 2.39 56.68 | 0.008 fc: 181.54 kg/lcm2
7 | 12000 2.47 68.01 | 0.008
8 14000 2.57 79.35 | 0.009
9 16000 2.66 90.69 | 0.009
10 | 18000 2.74 102.02 | 0.009
11 | 20000 2.81 113.36 | 0.009
12 | 22000 2.86 124.69 | 0.010
13 | 24000 2.92 136.03 | 0.010 320,00
14 | 26000 3.00 147.37 | 0.010
15 | 28000 3.05 158.70 | 0.010 | w0
16 | 30000 312 170.04 | 0.010 § -
17 |_32000 3.18 181.37_|0.011| @ °%*
18 | 32029 319 181.54 | 0.011 S 4000
w
=
E 20.00
10.00 -
5.00 : - t
0.007 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO A§ESOR
M bet ) €
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cu@ﬂllﬂchan, Victor. NOMBRE: Raviqés Azaiiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

J
}J “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
universipao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e s
4o AP TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E2
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 = = z Altura (H): 297.98 mm
2 | 2000 2.06 11.41 | 0.007 Carga Ultima: 34440 kg
3 4000 227 22.82 | 0.008 Tiempo: 01:10.94 min
4 | 6000 2.40 3424 |0.008 Diametro (D): 14.94 cm
5 8000 2.50 4565 | 0.008 Area (A): 175.26 cm2
6 | 10000 2.59 57.06 | 0.009 fc: 196.51 kag/cm2
74 12000 2.67 68.47 | 0.009
8 | 14000 2.74 79.88 | 0.009
9 | 16000 2.82 91.29 | 0.009
10 | 18000 2.89 102.71 | 0.010
11 | 20000 2.95 114.12 | 0.010
12 | 22000 3.00 125.53 | 0.010 R T R SR R S S R T R
13 | 24000 3.06 136.94 | 0.010 320.00 ; ok : vt =
14 | 26000 3.14 148.35 | 0.011
15| 28000 3.21 159.77 | 0.011 _160.00
16 | 30000 3.26 171.18 | 0.011 S
17 | 32000 3.30 182.59 | 0.011 % 80.00
18 | 34000 3.35 194.00 | 0.011 X
19 | 34440 337 196.51 | 0.011 g 40.00
5
& 20.00
10.00
500 i ‘iii Bi ' :
0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABOMIO ASESOR
i %A
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzéo’fslinchan, Victor. NOMBRE: %{vines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:1OI1é12016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA CpMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 M aic R
ol o &9 TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f’c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E3
Carga | Deformacion ] €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 2 = 2 Altura (H): 298.42 mm
2 | 2000 2.25 11.39 | 0.008 Carga Ultima: 31580 kg
3 4000 2.46 22.78 | 0.008 Tiempo: 01:01.68 min
4 6000 2.56 34.17 | 0.009 Diametro (D): 14.95 cm
5 | 8000 265 4556 | 0.009 Area (A): 17559 | cm2
6 10000 277 56.95 | 0.009 f'c: 179.86 kg/cm2
7 12000 2.86 68.34 | 0.010
8 14000 2.93 79.73 | 0.010
9 16000 3.01 91.12 | 0.010
10 | 18000 3.07 102.51 | 0.010
11 | 20000 3.18 113.90 | 0.011
12 | 22000 3.27 125.30 | 0.011
13 | 24000 3.34 13669 |0.011| 3200
14 | 26000 3.40 148.08 | 0.011 e
15 | 28000 3.46 169.47 |0.012 | &
16 | 30000 352 17086 {0012 | S, 0,
17 | 31580 3.55 179.86 | 0.012 g '
9 40.00
2
& 2000
10.00
5.00 : !
0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzéo/ Minchan, Victor. NOMBRE: ;(avlnes Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD CON CONCRETO RECICLADO”

J
}J “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
X PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
unversipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 TR
RRIVADA “RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm? CON TRES PORCENTAIJES
DEL NORTE TESIS
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E4
Carga | Deformacion o €u
N° (Ka) (mm) kg/cm2)
1 0 = = - Altura (H): 299.24 mm
2 2000 2.38 11.45 | 0.008 Carga Ultima: 34145 kg
3 4000 2.50 2290 |0.008 Tiempo: 01:08.47 min
4 6000 2.63 34.35 | 0.009 Diametro (D): 14.91 cm
5 8000 2.70 45.79 | 0.009 rea (A): 174.69 cm2
6 10000 2.83 57.24 | 0.009 fc: 195.46 kg/lcm2
7 12000 2.91 68.69 | 0.010
8 14000 2.99 80.14 | 0.010
9 16000 3.10 91.59 | 0.010
10 | 18000 3.16 103.04 | 0.011
11 | 20000 3.25 114.49 | 0.011
12 | 22000 3.28 125.93 | 0.011
13 | 24000 3.36 137.38 | 0.011 320.00
14 | 26000 3.44 148.83 | 0.012
15 | 28000 347 160.28 0012 T
16 | 30000 3.56 171.73 | 0.012 . 20,00
17 | 32000 3.60 183.18 | 0.012 g ’
18 | 34000 3.69 194.63 | 0.012 9 40.00
19 | 34145 3.71 195.46 | 0.012 E
; 20.00
w
10.00
5.00 : i
0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.012 0.012 0.012
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABMORIO ASESOR
7,
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: Cuzc‘{y{inchan, Victor. NOMBRE: l}(avines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c=175 Kg/cm2
CON TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS
CON CONCRETO RECICLADO”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
unversioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Ny
PRIYADA "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 Kg/cm® CON TRES PORCENTAJES
DELNORTE | | TESIS
DE REEMIPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azaiiero, Irene.
E5
Carga | Deformacion o €u
N° (Kg) (mm) ka/cm2)
1 0 = = 2 Altura (H): 298.06 mm
2 2000 217 11.38 | 0.007 Carga Ultima: 31648 kg
3 | 4000 2.36 22.76 | 0.008 Tiempo: 01:03.59 | min
4 | 6000 2.51 34.14 | 0.008 Diametro (D): 14.96 cm
5 8000 2.59 4553 | 0.009 rea (A): 175.73 cm2
6 | 10000 2.70 56.91 | 0.009 fc: 180.10 kg/cm2
7 | 12000 2.78 68.29 | 0.009
8 | 14000 2.83 79.67 | 0.009
9 | 16000 2.93 91.05 | 0.010
10 | 18000 2.98 102.43 | 0.010
11 | 20000 3.06 113.81 | 0.010 .
12 | 22000 3.09 125.19 | 0.010 -
13 | 24000 3.17 136.58 | 0.011 320.00
14 | 26000 3.25 147.96 | 0.011
15 | 28000 3.30 159.34 | 0.011 | 6000
16 | 30000 3.37 170.72 [0.011 | &
17 | 31648 338 180.10_|0.011 | g%
3 40.00
2
-
5 20.00
10.00
5.00 X :
0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO cczonnmmggge ASESOR
e 7D~ o]
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: CUZcWInchan. Victor. NOMBRE: l)évines Azafiero, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco
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TABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE | 54560 DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
Unversioao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 AR
;:!.Nt:g:‘rl TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 Kg/cm’ CON TRES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO (50%,75%,100%) POR AGREGADOS PRODUCTO DE CONCRETO RECICLADO”
ID. PROBETA: RC-100% | EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 RESPONSABLE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco.
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 REVISADO POR: Ravines Azafiero, Irene.
E6
Carga | Deformacién o €u
N° (Kg) (mm) kg/cm2)
1 0 2 - z
2 | 2000 1.99 11.45 | 0.007
3 | 4000 2.18 2289 | 0.007
4 | 6000 2.30 3434 | 0.008
5 | 8000 2.37 4578 | 0.008
6 | 10000 2.51 57.23 | 0.008 ;
7 | 12000 2.60 68.67 | 0.009 Altura (H): _ 298.66 g4 mm
8 | 14000 2.65 80.12 | 0.009 Carga Ultima: 32264 | | kg
9 | 16000 2.75 91.56 | 0.009 ;'.e,’“p‘t" S0 011'2%216 e
10 | 18000 2.79 103.01 | 0.009 amelD (D) A o
11| 20000 2.02 114.46_| 0.010 Lroala) s
12 | 22000 2.99 125.90 | 0.010 2 . giems |
13 | 24000 3.08 137.35 | 0.010
14 | 26000 3.14 148.79 | 0.011
15 | 28000 3.18 160.24 | 0.011
16 | 30000 3.26 171.68 | 0.011
17 | 32000 3.32 183.13 | 0.011
18 | 32264 3.34 18464 | 0.011| 3000 .
_160.00
~N
8
G 80.00
£
Q 40.00
2
-
& 20.00
10.00
5.00 ’ ¢ 2 ‘ : o
0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011
DEFORMACION (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE ASESOR
LABO 0
7 -
Z
NOMBRE: Rodriguez Cabanillas, Gianmarco. NOMBRE: 6uzcéd°linchan, Victor. NOMBRE: Ra)/mes Azaﬂe?o, Irene.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/1 2[1016

Bach. Rodriguez Cabanillas Gianmarco



