FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO f¢=210 kg/cm? CON ADITIVO ACELERANTE
AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA DIFERENTES

EDADES”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniera Civil

Autora:
Ina Karin Gonzales Arévalo

Asesor:
Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

Cajamarca - Peru

2019



A

e
}4 UNIVERSIDAD L . . -

PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS

El asesor Miguel Angel Mosqueira Moreno, docente de la Universidad Privada del Norte, Facultad
de Ingenieria, Carrera profesional de INGENIERIA CIVI L, ha realizado el seguimiento del

proceso de formulacién y desarrollo de la tesis de la estudiante:

e Gonzales Arévalo, Ina Karin

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada:

Variacion de la resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm? con aditivo acelerante al 2% y
retardante al 0.5%, para diferentes edades para aspirar al titulo profesional de: Ingeniero Civil por la
Universidad Privada del Norte, retne las condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al o0 a los

interesados para su presentacion.

Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
Asesor

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 2



e
}4 UNIVERSIDAD L . . -
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Los miembros del jurado evaluador asignados han procedido a realizar la evaluacion de la tesis de
la estudiante: Ina Karin Gonzales Arévalo para aspirar al titulo profesional con la tesis denominada:
Variacion de la resistencia a compresién del concreto f¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al 2% y

retardante al 0.5%, para diferentes edades.

Luego de la revision del trabajo, en forma y contenido, los miembros del jurado concuerdan:

() Aprobacién por unanimidad () Aprobaciéon por mayoria
Calificativo: Calificativo:

() Excelente [20 - 18] () Excelente [20 - 18]

() Sobresaliente [17 - 15] () Sobresaliente [17 - 15]

() Bueno [14 - 13] () Bueno [14 - 13]

() Desaprobado

Firman en sefial de conformidad:

Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Jurado
Presidente

Ing. Gerson Quispe Rodriguez
Jurado

Ing. Gabriel Cachi Cerna
Jurado

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 3



e
}4 UNIVERSIDAD L . . -

PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

DEDICATORIA

A MI MAMA
Por estar a mi lado y ser el soporte en cada momento de mi vida, por su apoyo,

comprension y ensefianzas. Todo ello que me ha permitido crecer como persona.

A MI MAMACITA ROGELIA
Por confiar siempre en mi y brindarme todo su amor. Ahora ella disfruta del alcazar

celestial viviendo enaltecida por el Reyno de Dios, gracias a su infinita bondad. Se siente

muy feliz por todos los logros que mi persona alcanza y guiara por siempre mi camino.

AMIHDITO
Por ser mi motivo y razén para seguir adelante.

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 4



e
}4 UNIVERSIDAD L . . -
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

AGRADECIMIENTO

e A Dios, por darme la vida y guiarme para poder llegar hasta esta etapa de mi vida
profesional.

e A mi mama Anita y mi madrina Olga por ser las promotoras de mis suefios, por su
carifio y por estar conmigo en todo momento.

e A mis tios Zulema y Oswaldo, por sus consejos, valores y principios que me han
inculcado y por su apoyo incondicional en toda mi vida.

e A Stewart Idrogo, por su amor y apoyo en la realizacion de esta tesis.

e A toda mi familia en general por su valioso en apoyo.

e A mi Asesor - Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno por su colaboracion y
dedicacidn, que a través de sus conocimientos y vasta experiencia ha sabido guiarme
en el proceso y culminacion de la presente investigacion.

e A todos mis docentes, que han exteriorizado sus conocimientos, a lo largo de los

cinco afos de estudio.

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 5



e
}4 UNIVERSIDAD L . . -
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

TABLA DE CONTENIDOS
ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS ....ceoveeeeetecieeeeecee e, 2
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS ...ocviieeeeeeeee ettt ettt etenn s en et enanens 3
(D] 1[0 AN @ ] SRR 4
AGRADECIMIENTO ..ottt ittt s e st e e e st e e e sta e e e e astbeeaeastaeeeesntaeeeesntseaeesntaeaaesnsaaeanans 5
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et et ese et etessesestesessennases 8
INDICE DE ECUACIONES ......ouviiiete ettt ettt ettt ettt eae et as st ene st sseteneate s eresenens 10
RESUMEN. ....ciiiiitiiiii ittt ettt e sttt e sttt e e s bbb et e s sttt e e s e ne bt e e e ansbe e e e ansbeeeeensbeneeenbenaeennees 11
CAPITULO . INTRODUCCION ...cuiiiiiitiectieeteeeeteeeete ettt se s s stenssaennenas 12
1.1, Realidad ProbIEMALICA .........eeiiiiiiiee ittt e e sbr e e e e sbreeeeans 12
1.2. Formulacion del problema............cooiiiiiiic e 19
LI T O o 1= 110 L SO PO PP O PP PP POPPPPOUPPPT 19
131 ODJELIVO GENEIAL.....eiiiiiiiie ittt sbre e e e 19
1.3.2 ODbjetiVoSs ESPECITICOS.......uuiiiiiiie e 19
I S o 11 o] =T PP ORISR 19
CAPITULO 1. METODOLOGIA ..ottt 20
2.1, TiIPO € INVESTIGACION. .. ..eiieiiiiiii ettt ettt e e st e e e tb et e e e st e e e e asbe e e e e anbaeeeeaneee 20
2.2. PODIACION ¥ MUESIIA......eeiieiiiiee ettt ettt e e e sab et e e e anbae e e e aeee 20
2.3. TECNICAS Y MALETIAIES ....vvviiiiee i e e e e e s e et e e e e e e s et ba e e e e e e e e saenneeees 21
2.4, L oo =To 112117 o1 (o TSSO 23
2.4.1.  Obtencidn y caracterizacion de materiales ..........coccoveiiiiiiiiiiie e 23
2.4.2. Estudio de 10s agregados ...........cooviviiiiiiiiii e 24
2.4.3. Elaboracion del disefio de MEZCIaS .........cccveeiiiiiie i 32
24.4. Elaboracion del CONCIET0 ......coo it e e 35
2.4.5. Ensayo a compresion aXial.........cc.ueeeieeoiiiiiiieieece e 37
T X=1 Y=Y 1o LR = (o) o 1= SR 37
CAPITULO Il RESULTADOS ...ttt ettt ettt eaese e s et s saenneaes 38
3.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGREGADOS (VER ANEXO N°3) .vvvvveeeeeiiiiiiieeeeenn, 38
3.1.1. (@e] 1 1=1a] o [0 e [ aTUT 03 TTo F- To [N SR 38
3.1.2.  AnAliSiS granUIOMEBLIICO ......ccciiuuiiieiiiiiie it e eeiee e see et e e e e e e nbae e e e nree e e e nees 39
3.1.3. PESO ESPECITICO .vvviiiiiiiiie ittt 41
3.1.4. [T ST o TN 0 a1 - T P 42
3.2. RESULTADOS DISENOS DE MEZCLA (VER ANEXO N°4) ..ooviiiiieiee e 43
3.3. RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION A DIFERENTES EDADES (VER ANEXO
N R I SRR 44
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......cocovitiieteeieeceeeeeeeeeeeee et 56
5.1. D 1S o1 1 ] T o SRS 56

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 6



N

UNIVERSIDAD L . : -
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.
5.2. (00 ] o Lo [ ] T [T PP PRTPRI 61
REFERENCIAS ...tttk etk s et sm e s e e R et e sa e e e ne e e s nn e e snne e e nnneennneas 62
ANEXOS ettt ettt bR b bt bt e e be e eh bt e e be e b et e e be e e eRbe e eabe e e ebaeeenbeeeanbeeaareas 64

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 7



e
| ‘4 UNIVERSIDAD L . . -

PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Muestra de probetas a realizar...........ccoceveeieieieniece e 20
Tabla 2. Contenido de humedad de agregado fINO ..........ccovvriiiieriiiie e 38
Tabla 3 Contenido de humedad de agregado gruS0.........cccveveieerieeiieieesieerieseese e e 39
Tabla 4 Andlisis granulométrico de agregado fiN0..........cccccveviiieevi e s 39
Tabla 5 Analisis granulométrico de agregado grueS0 .........ccceeeerieerieieeseereeseeseeseeseesneas 40
Tabla 6 Peso especifico de agregado fiN0 ..........cociiiiiiiieiicice e 41
Tabla 7 Peso especifico de agregado GrUBSO .........ccoeveirerieinerieieesiesee e 42
Tabla 8 Peso unitario de agregado fiNO ..........ccveiieii e 42
Tabla 9 Peso unitario de agregado grUBS0 .........eieeueieereerieeieseesieeieseesreeseeseesreeseeseesseas 43
Tabla 10 Dosificacion de Mezcla Patron ..........ccccoceeeiriiereine e 43
Tabla 11 Dosificacion de mezcla con retardante...........ccoocvevieieeieieeiesese e 43
Tabla 12 Dosificacion de mezcla con retardante...........ccooceveieniiinieeienene e 44
Tabla 13 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 3 dias.................... 44
Tabla 14 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 7 dias................... 45
Tabla 15 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 14 dias.................. 45
Tabla 16 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 21 dias................. 46
Tabla 17 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 28 dias................. 46

Tabla 18 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 3 dias ...... 47
Tabla 19 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 7 dias ...... 47
Tabla 20 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 14 dias .... 48
Tabla 21 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 21 dias .... 48
Tabla 22 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 28 dias .... 49
Tabla 23 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 3 dias....... 49
Tabla 24 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 7 dias....... 50
Tabla 25 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 14 dias..... 50
Tabla 26 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 21 dias..... 51
Tabla 27 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 28 dias..... 51

Tabla 28 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron ............ccccceeveeeeerieeeenen, 52
Tabla 29 Resultados de ensayo a compresion de muestras con aditivo acelerante.............. 53
Tabla 30 Resultados de ensayo a compresion de muestras con aditivo retardante ............. 54

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 8



A

e
}4 UNIVERSIDAD L . . -

PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Protocolo de laboratorio para la obtencién de datos de ensayo a compresion..... 21
Figura 2. Ubicacion de la cantera Acosta (Rio Chonta) — Bafios del Inca...........c.ccccv...... 23
Figura 3 Contenido de humedad del agregado .........ccccueveieerinieiie i 25
Figura 4 Granulometria de 10S agregados .........c.coeieiereieie s, 27
Figura 5 Peso especifico del agregado gruS0.........ccevveieieeieeiieiee e 28
Figura 6 Peso especifico del agregado fiN0.........cccccvevveiiiic i 29
Figura 7 Peso unitario de agregado fiNO..........coiiiiiiiiii i, 31
Figura 8 Peso unitario de agregado gruBSO0.........cccueeeierierieriesiesiesieeeeie e 31
Figura 9 Prueba de SLUMP del CONCIEIO........cccveiiiiiiice e 35
Figura 10 Dosificacion del aditivo para elaboracidn del concreto.........c.ccocveveiievivenenne, 36
Figura 11 Probetas de concreto antes de ser desmoldadas ..........ccoceevererenenenenisineienen, 36
Figura 12 Ensayo a compresion axial de un espécimen de CONCreto..........c.coeevereriereennnne. 37
Figura 13 Analisis granulométrico de agregado fino ..........cccccvevviiivccc e 40
Figura 14 Analisis granulométrico de agregado gruesS0 .........ccevvveeieeriesiesieesieseesieernenes 41
Figura 15 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patron .............ccoeevvereienenieninnnnn, 52
Figura 16 Esfuerzo promedio de probetas de concreto con aditivo acelerante. ................. 53
Figura 17 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patrén con aditivo retardante ....... 54

Figura 18 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patrén y probetas de concreto con
AAITIVO ACRIEIANTE ... ittt e e ee e nre e e sneenneas 55
Figura 19 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patron y probetas de concreto con

AATEIVO FEEAIAANTE ..o e e ettt e ettt e e e e e e e e eeaeas 55

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 9



A

e
}4 UNIVERSIDAD L . . -

PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1 Contenido de humedad ..........cccoovieiiiieieiie e 25
Ecuacion 2 Porcentaje de 10S PeS0S FEteNIdOS ..........ovrverieriririirieieesie e 26
Ecuacion 3 Porcentaje que pasa en cada tamiZ..........ccccvereieeiieeiiesee e 26
Ecuacion 4 Porcentaje de vacios de 105 agregados..........covvveivereieeveeiesiese e 30
Ecuacion 5 Resistencia a la ComMPreSiON.........c.coveieiieiieicsie e 37

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 10



e
}4 UNIVERSIDAD L . . -

PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

RESUMEN
En esta tesis se ha determinado la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm? al

incorporar aditivo acelerante y retardante para diferentes edades. La resistencia a compresion
ha sido determinada mediante ensayos de compresion axial a través de la elaboracion de
especimenes de concreto a edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias. Para ello se elabord un disefio
de mezclas con el método ACI 211, con una resistencia de 210 kg/cm?, denominandolas
muestras patron; a partir de ello se elabor6 dos disefios mas de concreto, uno aumentando a
la mezcla el 2% de aditivo acelerante y el otro aumentando el 0.5% de aditivo retardante,
manteniendo constante el peso del resto de los materiales empleados; seguidamente se
elaboraron las probetas de concreto requeridas y se sometieron a curado. Dichas probetas
fueron ensayadas a compresion axial, donde se obtuvo los diagramas de esfuerzo versus la
deformacion unitaria. Finalmente se determind el porcentaje de variacion de la resistencia
obteniendo una influencia positiva, en cuanto al aumento de resistencia a compresion, al
utilizar concreto f'c=210 kg/cm2 con aditivo acelerante al 2%; teniendo una variacion mayor
al 10% en las edades de 3, 7, 14 y 21 dias. Y una influencia positiva, en cuanto al aumento
de resistencia a compresion, al utilizar concreto f'c=210 kg/cm2 con aditivo retardante al

0.5%, teniendo una variacién mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias.

Palabras clave: Concreto, acelerante, retardante, edad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

El concreto es el material de construccion mas empleado en el mundo, a consecuencia
de la versatilidad en forma y funcion que presenta. Pero en ciertas ocasiones este se ve
limitado por condiciones externas como el clima del lugar donde se empleard,
necesitando asi concretos de diferentes tipos. La tecnologia del concreto moderno
define para este material cuatro tipos de componentes: Cemento, agua, agregados y

aditivos como elementos activos y el aire como elemento pasivo (Gaspar, 1984).

Hoy en dia los aditivos han perdido, en gran parte, su caracter de productos misteriosos
con los que se consiguen transformaciones espectaculares; han pasado a ser un
componente necesario, en muchos casos, en la fabricacion del concreto, habiendo

contribuido eficazmente al desarrollo de la industria (Gaspar, 1984).

Aditivo es una sustancia quimica, generalmente dosificada por debajo del 5% de la
masa del cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y los refuerzos de fibra,
que se emplea como ingrediente de la pasta, del mortero o del concreto, y se agrega al
conjunto antes o durante el proceso de mezclado, con el fin de modificar alguna o

algunas de sus propiedades (Rivera, 2013).

Los aditivos se emplean cada vez en mayor escala en la fabricacién de morteros y
concretos para la elaboracion de productos de calidad, en procura de mejorar las
caracteristicas del producto final. No se trata de ningiin modo de aditivos del cemento,
pues la misiéon del aditivo no consiste en mejorar el cemento, sino permitir la
transformacion o modificacion de ciertos caracteres o propiedades de un producto
acabado, que, segun los casos, puede ser un concreto, un mortero o una lechada
(Rivera, 2013).

Un aditivo retardante, es aquel que alarga el tiempo de fraguado, es decir, nos que
permite disponer de un periodo de plasticidad mayor que facilita el proceso

constructivo. Al uso de retardadores, en general, lo acompaiia alguna reduccion en la
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resistencia, principalmente en los primeros dias, mientras que los efectos de estas
sustancias en las demas propiedades del concreto, como la contraccion, pueden no ser
previsibles. Por tanto, las pruebas de aceptacion para los retardadores deberan hacerse

con materiales de la obra para las condiciones previstas (Rivera, 2013).

Por otra parte, el aditivo acelerador nos permite acelerar el fraguado y tener
resistencias iniciales y finales més altas. La mayor parte de los acelerantes
comunmente usados producen un aumento de la contraccion que sufre el concreto al
secarse. Frecuentemente se dosifican estos aditivos entre 1,5 y 5,0% de la masa del
cemento en la mezcla. Con los aditivos acelerantes obtenemos las siguientes ventajas:
a) Desarrollo de resistencias mas rapidamente. b) Mejora de las caracteristicas del
terminado. c) Disminucion de los agrietamientos. d) Cumplimiento de su funcion

estructural mas temprano (Rivera, 2013).

Existen en el mercado gran cantidad de estos productos que son ofertados por diversas
empresas, sin embargo, estos productos no cumplen estrictamente con todos los
requisitos técnicos especificados en las normas y/o en las fichas del fabricante, ésta no
conformidad seria debido a que muchas veces se proporcionan resultados de ensayos
efectuados en otros paises con materiales diferentes a los empleados en el mercado
nacional, los cuales no son especificados. Asi mismo, las empresas comercializadoras
no indican los compuestos de sus aditivos con lo cual su estudio s6lo se efectta a nivel

de resultados practicos (Torres, 2004).

Por estas razones la presente investigacion tiene como finalidad hacer una evaluacion
de la resistencia mecanica que ofrece el concreto al incorporar aditivo acelerante al 2%
y retardante al 0.5%, y compararlo con el concreto convencional, en diferentes edades

de curado, para asi poder optimizar el uso de ellos.

Ademas, existen algunas investigaciones internaciones, nacionales y locales que
guardan relacion con la resistencia a compresién del concreto usando aditivos

acelerantes y retardantes.
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Como se menciona en la tesis barcelonés “Estudio de las variables en el proceso de
produccion de morteros con acelerante de fraguado” el uso de esto aditivos acelerantes
de fraguado también conlleva en ocasiones y dependiendo del tipo de acelerante

empleado, una bajada de las resistencias en edades mayores (Martos, 2013).

Sobre el paper lituano titulado “Properties of concrete modified with mineral
additives”, las pruebas revelaron que la adicion de aditivos minerales hasta un 10%
aumenta la resistencia a la compresion del concreto. De acuerdo con los resultados del
ensayo, la resistencia a la compresién de la pasta de cemento endurecido que contenia
un 10% de aditivos minerales aument6 un 0,99% en comparacion con la mezcla de
control. Después de 7 y 28 dias de curado, la resistencia aumenté un 2,6% y un 4,1%

respectivamente (Nagrockiené et al., 2015).

Del articulo sonoro “Durabilidad del concreto de alto comportamiento”, refiere que el
empleo de retardantes va acompafiado de una cierta reduccion de resistencia a edades
tempranas (1 a 3 dias). En consecuencia, se deberan efectuar pruebas de recepcién de
los materiales con los retardantes con los materiales con los que se va a trabajar en

condiciones anticipadas al trabajo (Universidad de Sonora, S/F).

De la tesis “Estudio de la influencia de aditivos acelerantes sobre las propiedades del
concreto” concluyd que todos los disefios con aditivo acelerante realizados en su
investigacion han alcanzado incrementos superiores al 10% para los disefios con 5%
de aditivo, estos incrementos en la resistencia final (a los 28 dias) indica que el
concreto con aditivo adquiere la resistencia del concreto patrén a los 28 dias en un
tiempo menor (Torres, 2004).

En la tesis “Estudio de las propiedades del concreto fresco y endurecido, de mediana
a alta Resistencia con aditivo plastificante y retardador de fraguado, con cemento
portland tipo 17, de los resultados obtenidos concluyd que para la resistencia a
compresion se obtiene un incremento significativo al aplicarle el aditivo, conforme se

incrementa la dosificacion y menor sea la relacion a/c; siendo el incremento hasta el
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31.4% respecto del concreto normal (patron), por lo que se puede decir que la
aplicacion del aditivo mejora en cierto modo la resistencia (Ari, 2002).

De la tesis “Aditivos y adiciones minerales para el concreto”, afirma que la adicion del
2% de cloruro de calcio en peso del cemento, como aditivo acelerador, incrementan la
resistencia al dia en un rango del 199% al 200%, dependiendo del cemento empleado
(Gomero, 2006)

De la tesis “Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con aditivo Sika
Rapid 17, sefiala que al disefiar y obtener una mezcla 6ptima de concreto con la
incorporacion del 1% aditivo SIKA RAPIR 1 se obtuvo resultados satisfactorios tales
como: a) Menor tiempo en el Fraguado y endurecimiento del concreto, b) Mayor
resistencia a la compresion axial en comparacion al concreto normal en nuestro caso

10.62% mayor, en comparacion al promedio (Torres, 2013).

En la tesis “Influencia del aditivo Chema 3 en la resistencia a la compresion, a

diferentes edades, del concreto usando cemento portland tipo 1 y agregados de

rio; en la ciudad de Cajamarca” concluy6 que el aditivo CHEMA 3 cumple con la
funcién esperada como acelerador de resistencia, permitiendo alcanzar mayor
resistencia a temprana edad sin afectar la resistencia de disefio a los 28 dias la cual
también se incrementd. Segun la evaluacién de resistencia a compresion del concreto
de ambos tipos de mezcla, de acuerdo con los criterios del ACI 214 y los requisitos de
aceptabilidad de la calidad del ACI 318; dicho concreto se puede poner en servicio a
los 7 dias de edad al utilizar aditivo acelerador Cherna 3 con la dosis 0ptima de 850

mi/bolsa determinada (2%) y 6.3 bolsas de cemento por m? (Incio, 2015).

De la tesis “Estudio de la influencia del aditivo Chema Estruct en la resistencia a la
compresion del concreto con cemento Pacasmayo y cemento Inka" afirma que cuando
se incorpora aditivo Cherna Estruct en la proporcion de 425 mililitros por bolsa de
cemento a la mezcla de concreto incrementa la resistencia a la compresion en 12.79%
con cemento Pacasmayo Tipo I, a los 28 dias. Cuando se incorpora aditivo Cherna

Estruct en la proporcion de 425 mililitros por bolsa de cemento a la mezcla de concreto
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incrementa la resistencia a la compresion en 10.56% con cemento Inka Tipo | Co, a
los 28 dias (Yzquierdo, 2015).

Vale mencionar algunos conceptos béasicos de la investigacion:

Resistencia a compresion: es la carga maxima para una unidad de area soportada por

una muestra, antes de fallar con compresion (agrietamiento, rotura) (Abanto, 1996).

Aditivo: Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico,
utilizado como componente del concreto, y que se afiade a éste antes o durante su

mezclado a fin de modificar sus propiedades (Norma E.060).

Pasquel, E. (1993) menciona que los aditivos son materiales organicos o inorganicos
que se afiaden a la mezcla durante o luego de formada la pasta de cemento y que
modifican en forma dirigida algunas caracteristicas del proceso de hidratacién, el

endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto.

El comportamiento de los diversos tipos de cemento Portland esta definido dentro de
un esquema relativamente rigido, ya que, pese a sus diferentes propiedades, no pueden
satisfacer todos los requerimientos de los procesos constructivos. EXxisten
consecuentemente varios casos, en que la Unica alternativa de solucién técnica y

eficiente es el uso de aditivos.

Acelerante: una mezcla que acelera el fraguado y el desarrollo temprano de la fuerza

del concreto (ASTM C494, 2001).
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Los acelerantes son sustancias que reducen el tiempo normal de endurecimiento de la
pasta de cemento y/o aceleran el tiempo normal de desarrollo de la resistencia. Proveen

una serie de ventajas como son:

a) Desencofrado en menor tiempo del usual.

b) Reduccion del tiempo de espera necesario para dar acabado superficial.

c) Reduccion del tiempo de curado.

d) Adelanto en la puesta en servicio de las estructuras.

e) Posibilidad de combatir rapidamente las fugas de agua en estructuras hidraulicas.

f) Reduccion de presiones sobre los encofrados posibilitando mayores alturas de
vaciado.

g) Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en clima frio desarrollando con
mayor velocidad el calor de hidratacion, incrementando la temperatura del

concreto y consecuentemente la resistencia (Pasquel, 1993).

Retardante: una mezcla que retarda el fraguado de concreto. (ASTM C494, 2001)

Tienen como objetivo incrementar el tiempo de endurecimiento normal del concreto,
con miras a disponer de un periodo de plasticidad mayor que facilite el proceso
constructivo.
Su uso principal se amerita en los siguientes casos:
a) Vaciados complicados y/o voluminosos, donde la secuencia de colocacion del
concreto provocaria juntas frias si se emplean mezclas con fraguados normales.

b) Vaciados en clima calido, en que se incrementa la velocidad de endurecimiento

de las mezclas convencionales.
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c) Bombeo de concreto a largas distancias para prevenir atoros.
d) Transporte de concreto en Mixers a largas distancias.
e) Mantener el concreto plastico en situaciones de emergencia que obligan a
interrumpir temporalmente los vaciados, como cuando se malogra algun equipo
0 se retrasa el suministro del concreto.
La manera como trabajan es actuando sobre el Aluminato Tricalcico retrasando la
reaccion, produciéndose también un efecto de superficie, reduciendo fuerzas de
atraccion entre particulas. En la medida que pasa el tiempo desaparece el efecto y se

desarrolla a continuacion el de hidratacion, acelerandose generalmente el fraguado.

Hay que tener cuidado con las sobredosificaciones pues pueden traer complicaciones
en el desarrollo de la resistencia, obligando a adoptar sistemas de curado adicionales.
Usualmente tienen caracteristicas plastificantes. Se dosifican generalmente en la

proporcion del 0.2% al 0.5 % del peso del cemento (Pasquel, 1993).

Los retardadores algunas veces se usan para: (1)compensar el efecto acelerador de la
temperatura sobre el fraguado del concreto; (2) retardar el fraguado inicial del concreto
o de la lechada cuando ocurren condiciones de colocacion dificiles o poco usuales,
tales como el colado del concreto en pilares o cimentaciones de gran tamafo, la
cementacion de pozos de petréleo o el bombeamiento de concreto o lechadas a grandes
distancias o, (3) retrasar el fraguado para la ejecucion de técnicas de acabado

especiales, tales como superficies con agregados expuestos (Kosmatka, 2004).
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1.2. Formulacion del problema

¢ En cuanto varia la resistencia a compresion del concreto £°c=210 kg/cm? al incorporar

aditivo acelerante al 2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Determinar la variacion de la resistencia a compresion del concreto f'c=210

kg/cm? con aditivo acelerante al 2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades

de curado.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la variacién de la resistencia a compresion del concreto f'c=210
kg/cm? al incorporar aditivo acelerante al 2%, para edades de 3, 7, 14, 21y
28 dias de curado.

e Determinar la variacién de la resistencia a compresion del concreto f'c=210
kg/cm? al incorporar aditivo retardante al 0.5%, para edades de 3, 7, 14, 21y

28 dias de curado.

1.4. Hipdtesis
La resistencia a compresion del concreto f'c=210 Kg/cm? con aditivo acelerante

al 2% y retardante al 0.5%, varia en mas del 10% en comparacion con el concreto

convencional, en funcién del tiempo de curado.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun el propdsito de la investigacion es de tipo aplicada y segun el disefio de

investigacion es de tipo experimental.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Unidad de estudio

Una probeta de concreto.

2.2.2. Poblacién

La poblacion son el conjunto probetas de concreto f'c=210 kg/cm?
patron, probetas de concreto fc=210 kg/cm? agregando aditivo

acelerante al 2% y probetas de concreto f¢=210 kg/cm? agregando

aditivo retardante al 0.5%

2.2.3. Muestra
Los especimenes se hicieron en funcion de las Normas Técnicas Peruanas

de concreto. Se realizaron 90 especimenes de concreto.

Tabla 1 Muestra de probetas a realizar

N° de probetas por edades de curado
14 21 28 Sub Total

3dias 7dias dias dias dias

Probetas de concreto patrén 6 6 6 6 6 30
Probetas de concreto con
aditivo acelerante al 2% 6 6 6 6 6 30
Probetas de concreto con
aditivo retardante al 0.5% 6 6 6 6 6 30
TOTAL (Probetas) 90
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2.3. Técnicas y materiales

Técnicas

Esta investigacion al ser Aplicada — Experimental, se realizd mediante ensayos de
laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte, en base a los parametros
y protocolos especificados por la universidad, los cuales son validados por el
coordinador de laboratorio y el asesor de tesis. A continuacion, se muestra como
ejemplo el protocolo de obtencion de datos del ensayo a compresion de las muestras

de concreto.

if 7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA i — R PROE':;'C OLOPRNN‘ L —
PROTOCOLO N —
———____FROTOCOLO__ RESISTENGIA A LA COMPRESION DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ENSAYD 2 CODIGO DEL DOCUMENTO:
N ENSAYO TESTIGOS GNDRICOS COmIGO DEL s — RETC-ALC-UPNC: ...ovve..
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.
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Figura 1 Protocolo de laboratorio para la obtencién de datos de ensayo a
compresion
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En la parte “1” del protocolo, se observa los datos generales del ensayo, como el titulo,
norma, proyecto, identificacion de la probeta, fecha de elaboracion, fecha de ensayo,

edad de la probeta, diametro de la probeta, area y responsable de la investigacion.

Seguidamente en la parte “2” se observa la tabla de datos que muestra la carga,

esfuerzo y deformacion unitaria del espécimen de concreto.

En la parte “3” se presenta el grafico Esfuerzo vs. Deformacion unitaria, el mismo en

el que se desarroll6 una curva ilustrativa de datos.

Finalmente, en la parte “4”, se muestran las observaciones que se puede tener del
ensayo y las firmas de los involucrados en este caso el investigador, el coordinador de

laboratorio y del docente asesor de la tesis.

Recursos

Humanos:
v’ Tesista

v' Asesor
v’ Laboratorista

Materiales:
v Agregados

Agua

Aditivos acelerante y retardante.
Cemento portland tipo |
Balanzas

Trompo mezclador de concreto

AN NN N NN

Moldes de concreto

Servicios:

Laboratorio de concreto
Internet
Biblioteca

Impresion y empastado

NN

Transporte

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 22



A

e
}4 UNIVERSIDAD L . . -
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

2.4. Procedimiento

El procedimiento a seguir consté de las siguientes actividades:

2.4.1. Obtencidn y caracterizacion de materiales

e Agregados: Extraccion y transporte de los agregados desde la cantera Acosta —
Barios del Inca al laboratorio de concreto — UPN

De la cantera Acosta (Rio Chonta)

Ubicacion — coordenadas UTM:
Este : 779648 m
Norte: 9207554 m

Cota : 2662 m

CANTERA ACOSTA

3 \'-.",u‘—:w.v.“rr‘r‘r,m;,‘»w‘r}
O/,Q Turistico Bafos del Inca ¥
B

Complejo
Turistico

Figura 2. Ubicacion de la cantera Acosta (Rio Chonta) — Barfios del Inca
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e Cemento: El cemento Portland utilizado para la realizacion de la presente tesis,
es de Tipo | marca Pacasmayo.

e Agua: El agua empleada para la dosificacion y elaboracion de especimenes de
concreto fue agua potable.

e Aditivos: Se utilizo el aditivo Sikament®-290N como aditivo retardante, y el

aditivo Sika®-3 como aditivo acelerante.

2.4.2. Estudio de los agregados

Para la elaboracion del disefio de mezclas se realizo el estudio de los agregados para

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

2.4.2.1. Contenido de humedad
Para este estudio se sacd una muestra alterada extraida del estrato en estudio,

agregados fino y grueso, y se procedid a lo siguiente:

o Identificacion del recipiente (A)

e Se peso el recipiente o tara (B).

e Se peso la muestra himeda en el recipiente o tara (C).

e Se secé la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.

e Se peso la muestra seca en el recipiente o tara (D).

e Se determind el peso masa himeda (E) = C - B.

e Se determino el peso del suelo seco (F) =D -B

e Se determino el contenido de humedad (G) = (E-F / F) * 100%
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Ecuacion 1 Contenido de humedad

Ww —Ws
(W%) = ———— %100
Ws

Ww: Peso Natural
Ws: Peso Seco
W%: Humedad Total

Figura 3 Contenido de humedad del agregado
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2.4.2.2. Analisis granulomeétrico

El ensayo consistio en separar a través de una serie de tamices, una muestra de
agregado seco y de masa conocida. Los tamices van progresivamente de una
abertura mayor a una menor, para determinar la distribucion del tamafio de

particulas.
Se procedio a los siguiente:

e Se sec6 la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Se selecciond tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del
material que se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por
tamafio de abertura.

e Se efectuo la operacion de tamizado manual durante un tiempo adecuado.

e Se determind la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La
masa total de material luego del tamizado fue verificada con la masa de la
muestra colocada sobre cada tamiz.

e Se determind el porcentaje de los pesos retenidos en cada tamiz

Ecuacion 2 Porcentaje de los pesos retenidos

PRP

%RP=W

*100

e Se determind los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA
%RA1 = %RP1
%RA2 = %RP1 + %RP2
%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3, etc.

e Se determind los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz

Ecuacion 3 Porcentaje que pasa en cada tamiz
% gue pasa = 100%—2%R.A

¢ Finalmente se procedio a graficar los resultados.
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Figura 4 Granulometria de los agregados

2.4.2.3. Peso especifico y absorcion de agregados
A) Del agregado grueso

e Se secO la muestra en lugar fresco a temperatura ambiente hasta que el
agregado haya enfriado a una temperatura que sea cdémoda al tacto
aproximadamente 30 minutos. Se sumergid el agregado en agua a una
temperatura ambiente por 24 horas.

e Se removid la muestra del agua y se hizo rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la
superficie de las particulas ain parezca humeda. Se secO separadamente en
fragmentos mas grandes. Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condicion
de saturado superficialmente seca.

e Después de pesado, se colocéd de inmediato la muestra saturada con superficie
seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura
entre 23°C+1.7°C.

e Se sec6 la muestra a una temperatura de 100 °C + 5 °C y se deja enfriar hasta

temperatura ambiente.
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Figura 5 Peso especifico del agregado grueso

B) Del agregado fino

e Se obtuvo por muestreo 1 Kg de material, este se seca en el horno a una
temperatura de 100+10°C por 24 horas, posterior a ello se deja airear por 30°.

e Se coloco el material en un recipiente y se cubre con agua, se dejo reposar
durante 24 horas. Luego de ese tiempo se sacé el material utilizando el
proceso de decantacion, se extiende sobre una superficie plana expuesta a una
corriente suave de aire tibio y se removié con frecuencia, para garantizar un
secado uniforme (Para este ensayo se utilizé un secador de pelo). Se continu6
esta operacion hasta que los granos del agregado no se adhieran entre si. En
el molde cédnico, se colocé la muestra y se apisond suavemente 25 veces con
la varilla de metal y se levanta el molde verticalmente. Se repeti6 la operacién
cada 15° del secado y del molde coénico hasta que el cono de agregado se
desintegre, siendo en ese instante cuando el agregado fino se encuentra en
estado saturado superficialmente seco.

e Al estar en este estado, se tom6 500 gr y se lo introdujo al frasco con agua
hasta aproximadamente 90% de la capacidad del frasco para eliminar el aire
atrapado, se agitd constantemente. Se llen6 el frasco hasta su totalidad
(100%).
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e Se saco el agregado fino del frasco (proceso de decantacion), se secO a peso
constante a una temperatura de 110 °C % 10 °C, se enfria a temperatura
ambiente por 30’ y se secO.

e Para obtener el peso del frasco mas agua, se lleno el mismo frasco que se
utilizé en el ensayo y se lo llen6 con agua hasta 90% de su capacidad. Luego
se vierte agua a la misma temperatura hasta el 100% y se lo pesa.

Figura 6 Peso especifico del agregado fino

2.4.2.4. Peso unitario y vacio de los agregados

Para este ensayo se procedid segun los siguientes métodos:

e Método del Apisonado (T.M.N menor a 1 %4”) — Peso Unitario Compactado
v" El agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen
aproximadamente, hasta colmarlo; cada una de las capas se nivela con la
mano y se apisona con 25 golpes de varilla, distribuidos uniformemente en

cada capa, utilizando el extremo semiesférico de la varilla. Al apisonar la
primera, debe evitarse que la varilla golpee el fondo del recipiente, al apisonar

las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria para que la varilla solamente

atraviese la respetiva capa.
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v" Una vez colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla, usandola

como regla, y se determina el peso del recipiente lleno en kilogramos.

e Método de llenado con cucharén de mano (Peso Unitario del agregado
suelto)
v" Se llena el recipiente por medio de una herramienta (pala o cucharén de
mano), de modo que el agregado se descargue de una altura no mayor de 50
mm, por encima del borde hasta colmarlo, el agregado sobrante se elimina
con una regla.
v" Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del

recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de 0.05 kg.

Vacio en los agregados: Los vacios en los agregados pueden calcularse en la
siguiente forma, empleando el peso unitario obtenido mediante apisonado,

vibrado o simplemente mediante el llenado a palanas.

Ecuacion 4 Porcentaje de vacios de los agregados

YVacios = (AxwW) — B
ovacios = AxW
A: Peso especifico aparente segin los procedimientos ya ensefiados en MTC-

E205.
B: Peso unitario de los agregados, determinado por los procedimientos
determinados anteriormente. (Kg/m3)

W: Peso unitario del agua en 1000 Kg/m3
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Figura 7 Peso unitario de agregado fino

Figura 8 Peso unitario de agregado grueso
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La elaboracion del disefio de mezclas se hizo en base a los resultados obtenidos de

las propiedades de los agregados y de
a continuacion:

CONSIDERACIONES

acuerdo al método ACI 211, como se muestra

a) F'CR 294 kg/cm?
b) Slump 3"-4"
c) Caracteristicas fisicas de la arena
Peso especifico 2.657 gr/cm?
Modulo de finura 3.037 kg/m?
Peso unitario compactado 1787.5 kg/m?3
Absorcion 1.958 %
Humedad 5812 %
d) Caracteristicas fisicas de la piedra
Tamafio maximo 1"
Peso especifico 2.61 gr/cm?
Peso unitario compactado 1552.13 kg/m?3
Absorcion 1.177 %
Humedad 1.613 %
e) Cemento Portland Tipo |
Peso especifico 3150 kg/cm?
f) Agua
Peso especifico 1000 kg/cm?
g) Concreto sin aire incorporado
CALCULOS
a) Volumen de agua
Agua en kg/m? 193
Volumen de agua = 0.193 m?3
b) Relacién A/C
250 - 0.62
294 - X
300 - 0.55 » C= 345.260
X = 0.559
Volumen absoluto del cemento
0.110 m?3
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c) Volumen de agregado grueso

2.80 -- 0.67
3.00 :- 0.65
3.037 :_ X
X = 0.647
Volumen = 0.385 m?

d) Estimacién de volumen de aire

Aire = 1.5 = 0.015 m?3
e) Suma de voliumenes
Vo .. 0.193 m3
V AG  eee 0.385 m3
V Cemento  «-» 0.110 m3
V aire  eee 0.015 m3
0.703 m?

Volumen absoluto de
Arena = 0.297 m?

f)  Pesos en base a volumenes

Vol absoluto (m3) | Peso especifico (m3) Peso en kg
Agua 0.193 1000 193
Cemento 0.110 3150 346.5
Ag. 0.385 2610 1004.85
Af. 0.297 2657 789.129
Total 2333.479

g) Correccién por absorcién y humedad
*Piedra humeda

1021.06 kg
*Arena humeda
810.10 kg
h) Balance de agua
*En piedra
0.005
*En arena
0.039
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i) Aporte de humedad del agregado

AG = 4.493 kg
AF = 31.27 kg
i) Agua de mezcla corregida
Agua final = 157.237 kg/m3
k) Disefio final para m:
Agua : 157.237 kg
Cemento : 345.260 kg
AG : 1021.059 kg
AF : 810.097 kg
Proporcién:
CEMENTO AF AG Agua It/bls
1 2.35 2.96 19.36
Pesos por tanda de una
bolsa
CEMENTO AF AG Agua It/bls
1 2.35 2.96 19.36

Conversién de dosificacién en peso a volumen
Peso volumétrico compactado himedo (Agr. Grueso): 1552.13 kg/m3
Peso volumétrico compactado himedo (Agr. Fino): 1787.5 kg/m?3

Rendimientos de una tanda de bolsa

Cemento 42.50 kg/bls
Agregado fino 99.72 kg/bls
Agregado grueso 125.69 kg/bls
Agua efectiva 19.36 It/bls

287.27 kg/bls

Rendimiento de una tanda= 0.120 m

Rendimiento de una mezcla preparada en base a una bolsa
de cemento es 0.120 m?
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Peso por pie® del agregado: Sabemos que 1 m? equivale a 35 pies®

Peso en pies?

Agregado grueso: 44.35 kg/pied
Agregado fino: 51.07 kg/pie?
Bolsa de cemento: 42.5 kg/pie?

DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento: 1.00 pie?
Agregado fino humedo: 1.95 pie?
Agregado grueso humedo: 2.83 pie?
CEMENTO AF AG Agua It/bls

1 1.95 2.83 19.36

2.4.4. Elaboracién del concreto
Se procedi0 a realizar la mezcla de concreto acorde al disefio realizado, antes del vaciado en
los moldes se analiz6 el asentamiento de mezcla para corroborar que esta cumple los

estandares y es apta para su uso.

Figura 9 Prueba de SLUMP del concreto
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Una vez verificado el SLUMP, se procedié al llenado de las probetas acorde con lo
especificado en la norma ASTM C 31 y NTP 339.033. Luego de 24 horas fueron

desmoldados y sumergidos en una poza de curado.

Figura 11 Probetas de concreto antes de ser desmoldadas
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2.4.5. Ensayo a compresion axial

Este ensayo se realizé de acorde a lanorma NTP 339.034, la misma que menciona
que este método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o 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 division de la carga méxima alcanzada durante el ensayo, entre el

area de la seccion recta de la probeta.

Ecuacion 5 Resistencia a la compresion

Figura 12 Ensayo a compresion axial de un espécimen de concreto
2.5. Aspectos Eticos

Esta investigacion considera como aspecto ético la veracidad de los resultados
obtenidos a través de la realizacion de los ensayos en laboratorio, los mismos que

fueron realizados mediante guias, protocolos y normas técnicas.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos de los materiales a usar en la
elaboracion del concreto, calculo de disefio de mezcla de concreto segun el método ACI y

resultados de ensayo a compresion de los especimenes de concreto.

3.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGREGADOS (VER ANEXO N°3)

3.1.1. Contenido de humedad

Tabla 2. Contenido de humedad de agregado fino

DESCRIPCION UND M1 M2 M3

Identificacion de la tara - - - -

Peso del Recipiente gr. 146 147 148
Recipiente + Material Natural gr. 1111 1161 1323
Recipiente + Material Seca gr. 1095 1145.4 1304.6
Peso del material humedo gr. 965 1014 1175
Peso del material seco gr. 949 998.4 1156.6
Porcentaje de humedad % 1.686 1.562 1.591
Promedio Porcentaje Humedad % 1.613

Nota: El contenido de humedad promedio del agregado fino es 1.613 %
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Tabla 3 Contenido de humedad de agregado grueso

DESCRIPCION

UND M1 M2 M3
Identificacion de la tara - - - -
Peso del Recipiente gr. 12 12 12
Recipiente + Material Natural gr. 130 131 130
Recipiente + Material Seca gr. 123.7 123.9 123.9
Peso del material himedo gr. 118 119 118
Peso del material seco gr. 111.7 111.9 111.9
Porcentaje de humedad % 5.640 6.345 5.451
Promedio Porcentaje Humedad % 5.812

Nota: El contenido de humedad promedio del agregado grueso es 5.812 %

3.1.2. Anélisis granulométrico

Tabla 4 Analisis granulométrico de agregado fino

HUSOS
TAMIZ Re'::;‘i’ o %delPeso  %Retenido , o oo GRANULOMETRICO
(pulg)  (mm) (&) RETENIDO Acumulado lelt‘e L|m|.te
Superior Inferior
N°4 4.76 195 13.00 13.00 87.00 95 100
N°8 2.36 211 14.07 27.07 72.93 80 100
N°16 1.18 193 12.87 39.93 60.07 50 85
N°30 0.6 205 13.67 53.60 46.40 25 60
N°50 0.3 346 23.07 76.67 23.33 10 30
N°100 0.15 251 16.73 93.40 6.60 2 10
N°200 0.075 75 5.00 98.40 1.60 0 3
BANDEJA 0 24 1.60 100.00 0.00 - -
PESO TOTAL 1500

Nota: La mayor cantidad de peso retenido se da en el tamiz N°50
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ABERTURA (mm)
Figura 13 Anélisis granulométrico de agregado fino
Tabla 5 Analisis granulométrico de agregado grueso
HUSOS
TAMIz Re::;? do % del Peso % Retenido % QUE PASA GFTAI.\|ULOMI§"I'R.ICO
(pulg)  (mm) (ar) RETENIDO Acumulado L|m|t'e leljce
Superior Inferior
11/2" 375 0 0 0 0 - -
1 25 0 0 0 100 100 90
3/4" 19 601 12.02 12.02 87.98 85 40
1/2" 12.5 3863 77.26 89.28 10.72 40 10
3/8" 9.5 463 9.26 98.54 1.46 15 0
N° 4 4.76 65 13 99.84 0.16 5 0
BANDEJA 0 8 0.16 100 0 0 0
PESO TOTAL 5000

Nota: La mayor cantidad de peso retenido se da en el tamiz de 1/2”
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Figura 14 Andlisis granulométrico de agregado grueso

3.1.3. Peso especifico

Tabla 6 Peso especifico de agregado fino

DESCRIPCION UND VALOR
Peso al aire de la muestra seca gr. 490.4
Peso del picndmetro aforado lleno de agua gr. 1286.6

Peso total del picnémetro aforado con la

. 1602

muestra y lleno de agua &r 60
Peso de la muestra saturada

. gr. 500
superficialmente seca
Peso especifico aparente (Seco) gr/cm3 2.657
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.709
Peso especifico nominal (Seco) gr/cm3 2.802
Absorcién % 1.958

Nota: El peso especifico nominal seco del agregado fino es 2.802 gr/cm?
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Tabla 7 Peso especifico de agregado grueso

DESCRIPCION UND VALOR
Peso en el aire de la muestra seca gr. 2965.1
:Sszr:illizlsaeizz de la muestra saturada con ar. 3000
s M AT s
Peso especifico aparente (Seco) gr/cm3 2.61
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.64
Peso especifico nominal (Seco) gr/cm3 2.69
Absorcidn % 1.18

Nota: El peso especifico nominal seco del agregado grueso es 2.690 gr/cm?

3.1.4. Peso unitario

Tabla 8 Peso unitario de agregado fino

DESCRIPCION UND 1 2 RESULTADO
Volumen del molde m?3 0.0094  0.0094 -
Peso del molde + AF compactado Kg 21.645 21.55 }
Peso del molde Kg 4.795 4.795 _
Peso del AF compactado Kg 16.85 16.755 )

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m? 1792.55 1782.45 1787.50

Peso del molde + AF suelto kg 20.15 20.625 _
Peso del AF suelto Kg 15.355 15.83 _
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m* 1633.51 1684.04 1658.78

Nota: El peso unitario compactado es 1787.5 Kg/cm?® y el peso unitario suelto es 1658.78
Kg/lcm?®
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Tabla 9 Peso unitario de agregado grueso

DESCRIPCION UND 1 2 RESULTADO
Volumen del molde m3 0.0094  0.0094 -
Peso del molde + AF compactado Kg 19.700 19.070 )
Peso del molde Kg 4.795 4.795 )
Peso del AF compactado Kg 14.905 14.275 )

PESO UNITARIO COMPACTADO o /13 158564 151862  1552.13

Peso del molde + AF suelto ke 17.640 17710 )

Peso del AF suelto Kg 12.845  12.915 )

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m® 136649 1373.94 1370.22

Nota: El peso unitario compactado es 1552.13 Kg/cm?® y el peso unitario suelto es 1370.22
Kg/cm?®

3.2. RESULTADOS DISENOS DE MEZCLA (VER ANEXO N°4)
Tabla 10 Dosificacion de mezcla patron

DESCRIPCION UND VALOR

Agua It/m?3 157.237
Cemento kg /m3 345.260
AG kg /m? 1021.059
AF kg /m3 810.097

Nota: La dosificacién sera 1:2.35: 2.96

Tabla 11 Dosificacion de mezcla con retardante

DESCRIPCION UND VALOR

Agua It/m3 157.237

Cemento kg /m3 345.260
Aditivo retardante It/m?3 6.905

AG kg /m3 1021.059

AF kg /m3 810.097
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Tabla 12 Dosificacion de mezcla con retardante

DESCRIPCION UND VALOR
Agua It/m?3 157.237
Cemento kg /m3 345.260
Aditivo acelerante It/m3 1.730
AG kg /m? 1021.059
AF kg /m3 810.097

3.3. RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION A DIFERENTES EDADES
(VER ANEXO N°6)

Tabla 13 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 3 dias

) DIMENSIONES
CODIGO DiAS DE CARGA  ESFUERZO ::;ﬁ:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO s
(Kg/cm?)
MP01-3D 3 15.2 30.3 38847 214.08
MP02-3D 3 15.2 30.1 37499 206.65
MP03-3D 3 15.2 30.4 37231 205.18
205.97
MP04-3D 3 15.2 30.2 36231 199.67
MP05-3D 3 15.2 30.4 36209 199.54
MP06-3D 3 15.2 30.1 38237 210.72

Nota: El esfuerzo promedio es 205.97 Kg/cm?
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Tabla 14 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 7 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DIAS DE CARGA  ESFUERZO ::;i::;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA uLTiImo A
(Kg/cm?)
MP01-7D 7 15.2 30.3 47103 259.58
MP02-7D 7 15.24 30.5 45189 247.73
MP03-7D 7 15.24 30.5 47394 259.81
256.07
MP04-7D 7 15.25 30.3 46233 253.12
MP05-7D 7 15.2 30.4 48291 266.13
MP06-7D 7 15.2 30.5 45375 250.06

Nota: El esfuerzo promedio es 256.07 Kg/cm?

Tabla 15 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 14 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DiAS DE CARGA  ESFUERZO ::2‘;;:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MP01-14D 14 15.1 30.3 53700 299.87
MP02-14D 14 15.1 30.3 54394 303.74
MP03-14D 14 15.2 30.4 55717 307.05
300.08
MP04-14D 14 15.2 30.4 54700 301.45
MP05-14D 14 15.25 30.4 53394 292.32
MP06-14D 14 15.2 30.3 53717 296.03

Nota: El esfuerzo promedio es 300.08 Kg/cm?
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Tabla 16 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 21 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DIAS DE CARGA  ESFUERZO ::;i::;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA uLTiImo A
(Kg/cm?)
MP01-21D 21 15.25 30.4 63113 345.53
MP02-21D 21 15.2 30.4 65281 359.76
MP03-21D 21 15.2 30.5 64057 353.01
351.95
MP04-21D 21 15.2 30.3 63281 348.74
MP05-21D 21 15.2 30.4 63911 352.21
MP06-21D 21 15.25 30.4 64375 352.44

Nota: El esfuerzo promedio es 351.95 Kg/cm?

Tabla 17 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron a los 28 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DIiAS DE CARGA  ESFUERZO ::;ﬁ:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA uLTIMO s
(Kg/em?)
MP01-28D 28 15.2 30.4 70244 387.11
MP02-28D 28 15.1 30.3 68579 382.95
MP03-28D 28 15.2 30.4 68452 377.23
383.56
MP04-28D 28 15.2 30.3 69203 381.37
MP05-28D 28 15.2 30.3 71003 391.29
MP06-28D 28 15.2 30.4 69212 381.42

Nota: El esfuerzo promedio es 383.56 Kg/cm?
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Tabla 18 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 3 dias

. DIMENSIONES
CODIGO DIiAS DE CARGA  ESFUERZO ::2‘;;:;%
CURADO DIAMETRO ALTURA ULTIMA ULTIMO s
(Kg/cm?)
MAO01-3D 3 15.2 30.3 47610 262.37
MAO02-3D 3 15.1 30.2 47941 267.71
MAO03-3D 3 15.2 30.4 48894 269.45
263.71
MAO04-3D 3 15.2 30.5 47258 260.43
MAO05-3D 3 15.2 30.5 48147 265.33
MAO06-3D 3 15.2 30.3 46631 256.98

Nota: El esfuerzo promedio es 263.71 Kg/cm?

Tabla 19 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 7 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DiAS DE CARGA  ESFUERZO ::gﬁ:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MAO01-7D 7 15.1 30.3 58432 326.29
MA02-7D 7 15.24 30.48 56842 311.61
MAO03-7D 7 15.2 30.3 58058 319.95
320.26
MA04-7D 7 15.2 30.4 57123 314.80
MAO5-7D 7 15.25 30.4 58396 319.71
MAOQ6-7D 7 15.1 30.5 58956 329.22

Nota: El esfuerzo promedio es 320.26 Kg/cm?
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Tabla 20 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 14 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DIAS DE CARGA  ESFUERZO ::;i::;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MAO01-14D 14 15.1 30.3 63407 354.07
MAO02-14D 14 15.1 30.3 64928 362.57
MAO03-14D 14 15.2 30.3 64055 353.00
354.53

MAO04-14D 14 15.2 30.5 64089 353.19
MAO05-14D 14 15.2 30.4 66119 364.38
MAO06-14D 14 15.25 30.5 62097 339.97

Nota: El esfuerzo promedio es 354.53 Kg/cm?

Tabla 21 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 21 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DiAS DE CARGA  ESFUERZO ::gﬁ:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MA01-21D 21 15.1 30.2 69377 387.41
MA02-21D 21 15.2 30.4 69996 385.74
MAO03-21D 21 15.3 30.5 71309 387.86
385.52

MA04-21D 21 15.2 30.4 68753 378.89
MAO05-21D 21 15.2 30.4 70591 389.02
MA06-21D 21 15.2 30.4 69712 384.18

Nota: El esfuerzo promedio es 385.52 Kg/cm?
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Tabla 22 Resultados de ensayo a compresion de muestras con acelerante a los 28 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DIAS DE CARGA  ESFUERZO ::;i::;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MAO01-28D 28 15.1 30.2 68157 380.60
MA02-28D 28 15.1 30.2 64261 358.84
MAO03-28D 28 15.2 30.5 66213 364.89
368.19

MAO04-28D 28 15.2 30.4 65320 359.97
MAO05-28D 28 15.2 30.5 68019 374.85
MA06-28D 28 15.2 30.4 67142 370.01

Nota: El esfuerzo promedio es 368.19 Kg/cm?

Tabla 23 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 3 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DiAS DE CARGA  ESFUERZO ::2‘;::;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MRO01-3D 3 15.2 30.4 74759 411.99
MR02-3D 3 15.3 30.5 73928 402.10
MR03-3D 3 15.2 30.5 73412 404.57
404.75
MRO04-3D 3 15.2 30.5 74162 408.70
MR05-3D 3 15.3 30.5 73824 401.54
MR06-3D 3 15.2 30.4 72514 399.62

Nota: El esfuerzo promedio es 404.75 Kg/cm?
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Tabla 24 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 7 dias

. DIMENSIONES
CODIGO DIiAS DE CARGA  ESFUERZO ::2‘;;:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO s
(Kg/cm?)
MRO1-7D 7 15.25 30.6 68867 377.03
MR02-7D 7 15.2 30.6 70945 390.97
MRO03-7D 7 15.2 30.5 69003 380.27
380.73
MR04-7D 7 15.2 30.4 68105 375.32
MRO05-7D 7 15.2 30.3 70243 387.10
MRO06-7D 7 15.2 30.3 67812 373.71

Nota: El esfuerzo promedio es 380.73 Kg/cm?

Tabla 25 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 14 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DIiAS DE CARGA  ESFUERZO ::gl;::;%

CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA uLTIMO s

(Kg/em?)
MRO01-14D 14 15.25 30.5 71056 389.02
MRO02-14D 14 15.2 30.5 70794 390.14
MRO03-14D 14 15.2 30.4 70212 386.93

389.65
MRO04-14D 14 15.2 30.4 70147 386.57
MRO05-14D 14 15.2 30.4 71053 391.57
MRO06-14D 14 15.2 30.5 71436 393.68

Nota: El esfuerzo promedio es 389.65 Kg/cm?
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Tabla 26 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 21 dias

i DIMENSIONES
CODIGO DIiAS DE CARGA  ESFUERZO ::2‘;;:;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO !
(Kg/cm?)
MR01-21D 21 15.3 30.6 74460 405.00
MR02-21D 21 15.25 30.6 74128 405.84
MR03-21D 21 15.25 30.5 72193 395.24
405.59
MR04-21D 21 15.2 30.4 74608 411.16
MRO05-21D 21 15.3 30.4 74352 404.41
MR06-21D 21 15.2 30.5 74739 411.88

Nota: El esfuerzo promedio es 405.59 Kg/cm?

Tabla 27 Resultados de ensayo a compresion de muestras con retardante a los 28 dias

] DIMENSIONES
CODIGO DiAS DE CARGA  ESFUERZO ::2‘;::;%
CURADO DIAMETRO  ALTURA ULTIMA ULTIMO A
(Kg/cm?)
MRO01-28D 28 15.2 30.6 94266 519.49
MR02-28D 28 15.2 30.6 97241 535.89
MR03-28D 28 15.2 30.5 94828 522.59
523.93
MR04-28D 28 15.2 30.4 94549 521.05
MR05-28D 28 15.1 30.5 95462 533.07
MR06-28D 28 15.3 30.5 94038 511.48

Nota: El esfuerzo promedio es 523.93 Kg/cm?
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Tabla 28 Resultados de ensayo a compresion de muestras patron

ESFUERZO
EDAD PROMEDIO
(Kg/cm?)
3 dias 205.97
7 dias 256.07
14 dias 300.08
21 dias 351.95
28 dias 383.56
450
400 383.56
351.95
350
300.08
300
. 256.07
é 250 206
& 200
150
100
50
3 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

EDAD DE CURADO

Figura 15 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patron
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Tabla 29 Resultados de ensayo a compresion de muestras con aditivo acelerante

ESFUERZO PROMEDIO
EDAD (Kg/cmz)
3 dias 264.00
7 dias 320.26
14 dias 354.53
21 dias 385.52
28 dias 368.19
450
385.52
400 35453 368.19
350 320.26
_ 300 264
£ 250
2
o0 200
=
150
100
50
3 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

EDAD DE CURADO

Figura 16 Esfuerzo promedio de probetas de concreto con aditivo acelerante
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Tabla 30 Resultados de ensayo a compresioén de muestras con aditivo retardante

ESFUERZO PROMEDIO
EDAD (Kg/cm?)
3 dias 405.00
7 dias 380.73
14 dias 389.65
21 dias 405.59
28 dias 523.93
600
523.93
500
405 405.59
400 380.73 389.65
=
L 300
(@)
X
200
100
3 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

EDAD DE CURADO

Figura 17 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patron con aditivo retardante

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 54



UNIVERSIDAD L, . ) .,
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

N

450.00
400.00

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

3 DIAS 7 DIAS 14 DiAs 21 DIAS 28 DIAS
Edad de curado

Esfuerzo promedio (kg/cm?)

B MUESTRAS PATRON B MUESTRAS CON ACELERANTE

Figura 18 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patron y probetas de concreto con
aditivo acelerante

600.00
E 500.00
(8]
S~
iy
= 400.00
i}
kS
£ 300.00
o
o
o 200.00
N
(0]
£ 100.00
w

3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIiAS 28 DIAS

Edad de curado

B MUESTRAS PATRON MUESTRAS CON RETARDANTE

Figura 19 Esfuerzo promedio de probetas de concreto patrén y probetas de concreto con
aditivo retardante
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. Discusion
En cuanto a los agregados

e El agregado fino tiene un médulo de finura de 3.037, segun lo establecido en la
norma NTP 300.037/ASTM C33, este valor debe estar comprendido entre 2.1y
3.1, por lo cual el resultado obtenido se encuentra dentro de los parametros.

En cuanto a la resistencia

Se determino la resistencia a compresion de probetas de concreto f'c = 210 kg/cm?
patrén, con aditivos acelerante y con aditivo retardante.
Resistencia a compresion de probetas de concreto a los 3 dias de curado
A. Para las probetas de concreto patron, se alcanz6 una resistencia final de
205.97 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas de
Concreto” (2004), la cual establece que a los 3 dias debe cumplir con un
30% de resistencia, es aceptado como valido.
B. Para las probetas de concreto con acelerante, se alcanz6 una resistencia
final de 263.71 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 3 dias debe cumplir con
un 30% de resistencia, es aceptado como valido.
C. Para las probetas de concreto con retardante, se alcanzd una resistencia
final de 404.75 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,

Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
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de Concreto” (2004), la cual establece que a los 3 dias debe cumplir con
un 30% de resistencia, es aceptado como valido.
Al comparar A y B el porcentaje de variacion obtenido es de 28.03, siendo

mayor al 10%.

Al comparar A 'y C el porcentaje de variacion obtenido es de 96.51, siendo
mayor al 10%, ademds se observa que, en vez de tener un retraso en la

resistencia, este se incrementa.

Resistencia a compresion de probetas de concreto a los 7 dias de curado

A. Para las probetas de concreto patron, se alcanz6 una resistencia final de
256.07 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas de
Concreto” (2004), la cual establece que a los 7 dias debe cumplir con un
65% de resistencia, es aceptado como valido.

B. Para las probetas de concreto con acelerante, se alcanzd una resistencia
final de 320.26 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 7 dias debe cumplir con
un 65% de resistencia, es aceptado como valido.

C. Para las probetas de concreto con retardante, se alcanzd una resistencia
final de 380.73 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 7 dias debe cumplir con

un 65% de resistencia, es aceptado como valido.

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 57



e
| ‘4 UNIVERSIDAD L . . -
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

Al comparar A y B el porcentaje de variacion obtenido es de 25.07, siendo

mayor al 10%.

Al comparar A y C el porcentaje de variacion obtenido es de 48.68, siendo

mayor al 10%.

Resistencia a compresion de probetas de concreto a los 14 dias de curado

A. Para las probetas de concreto patron, se alcanz6 una resistencia final de
300.08 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas de
Concreto” (2004), la cual establece que a los 14 dias debe cumplir con un
90% de resistencia, es aceptado como valido.

B. Para las probetas de concreto con acelerante, se alcanzd una resistencia
final de 354.53 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 14 dias debe cumplir con
un 90% de resistencia, es aceptado como valido.

C. Para las probetas de concreto con retardante, se alcanzé una resistencia
final de 389.65 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 14 dias debe cumplir con
un 90% de resistencia, es aceptado como valido.

Al comparar A y B el porcentaje de variacion obtenido es de 18.5, siendo

mayor al 10%.

Al comparar A 'y C el porcentaje de variaciéon obtenido es de 29.85, siendo

mayor al 10%.
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Resistencia a compresion de probetas de concreto a los 21 dias de curado

A. Para las probetas de concreto patrén, se alcanzo6 una resistencia final de
351.95 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas de
Concreto” (2004), la cual establece que a los 21 dias debe cumplir con un
99% de resistencia, es aceptado como valido.

B. Para las probetas de concreto con acelerante, se alcanzd una resistencia
final de 385.52 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 21 dias debe cumplir con
un 90% de resistencia, es aceptado como valido.

C. Para las probetas de concreto con retardante, se alcanz6 una resistencia
final de 405.59 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 21 dias debe cumplir con
un 99% de resistencia, es aceptado como valido.

Al comparar A y B el porcentaje de variacion obtenido es de 9.54, siendo

menor al 10%.

Al comparar A 'y C el porcentaje de variacién obtenido es de 15.24, siendo

mayor al 10%.

Resistencia a compresion de probetas de concreto a los 28 dias de curado
A. Para las probetas de concreto patron, se alcanz6 una resistencia final de
383.56 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas de
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Concreto” (2004), la cual establece que a los 28 dias debe cumplir con un
100% de resistencia, es aceptado como valido.

B. Para las probetas de concreto con acelerante, se alcanzo una resistencia
final de 368.19kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 28 dias debe cumplir con
un 100% de resistencia, es aceptado como valido.

C. Para las probetas de concreto con retardante, se alcanz6 una resistencia
final de 523.93 kg/cm?, comparandolo con lo propuesto por Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi en su libro “Disefio y Control de Mezclas
de Concreto” (2004), la cual establece que a los 28 dias debe cumplir con
un 100% de resistencia, es aceptado como valido.

Al comparar A y B el porcentaje de variacion obtenido es de 18.5, siendo

mayor al 10%.

Al comparar A y C el porcentaje de variacion obtenido es de 4.01, siendo

menor al 10%.

e La resistencia en edades mayores disminuye, cumpliendo con lo dicho por Martos
Martinez, Javier (2013) en la tesis barcelonés “Estudio de las variables en el proceso

de produccion de morteros con acelerante de fraguado”

e En la presente tesis se empleo un retardante — plastificante por lo cual se evidencia un
comportamiento diferente al propuesto por el articulo “Durabilidad del concreto de

alto comportamiento” de la Universidad Sonora (S/F)
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e Se comprueba lo planteado en la tesis “Estudio de las propiedades del concreto fresco
y endurecido, de mediana a alta resistencia con aditivo plastificante y retardador de
fraguado, con cemento portland tipo I” realizada por Ismael Ari Queque (2002) en la
cual menciona que la resistencia a compresion obtiene un incremento significativo al

aplicarle el aditivo.

5.2. Conclusiones
1. Al analizar los resultados obtenidos se puede concluir que, no cumple con la

hipGtesis, ya que la resistencia a compresion del concreto f'¢=210 kg/cm? para las
probetas de concreto con aditivo acelerante a los 28 dias varia en 4.01% en
comparacion con el concreto patron.

2. Se genera una influencia positiva, en cuanto al aumento de resistencia a compresion,
al utilizar concreto f'¢=210 kg/cm? con aditivo acelerante al 2%; teniendo una
variacién mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14 y 21 dias.

3. Se genera una influencia positiva, en cuanto al aumento de resistencia a compresion,
al utilizar concreto f'c=210 kg/cm? con aditivo retardante al 0.5%, teniendo una

variacion mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Panel fotografico

Fotografia 1 Proceso de estudio de los agregados — analisis granulométrico

Fotografia 2 Proceso de estudio de los agregados — peso especifico del agregado fino
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Fotografia 3 Proceso de estudio de los agregados — peso especifico del agregado grueso

Fotografia 4 Proceso de estudio de los agregados — peso unitario de agregado fino

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 65



UNIVERSIDAD - . : .
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

N

Fotografia 5 Proceso de estudio de los agregados — peso unitario de agregado grueso

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 66



UNIVERSIDAD - . : .
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

N

Fotografia 7 Colocacion de concreto en moldes de probetas

Fotografia 8 Proceso de elaboracion de muestras supervisadas por asesor

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 67



UNIVERSIDAD - . . .
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

N

Fotografia 9 Muestras de concreto

Fotografia 10 Ensayo a compresion de especimenes de concreto

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 68



UNIVERSIDAD - . : .
PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al
2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

N

Fotografia 11 Ensayo a compresion de muestras supervisadas por asesor

Fotografia 12 Ensayo a compresion de muestras supervisadas por asesor

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 69



A

e
I ‘4 UNIVERSIDAD L . . -

| PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

ANEXO N°2. Especificaciones de Aditivos

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 70



BUILDING TRUST

Sikament®-290N

Aditivo Polifuncional para Concreto

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado como plastificante o superplastificante segun la dosificacion
utilizada.

Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con un Unico aditivo dos
efectos diferentes solo por la variacidn de la proporcién del mismo.

Sikament®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva
sobre las armaduras.

USosS

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:
Todo tipo de concretos fabricados en plantas concreteras con la ventaja

de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con sélo variar la
dosificacién.

En concretos bombeados porque permite obtener consistencias adecuadas
sin aumentar la relacion agua/cemento.

Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.
Concretos fluidos que no presentan segregacion ni exudacion.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

=  Aumento de las resistencias mecanicas.

=  Terminacion superficial de alta calidad.

=  Mayor adherencia a las armaduras.

=  Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla a

cualquier temperatura.

Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

Aumenta considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del
concreto.

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

Hoja Técnica
Sikament®-290N
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=  Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregacion
y la formacidn de cangrejeras.
= Reductor de agua.

NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y como

superplastificante con la Norma ASTM C 494, tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido

COLOR
Pardo oscuro.

PRESENTACION
Cilindro x 200 L
Balde x 20 L
Dispenser x 1000 L
Granel x 1L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1,20 kg/L +/- 0,02
USGBC VALORACION LEED

Sikament® -290 N cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

Como superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Sikament®-290N
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METODO DE APLICACION
Como Plastificante.

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
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Como Superplastificante.

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado el concreto y haciendo
un re-amasado de al menos 1 minuto por cada m3 de carga de la amasadora
0 camiodn concretero.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estdn sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la Ultima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicion N2 10

la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
Sikament®-290N
22.01.15, Edicién 11

3/4

BUILDING TRUST



http://www.sika.com.pe/

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament®-290N :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Pert S.A. Version elaborada por: Sika Peru S.A.

Concrete CG, Departamento Técnico <
Centro industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 3
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y 6, Fax: 618-6070 %
Lurin Mail: informacion@pe.sika.com b
Limzj] %
Peru

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Sikament®-290N
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Sika®-3

BUILDING TRUST

Acelerante controlable de fraguado

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sika®-3 es un aditivo acelerador de fraguado y endurecimiento a base de
cloruros. Actua aumentando la velocidad de hidratacion y las reacciones
quimicas de los constituyentes del cemento. No es inflamable.

Usos

En pastas:

Para el sellado de perforaciones en las faenas de sondaje, el tapado de
grietas con o sin filtraciones de agua.

En morteros de fraguado y endurecimiento rapido:
Albafiilerias, nivelacion de pisos, obstruccion de grietas y otros.
En concretos:

Donde se requiera alcanzar elevadas resistencias mecanicas en corto
tiempo, ya sea para una pronta puesta en servicio o disminucion de los
tiempos de desencofrado.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Vaciado de concreto en climas frios, obteniendo endurecimiento
rapido y reduciendo el tiempo de proteccidn.

= Vaciado de concretos rapidos para cimientos o elementos de concreto
expuestos a la accion de aguas subterraneas (napas fredticas).

= Faenas en donde se necesita una rotacion rapida del encofrado.

= Reduccion de las presiones de los moldes.

= Reparacion de pavimentos y pistas de aeropuerto para una rapida
puesta en servicio.

= Trabajos maritimos entre dos mareas (sin armadura).

= Obras hidraulicas.

= Para alcantarillado en la construccion o reparacion de pozos, cdmaras y
tuberias

NORMA

Cumple la norma ASTM C 494 tipo C.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido
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COLORES
Verde azulino

PRESENTACION

= Paquete x 4 envases PET x 4 L.
= Cilindro x 200 L.

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

2 aios en lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.22 £ 0.01 kg/L

USGBC VALORACION LEED

Sika®-3 cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and

sealants.
Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

El consumo depende del tiempo de fraguado que se desee alcanzar.

METODO DE APLICACION

MODO DE EMPLEO

Se puede utilizar puro o disuelto hasta en 15 partes de agua, dependiendo
del uso y de las necesidades de la obra.

Para su dilucién debera emplearse recipientes limpios y mantener una
agitacion constante evitando con ello diferencias en la concentraciéon del
aditivo.

Debe utilizarse con cemento fresco.

La colocacion del concreto o mortero con Sika®-3 debera ser rapida, ya que
los tiempos de fraguado se acortan considerablemente.

En caso de utilizar Sika®-3 en concreto, debera considerarse una
concentracién maxima de 1:9, una parte de Sika®-3 diluido en nueve o mds
partes de agua.

Debido a que existen muchos factores que influyen en una mezcla, no se
pueden indicar dosis exactas de aditivos, por lo que se recomienda efectuar
ensayos preliminares con los materiales que se utilizan en la obra para
determinar la concentraciéon mas favorable

Las influencias son :

= Temperatura ambiental y de los materiales.

= Tipo, cantidad y grado de meteorizacion del cemento.

= Cantidad de agua (relacién a/c) y otros.

= Tomar las mas estrictas precauciones para un correcto curado del
concreto, recomendando el uso de Antisol.

= Nunca usar con aditivos expansores.

IMPORTANTE
Al almacenar en tiempo prolongado el Sika®-3, éste puede cambiar de color,
lo que no implica una disminucion de su efecto.

Hoja Técnica
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INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto

MANIPULACION directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso final de los

productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacidn escrita o
de alglin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a Cldusulas Generales de
Contratacidén para la Venta de Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la ultima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web

www.sika.com.pe.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Edicién N2 12
la misma que debera ser destruida”
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika®-3 :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A.

Concrete

Centro industrial "Las Praderas
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y
6, Lurin

Lima

Peru

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
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Version elaborada por: Sika Peru
S.A.

CG, Departamento Técnico

Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacion@pe.sika.com
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J PROTOCOLO

}J ENSAYO: DISENO DE MEZCLAS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CH-LS-UPNC: ..............

. NORMA: MTC E %08 /[ ASTM D2216 /| NTP 339.127 _

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'¢ 210

iRl PROYECTO: | kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTES / RETARDANTES AL 2%, PARA

DIFERENTES EDADES

CANTERA: Chonta MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:

UBICACION: Barios del Inca COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTREO: 25-04-18 RESPONSABLE: Gonzales Arévalo, Ina Karin
FECHA DE REALIZACION: 11-05-18 REVISADO POR:

CONSIDERACIONES

a) F'CR : 294 kg/cm2  f) Caracteristicas fisicas de la arena
b) Slump : 3"-4" Peso especifico : 2.657 gr/cm3
Médulo de finura : 3.037
c) Cemento Tipo | Absorcién : 1.958 %
Peso especifico : 3150 kg/cm3 Humedad : 5.812 %
d) Agua g) Caracteristicas fisicas de la piedra
Peso especifico : 1000 kg/cm3 Tamafio maximo 1
e) Concreto sin aire incorporad Peso especifico : 2.61 gr/cm3
Peso unitario
compactado : 1552.13 kg/m3
Absorcién : 1.177 %
Humedad : 1.613 %
CALcuLos
a) Volumen de agua
Agua en kg/m3 193
Volumen de agua = 0.193 m3

b) Relacion A/C

250 - 0.62
294 - X
300 --- 0.55 ’ C= 345.260
X = 0.559
Volumen absoluto del cemento
0.110 m3
c) Volumen de agregado grueso
2.80 --- 0.67
3.00 --- 0.65
3.037 - X
X = 0.647
Volumen = 0.385 m3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA FECHA: FECHA:




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
N’ ENSAYO: DISENO DE MEZCLAS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CH-LS-UPNC: .............
oo | [[NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'¢ 210
iRl PROYECTO: | kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTES / RETARDANTES AL 2%, PARA
DIFERENTES EDADES
CANTERA: | Chonta MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Bafios del Inca COLOR DE MATERIAL.:
FECHA DE MUESTREO: 25-04-18 RESPONSABLE: Gonzales Arévalo, Ina Karin
FECHA DE REALIZACION: 11-05-18 REVISADO POR:

d) Estimacién de volumen de aire
Aire = 1.5 = 0.015 m3
e) Suma de volimenes
VvV H20 ... 0.193 m3
VAg .. 0.385 m3
V Cem ... 0.110 m3
V aire ... 0.015 m3
0.703 m3
Volumen absoluto de arena = 0.297 m3
f) Pesos en base a volimenes
Vol absoluto (m3) Peso especifico (m3) Peso en kg
Agua 0.193 1000 193
Cemento 0.110 3150 346.5
Ag. 0.385 2610 1004.85
Af. 0.297 2657 789.129
Total 2333.479
g) Correcién por absorcion y humedad
*Piedra humeda
1021.059 kg
*Arena humeda
810.097 kg
h) Balance de agua
*En piedra
0.0044
*En arena
0.0386
i) Aporte de humedad del agregado
AG = 4.493 kg
AF = 31.27 kg
i) Agua de mezcla corregida
Agua final = 157.237 kg /m3
k) Disefio final para m3:
Agua : 157.237 kg
Camento : 345.260 kg
AG 1021.059 kg
AF 810.097 kg
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE:

NOMBRE:

NOMBRE:

FECHA

FECHA:

FECHA:




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J PROTOCOLO

}J ENSAYO: DISENO DE MEZCLAS CODIGO DEL DOCUMENTO:
CH-LS-UPNC: .............

. NORMA: MTC E %08 / ASTM D2216 / NTP 339.127 _

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'¢ 210

et PROYECTO: | kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTES / RETARDANTES AL 2%, PARA

DIFERENTES EDADES

CANTERA: Chonta MUESTRA: TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Bafios del Inca COLOR DE MATERIAL.:
FECHA DE MUESTREO: 25-04-18 RESPONSABLE: Gonzales Arévalo, Ina Karin
FECHA DE REALIZACION: 11-05-18 REVISADO POR:
Proporcidn:
CEMENTO AF AG Agua It/bls
1 2.35 2.96 19.36

Conversion de dosificacién en peso a volumen

Peso volumétrico compactado hiumedo (Agr. Grueso): 1552.13 kg/m?3

Peso volumétrico compactado humedo (Agr. Fino): 1787.5 kg/m?3

Rendimientos de una tanda de bolsa

Cemento 42.50 kg/bls
Agregado fino 99.72 kg/bls
Agregado grueso 125.69 kg/bls
Agua efectiva 19.36 It/bls

287.27 kg/bls

Rendimiento de una tanda= 0.120 m?3

Rendimiento de una mezcla preparada en base a una bolsa de
cemento es 0.120 m?

Peso por pie® del agregado: Sabemos que 1 m? equivale a 35 pies®

Peso en pies?

Agregado grueso: 44.35 kg/pie?
Agregado fino: 51.07 kg/pie?
Bolsa de cemento: 42.5 kg/pied

DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento: 1.00 pie?
Agregado fino humedo: 1.95 pie?
Agregado grueso humedo: 2.83 pied
CEMENTO AF AG Agua It/bls
1 1.95 2.83 19.36
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO | agp160 DEL DOCUMENTO:
(BLLLIT SLUMP-LC-UPNC:
revnsono | | NORMA WTC E705 — ASTM C143 — NTP 339.035 R
i VARIACION DE LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL MO TE PROYECTO kg/em? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES
CANTIDAD DE MUESTRA (cm?): 0.023 ,
R : Ina Ka jas Arévalo
FECHA DE ENSAYO: 15.05.18 ESPONSABLE na Karin Gonzales Aréva
HORA DE MUESTRA. 10.00 am
REVISADO POR: Ing. Erick Muf
HORA DE ENSAYO: 10.05 am e OF O3 SUEe Rt

DIMENSIONES DEL MOLDE

y YV Uy

PROCESO DE ENSAYO CONSI 0
CAPAS N° DE GOLPES Eansistoncia mmﬂ?mo
3 - Seca 0-2
a i Plastica 3-5
s e Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liguida =16

Muestra de concreto patron:

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 9.5

CONSISTENCIA Plastica

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR~
ssseen o, e ¢ 0 /
_fing\ ik 9 4P

NOMBRE: Ina Karin Gonzaes Arévalo NOMBRE: NOM*E: lng~Miguel Mosgqueira M

el T T- K:[‘u 4E ME 48




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:' PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO {05060 DEL DOCUMENTO:
(SLUMF) SLUMP-LC-UPNG:
m = NORMA MTC E705 - ASTM C143 - NTP 339,035 A
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
O NORTE PROYECTO ka/em? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES
CANTIDAD DE MUESTRA (cm?): 0.023 2 !
FECHA DE ENSAYO: 150518 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
HORA DE MUESTRA: 10.00 am :
HORA DE ENSAYO. 10,05 am REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz
DIMENSIONES DEL MOLDE
20cem
= ‘
o
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES COns‘stencla AS.I;;:T\')QﬂtO
g
1 25 Seca 0-2
2 25 Plastica 3-5
3 25 Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida =16
Muestra de concreto con aditivo acelerante:
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 9.1
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e 7 A e e J
Fil\ = 2 SV
= NOE N ERD) / s -
NOMBRE: Ina Kann Gonzales Arévalo NOMEBRE: NOMQ?E.’IH;; Miguel Mosqueira M
T T T = = 2 m“." 28 2o .o




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
’ PROTOCOLO
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CODIGO DEL DOCUMENTO:
L SLUMP-LC-UPNC:
| | NORMA MTC E705 - ASTM C143 — NTP 339.035 Shagegtassiie:
A VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL NORTE PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES
CANTIDAD DE MUESTRA (cm?): 0.023 )
R . Aréval
TECHA DE ENSAYO: 01.06.16 ESPONSABLE Ina Karin Gonzales Arévalo
HORA DE MUESTRA: 9.20 am
. ,Erck M
ORA DE ENSAYO: 225 om REVISADO POR Ing. Erick Mufoz
DI NES DEL MO
@vem
’ Im
30cm 3 .
PR ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento
(pulg)
1 25 Seca 0-2
‘ 25 Plastica 3-5
3 25 Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216

Muestra de concreto con aditivo retardante:

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 10.6
CONSISTENCIA Plastica

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

— s 4[’

NOMBRE: Ina Karin Gonzales Arévalo NOMBRE: N‘Q!{Bﬁ: Iper Miguel Mosqueira M

cata ‘ EEC A 15N 1R FECHA: 15.08.1R




A

e
I ‘4 UNIVERSIDAD o . . .

| PRIVADA DEL NORTE Variacion de la resistencia a compresion del

concreto fc=210 kg/cm? con aditivo acelerante al

2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades.

ANEXO N°6. Guias y protocolos de ensayos a
compresion

Bach. Gonzales Arévalo, Ina Karin Pag. 109



LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE <
ENSAYO ‘ CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC:
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
ERos PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MRO01-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 04-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° Carga (Kg) | Deformacién o (kglcnt) (1] N° Carga (Kg) | Deformacién o (kg/cm?) eu
1 0 0 0 0 M 40000 6.67 220.4364 0.02194
2 1000 4.08 5.5109 0.01342 42 41000 6.72 225.9473 0.02211
3 2000 444 11.0218 0.01461 43 42000 6.74 231.4582 0.02217
4 3000 467 16.5327 0.01536 44 43000 6.75 236.9691 0.02220
5 4000 4.87 22.0436 0.01602 45 44000 6.77 242.4800 0.02227
‘; 2888 ‘5‘-?2 22-8545 8-81232 46 45000 6.79 247.9909 0.02234
: 0655 0167 47 46000 6.82 2535019 0.02243
8 7000 5.24 38.5764 0.01724 48 47000 6.84 259.0128 0.02250
9 8000 5.35 44.0873 0.01760 49 48000 6.86 2645237 0.02257
1? 1950050 5'42 49-;;’98? 0-81223 50 49000 6.8 270.0346 0.02263
- s :'24 gg'eggo 8'01 - 51 50000 6.94 275.5455 0.02283
' : ' 52 51000 6.96 281.0564 0.02289
13 12000 573 66.1309 0.01885
53 52000 6.98 286.5673 0.02296
14 13000 5.80 716418 0.01908
15 14000 587 771527 0.01931 o4 =L 70g il 0.02309
16 15000 594 82.6636 0.01954 25 E4000 10 <0 2801 0'02222
17 76000 598 88.1746 0.01967 % aaon 7.00 308 1080 0.02
18 17000 .02 93.6855 0.01980 14 56000 el il 0.02336
T 5000 = 51562 01507 53 57000 712 314.1219 0.02342.
0 5600 =15 047073 002013 59 58000 7.15 319.6328 0.02352
22 21000 6.22 115.7291 0.02046 sl S > pelloan QL2370
23 22000 6.24 121.2400 0.02053 62 61000 7.24 336.1655 0.02382
24 23000 6.26 126.7509 0.02059 63 62000 7.27 341.6764 0.02391
25 24000 6.30 132.2618 0.02072 64 63000 7.29 347.1873 0.02398
26 25000 6.33 137.7727 0.02082 65 64000 7.32 352.6982 0.02408
27 26000 6.36 143.2837 0.02092 66 65000 7.35 358.2091 0.02418
28 27000 6.39 148.7946 0.02102 67 66000 7.38 363.7201 0.02428
29 28000 6.42 154.3055 0.02112 68 67000 7.41 369.2310 0.02438
30 29000 6.44 159.8164 0.02118 69 63000 7.43 374.7419 0.02444
31 30000 6.45 165.3273 0.02122 70 69000 7.44 380.2528 0.02447
32 31000 6.47 170.8382 0.02128 71 70000 7.47 385.7637 0.02457
33 32000 6.49 176.3491 0.02135 72 71000 7.49 391.2746 0.02464
34 33000 6.52 181.8600 0.02145 73 72000 7.52 396.7855 0.02474
35 34000 6.54 187.3709 0.02151 74 73000 7.57 402.2964 0.02490
36 35000 6.56 192.8818 0.02158 75 74000 7,62 407.8073 0.02507
37 36000 6.58 198.3928 0.02164
38 37000 6.60 203.9037 0.02171
39 38000 6.63 209.4146 0.02181
40 39000 6.65 214.9255 0.02188
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO DOCENTE

COORDINADOR DE LABORATORIO

STRO COL

RE:

-
G

NOMBRE: /ne Kean Genzcles Awlo

NOMBRE' §anel Mosguriia Mowno

NOMBRE:
| 1 FECHA /S -6 .- (X | FECHA: /S -o& =« (X | FECHA: iS5 - o -(x




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
.
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

UNIVERSIDAD

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
et PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MRO01-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 04-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:

= Ty, o
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= o
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OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: (a4 Keqin Gorzales Acwdd

NOMBREeosreo caucco

NOMBR

T Miguel Mosquelw. (Morens

| FECHA (S- o€ - (<

FECHA: /c. o€~ (&

FECHA: iS-C&- (%




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
L
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

= NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTCLCUPNC: .

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
o2 hORiE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MRO02-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.3
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?2): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 04-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° Carga (Kg) | Deformacion | ¢ (kg/cm?) cu
1 0 0 0 0
2 2000 3.98 11.0218 0.01309
3 4000 4.32 22.0436 0.01421
4 6000 4.57 33.0655 0.01503
5] 8000 4.71 44,0873 0.01549
6 10000 4.85 55.1091 0.01595
7 12000 4.98 66.1309 0.01638
8 14000 5.08 77.1527 0.01671
9 16000 5.18 88.1746 0.01704
10 18000 527 99.1964 0.01734
1 20000 5.34 110.2182 0.01757
12 22000 5.40 121.2400 0.01776
13 24000 5.46 132.2618 0.01796
14 26000 5.52 143.2837 0.01816
15 28000 5.58 154.3055 0.01836
16 30000 5.65 165.3273 0.01859
17 32000 5.68 176.3491 0.01868
18 34000 574 187.3709 0.01888
19 36000 5.80 198.3928 0.01908
20 38000 5.85 209.4146 0.01924
21 40000 5.87 220.4364 0.01931
22 42000 5.93 231.4582 0.01951
23 44000 5.96 242.4800 0.01961
24 46000 6.01 253.5019 0.01977
25 48000 6.08 264.5237 0.02000
26 50000 6.15 275.5455 0.02023
27 52000 6.23 286.5673 0.02049
28 54000 6.30 297.5891 0.02072
29 56000 6.38 308.6110 0.02099
30 58000 6.45 319.6328 0.02122
31 60000 6.52 330.6546 0.02145
32 62000 6.70 341.6764 0.02204
33 64000 6.77 352.6982 0.02227
34 66000 6.85 363.7201 0.02253
35 68000 6.93 374.7419 0.02280
36 70000 7.01 385.7637 0.02306
37 72000 7.08 396.7855 0.02329

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

.............

NOMBRE: ine. Karin Gonzalss  Awruabs

INGEN

NOMBR Esiegisrao cozeio oe i

08 DEL PERU N 81578 NOMBRE{:}%@/ Mosgtiie. MNaren

FECHA /S-06-~iX

| FECHA: <o ine i % | FECHA: /& A& -{(5




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO
o RESISTENCIA A LA COMPRESION DE cOhieo bt bocitee
TESTIGOS CILINDRICOS e
Uuvereons | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 , -
PRIVAOA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BELNORTE | | PROYECTO | kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MR02-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.3
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 04-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:

-

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

e 1
wWiad

1y
ot

e

-

DEFORMACION
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OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
1~ i ; 7, /> 2
sl
NOMBRE: e Kain Genzales heveic | NOMBRE:/ 7 | . NOMBBRE (7ol Mopocirn Morens
| eecHA /o - i % FECHA: /% e ¢ 89 . | FECHA: 75 c2 - (s




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

'
o
}4 ENSAYO

RCTC-LC-UPNC.: ..............

onveseoas | |LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ,
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BE n PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MR03-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 04-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° Carga (Kg) | Deformacion c (kglcmz) eu
1 0 0 0 0
2 2000 3.63 11.0218 0.01194
3 4000 4.03 22.0436 0.01326
4 6000 4.31 33.0655 0.01418
5 8000 4.49 44.0873 0.01477
6 10000 4.67 55.1091 0.01536
7 12000 4.83 66.1309 0.01589
8 14000 493 77.1527 0.01622
9 16000 499 88.1746 0.01641
10 18000 5.07 99.1964 0.01668
11 20000 5.16 110.2182 0.01697
12 22000 5.20 121.2400 0.01711
13 24000 5.26 132.2618 0.01730
14 26000 5.32 143.2837 0.01750
15 28000 5.38 154.3055 0.01770
16 30000 5.43 165.3273 0.01786
17 32000 5.45 176.3491 0.01793
18 34000 549 187.3709 0.01806
19 36000 5.55 198.3928 0.01826
20 38000 5.61 209.4146 0.01845
21 40000 5.65 220.4364 0.01859
22 42000 572 231.4582 0.01882
23 44000 578 242 .4800 0.01901
24 46000 5.86 253.5019 0.01928
25 48000 5.93 264.5237 0.01951
26 50000 6.01 275.5455 0.01977
27 52000 6.07 286.5673 0.01997
28 54000 6.14 297.5891 0.02020
29 56000 6.18 308.6110 0.02033
30 58000 6.21 319.6328 0.02043
31 60000 6.24 330.6546 0.02053
32 62000 6.30 341.6764 0.02072
33 64000 6.34 352.6982 0.02086
34 66000 6.38 363.7201 0.02099
35 68000 6.42 374.7419 0.02112
36 70000 6.48 385.7637 0.02132
37 72000 6.50 396.7855 0.02138
38 74000 6.54 407.8073 0.02151
39 76000 6.62 418.8292 0.02178

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

e

/’/A ”

NOMBRE-IIML [{u.‘:n onzales Aif&ef&;

NOMBRE:

| FECHA 1< NGt R

FECHA:

NOMgREﬂCLr?Ii Masguelra. Mocene

| FECHA:

1% iR




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘IF PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:

UNNERSX{;AD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210

B8 NORTE PROYECTO kg/cm2CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MRO03-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 156.2
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 04-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:

o

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

<

L
3

o &y
i a
[ b

] o3
(8 2
= st
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DEFORMACION

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE__

1]
o

4 //)

NOMBRE:fuc. Kann Gorzdes Aduols

NOMBRE:

NOMBRE: (998105 gueiia: Viseas

[ FECHA /is-c6- i%

IEROS DEL PERY W° 181278

| FECHA: e v o

| FECHA: /.06 - iR




/

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

.
N ENSAID TESTIGOS CILINDRICOS ggTD(':GECDUEF';N%QCUMENTO:
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 = .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
o5 onlE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MRO01-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 08-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
N° |Carga (Kg)| Deformacién | o (kg/cm?) €u
1 0 0 0 0
7 2000 2.31 10.9497 0.00755
3 4000 2.61 21.8993 0.00853
4 6000 2.87 32.8490 0.00938
5 8000 3.12 43.7987 0.01020
6 10000 3.27 54.7483 0.01069
7 12000 3.45 65.6980 0.01127
8 14000 3.58 76.6476 0.01170
9 16000 3.72 87.5973 0.01216
10 18000 3.82 98.5470 0.01248
11 20000 3.91 109.4966 0.01278
12 22000 4.03 120.4463 0.01317
13 24000 4.11 131.3960 0.01343
14 26000 4.20 142.3456 0.01373
15 28000 4.27 153.2953 0.01395
16 30000 435 164.2450 0.01422
17 32000 4.40 175.1946 0.01438
18 34000 4.46 186.1443 0.01458
19 36000 4.52 197.0940 0.01477
20 38000 4,58 208.0436 0.01497
21 40000 4.63 218.9933 0.01513
22 42000 4.70 229.9429 0.01536
23 44000 4.76 240.8926 0.01556
24 46000 4.83 251.8423 0.01578
25 48000 4.88 262.7919 0.01595
26 50000 4.93 273.7416 0.01611
27 52000 4.98 284.6913 0.01627
28 54000 5.05 295.6409 0.01650
29 56000 5.09 306.5906 0.01663
30 58000 5.16 317.5403 0.01686
31 60000 5.23 328.4899 0.01709
32 62000 5.28 339.4396 0.01725
33 64000 5.33 350.3892 0.01742
34 66000 5.41 361.3389 0.01768
35 68000 5.47 372.2886 0.01788

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE

NOMBRE: [ kann Gonzoles &€ vale

NOMBRE: psmococnrs |

EGIQ OF INGEN)

NOM B‘F{E\m Mos queira. Merens

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

PROTOCOLO

J
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

UNIVERSIDAD

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
SeEDRTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MRO01-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25

FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?): 182.65

FECHA DE ENSAYO: 08-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:

-

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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DEFORMACION

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

:’ PROTOCOLO
N ENSAYO RES'ig%’g@;gfﬁgg:&%or\l LE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCIC-LC-UPNG: . ... .. ..
o NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
SEE HonTe PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MRO02-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?2): 182.46
FECHA DE ENSAYO: 08-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
N° |Carga (Kg)| Deformacién | & (kg/cm?) eu
1 0 0 0 0
2 2000 3.76 11.0218 0.01229
3 4000 4.07 21.8993 0.01330
4 6000 4.27 32.8490 0.01395
5 8000 4.39 43.7987 0.01435
6 10000 4,54 54.7483 0.01484
7 12000 4.67 65.6980 0.01526
8 14000 4.76 76.6476 0.01556
9 16000 4.85 87.5973 0.01585
10 18000 4,91 98.5470 0.01605
11 20000 4,97 109.4966 0.01624
12 22000 5.03 120.4463 0.01644
13 24000 5.08 131.3960 0.01660
14 26000 5.13 142.3456 0.01676
15 28000 5.17 153.2953 0.01690
16 30000 5.22 164.2450 0.01706
17 32000 5.26 175.1946 0.01719
18 34000 5.31 186.1443 0.01735
19 36000 5.36 197.0940 0.01752
20 38000 5.43 208.0436 0.01775
21 40000 5.48 218.9933 0.01791
22 42000 5.53 229.9429 0.01807
23 44000 5.56 240.8926 0.01817
24 46000 5.61 251.8423 0.01833
25 48000 5.64 262.7919 0.01843
26 50000 5.68 273.7416 0.01856
27 52000 5.72 284.6913 0.01869
28 54000 5.75 295.6409 0.01879
29 56000 5.79 306.5906 0.01892
30 58000 5.82 317.5403 0.01902
31 60000 5.86 328.4899 0.01915
32 62000 5.91 339.4396 0.01931
33 64000 5.96 350.3892 0.01948
34 66000 6.05 361.3389 0.01977
35 68000 6.12 372.2886 0.02000
36 70000 6.17 383.2382 0.02016

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

iorE || PROYECTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRE
kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y

SION DEL CONCRETO fc 210
RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MRO02-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?): 182.46
FECHA DE ENSAYO: 08-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC.: ..............

UNIVERSIDAD
PRIVADA

BeLNor'E | | PROYECTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc¢ 210
kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MRO03-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm?2); 182.46
FECHA DE ENSAYO: 08-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
N° [Carga (Kg)| Deformacién | o (kglem?) €u
1 0 0 0 0
2 2000 4.39 10.9497 0.01435
3 4000 4.72 21.8993 0.01542
4 6000 4,95 32.8490 0.01618
5 8000 5.16 43.7987 0.01686
6 10000 5.32 54.7483 0.01739
7 12000 5.47 65.6980 0.01788
8 14000 5.58 76.6476 0.01824
9 16000 5.66 87.5973 0.01850
10 18000 5.75 98.5470 0.01879
11 20000 5.83 109.4966 0.01905
12 22000 5.89 120.4463 0.01925
13 24000 5.96 131.3960 0.01948
14 26000 6.03 142.3456 0.01971
15 28000 6.09 153.2953 0.01990
16 30000 6.14 164.2450 0.02007
17 32000 6.19 175.1946 0.02023
18 34000 6.25 186.1443 0.02042
19 36000 6.31 197.0940 0.02062
20 38000 6.35 208.0436 0.02075
21 40000 6.39 218.9933 0.02088
22 42000 6.45 229.9429 0.02108
23 44000 6.48 240.8926 0.02118
24 46000 6.52 251.8423 0.02131
25 48000 6.55 262.7919 0.02141
26 50000 6.58 273.7416 0.02150
27 52000 6.63 284.6913 0.02167
28 54000 6.67 295.6409 0.02180
29 56000 6.72 306.5906 0.02196
30 58000 6.77 317.5403 0.02212
31 60000 6.81 328.4899 0.02225
32 62000 6.85 339.4396 0.02239
33 64000 6.87 350.3892 0.02245
34 66000 6.90 361.3389 0.02255
35 68000 6.94 372.2886 0.02268
36 70000 6.98 383.2382 0.02281
37 72000 7.06 394.1879 0.02307
38 74000 7.11 405.1376 0.02324

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE
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)
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NOMBRE: v, kaa'n Gonzades Acevalz
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7
REGISTRO COLEGIO

NOMBRE! /i qul Mosquerva Honitd

FECHA (5- 06~ (8

| FECHA: /6 ~06 13

| FECHA: /5-06-1% 7/
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

J
PJ ENSAYO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-LC-UPNC: ..............

o NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
8= NORIE PROYECTO kg/cm2CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MRO03-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 01-06-18 AREA (cm2): 182.46
FECHA DE ENSAYO: 08-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

.” PROTOCOLO
b‘ ENSAYO RES'igg%'gg;gfﬁg;@%ss'm DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
UNNERS’D‘; NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DL Hosie PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MPO01-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° C;':l(rgg)a Deformacién o (kglem?’) cu
1 0 0 0 0.0000
2 1000 3.31 5.5109 0.01103
3 2000 3.62 11.0218 0.01207
4 3000 3.78 16.5327 0.01260
5 4000 3.85 22.0436 0.01283
6 5000 3.92 27.5545 0.01307
7 6000 4.00 33.0655 0.01333
8 7000 4.09 38.5764 0.01363
9 8000 4.15 44.0873 0.01383
10 9000 4.20 49.5982 0.01400
11 10000 4,25 55.1091 0.01417
12 11000 4.30 60.6200 0.01433
13 12000 4.35 66.1309 0.01450
14 13000 4.40 71.6418 0.01467
15 14000 445 77.1527 0.01483
16 15000 4.50 82.6636 0.01500
17 16000 4.55 88.1746 0.01517
18 17000 4.58 93.6855 0.01527
19 18000 4.63 99.1964 0.01543
20 19000 4.70 104.7073 0.01567
21 20000 4.75 110.2182 0.01583
22 21000 4.88 115.7291 0.01627
23 22000 4.96 121.2400 0.01653
24 23000 5.16 126.7509 0.01720
25 24000 5.25 132.2618 0.01750
26 25000 5.35 137.7727 0.01783
27 26000 5.44 143.2837 0.01813
28 27000 5.56 148.7946 0.01853
29 28000 5.67 154.3055 0.01890
30 30000 5.74 165.3273 0.01913
31 31000 5.88 170.8382 0.01960
32 32000 5.95 176.3491 0.01983
33 33000 6.11 181.8600 0.02037
34 34000 6.25 187.3709 0.02083
35 35000 6.35 192.8818 0.02117
36 36000 6.44 198.3928 0.02147
37 37000 6.57 203.9037 0.02190
38 38000 6.64 209.4146 0.02213
39 39000 6.79 214.9255 0.02263

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
/// 5
s /
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

, PROTOCOLO

N ENSAYO RES'S.Tr'é';%'égsLélaﬁg';EEoss'ON B CODIGO DEL DOCUMENTO:
BCTCICUPNG.

e | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

S VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210

oeLnorTE || pROYECTO |  kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MPO01-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo

EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS

-

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

:’ PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESIS'I_;E%J%IQSSLQIE&I\SISEEOSSION DE CcODIGO DEL DOCUMENTO:
RETELC-UPNG: =
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
EEL NORTE PROYECTO kg/cm?2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MPO02-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° Carga Deformacién o (kg/cn?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0.000
2 500 3.04 2.7555 0.01013
3 1000 3.3 55109 0.01100
4 1500 3.47 8.2664 0.01157
5 2000 3.62 11.0218 0.01207
6 2500 3.71 13.7773 0.01237
7 3000 3.8 16.5327 0.01267
8 3500 3.87 19.2882 0.01290
9 4000 3.95 22,0436 0.01317
10 4500 4 24,7991 0.01333
11 5000 4,05 27.5545 0.01350
12 5500 4,08 30.3100 0.01360
13 6000 4.12 33.0655 0.01373
14 7000 413 38,5764 0.01377
15 8000 4.16 44,0873 0.01387
16 9000 418 49,5982 0.01393
17 10000 422 55,1091 0.01407
18 11000 4.24 60.6200 0.01413
19 12000 426 66.1309 0.01420
20 13000 429 71.6418 0.01430
21 14000 4.31 77.1527 0.01437
22 15000 4.36 82,6636 0.01453
23 16000 439 88.1746 0.01463
24 17000 4.43 93.6855 0.01477
25 18000 4.45 99.1964 0.01483
26 19000 4.48 104.7073 0.01493
27 20000 4.50 110.2182 0.01500
28 21000 455 115.7291 0.01517
29 22000 4.57 121.2400 0.01523
30 23000 4.59 126.7509 0.01530
31 24000 4.61 132.2618 0.01537
32 25000 4.63 137.7727 0.01543
33 26000 4.66 143.2837 0.01553
34 27000 468 148.7946 0.01560
35 28000 4.7 154.3055 0.01567
36 29000 472 159.8164 0.01573
37 30000 4.74 165.3273 0.01580
38 31000 4.75 170.8382 0.01583
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

/'/ e /
// 7 [/ /ﬁ*”’ ]
(A1

NOMBRE: lnce. Kaiin &wazales Arévals] NOMBRE: NOMBRE—#gvdl [1gsqwi e [{osonDd

I eFECHA 1 _~C — (R I cEcua- | FECHA: VT TR



1 | FECHA

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
UNNERQDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
B PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP02-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

cODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-LC-UPNC: ..............

e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ,
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
o s PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP03-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° Carga Deformacién o (kg/cm?) €eu
(Kg)
1 0 0 0 0.000
2 1000 4.1 5.5109 0.01367
3 2000 4.4 11.0218 0.01467
4 3000 455 16.5327 0.01517
5 4000 468 22.0436 0.01560
6 5000 4.77 27.5545 0.01590
7 6000 4.87 33.0655 0.01623
8 7000 4.96 38.5764 0.01653
9 8000 5.08 44,0873 0.01693
10 9000 517 49.5082 0.01723
11 10000 5.23 55.1091 0.01743
12 11000 5.32 60.6200 0.01773
13 12000 5.37 66.1309 0.01790
14 13000 5.45 71.6418 0.01817
15 14000 5.47 77.1527 0.01823
16 15000 553 82.6636 0.01843
17 16000 5.56 88.1746 0.01853
18 17000 5.58 93.6855 0.01860
19 18000 5.62 99.1964 0.01873
20 19000 5.64 104.7073 0.01880
21 20000 5.68 110.2182 0.01893
22 21000 5.7 115.7291 0.01900
23 22000 5.75 121.2400 0.01917
24 23000 5.8 126.7509 0.01933
25 24000 5.85 132.2618 0.01950
26 25000 5.9 137.7727 0.01967
27 26000 6 143.2837 0.02000
28 27000 6.05 148.7946 0.02017
29 28000 6.09 154.3055 0.02030
30 29000 6.15 159.8164 0.02050
31 30000 6.2 165.3273 0.02067
32 31000 6.24 170.8382 0.02080
33 32000 6.32 176.3491 0.02107
34 33000 6.42 181.8600 0.02140
35 34000 6.55 187.3709 0.02183
36 35000 6.8 192.8818 0.02267
37 36000 6.97 198.3928 0.02323
38 37000 7.1 203.9037 0.02367
39 38000 7.18 209.4146 0.02393

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE

—
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

L PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESlS'l_I'_Iéfg%légSLéfﬁl\g;richsleN Dk CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC.: ..............
N NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
JE NORTE PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP03-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

A PROTOCOLO
N ENSAYO L iyl it e CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC.: ..............
. NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
SE OB PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MPO01-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:

Ne | €29 | peformacion | o (kgiem? cu Ne | G892 B formaeion | o (kglon® eu

(Kg) g ) (Kg) eformac o (kg/lem)

1 0 0 0 0 41 | 40000 5.24 220.4364 | 0.01729

2 1000 3.33 >.5109 | 0.01099 42 | 41000 5.25 225.9473 | 0.01733

2 20 3.60 tugle | DR1208 43 | 42000 507 231.4582 | 0.01739

F S0 2,88 b | 0Dla67 44 | 43000 531 | 236.9691 | 0.01752

5 A00R 3.93 - e | DOl 45 | 44000 5.32 242.4800 | 0.01756

5 | 5000 4.00 27558 | 001537 46 | 45000 535 247.9909 | 0.01766

.| B0l 4.18 a0 | G013 47 | 46000 537 | 253.5019 | 0.01772

8 7000 4.22 385764 | 0.01393

s — ok - 48 | 47000 5.42 259.0128 | 0.01789

R 75 e b 49 | 48000 5.60 264.5237 | 0.01848

11 | 10000 4.42 55.1091 | 0.01459

12 | 11000 4.47 60.6200 | 0.01475

13 | 12000 4.53 66.1309 | 0.01495

14 | 13000 4.57 71.6418 | 0.01508

15 | 14000 4.62 77.1527 | 0.01525

16 | 15000 4.64 82.6636 | 0.01531

17 | 16000 4.68 88.1746 | 0.01545

18 | 17000 4.73 93.6855 | 0.01561

19 | 18000 4.75 99.1964 | 0.01568

20 | 19000 4.78 104.7073 | 0.01578

21 | 20000 4.81 110.2182 | 0.01587

22 | 21000 4.84 115.7291 | 0.01597

23 | 22000 4.85 121.2400 | 0.01601

24 | 23000 4.87 126.7509 | 0.01607

25 | 24000 4.90 132.2618 | 0.01617

26 | 25000 4.91 137.7727 | 0.01620

27 | 26000 4.93 143.2837 | 0.01627

28 | 27000 4.95 148.7946 | 0.01634

29 | 28000 2.97 154.3055 | 0.01640

30 | 29000 5.03 159.8164 | 0.01660

31 | 30000 5.05 165.3273 | 0.01667

32 | 31000 5.07 170.8382 | 0.01673

33 | 32000 5.09 176.3491 | 0.01680

34 | 33000 511 181.8600 | 0.01686

35 | 34000 5.13 187.3709 | 0.01693

36 | 35000 515 192.8818 | 0.01700

37 | 36000 516 198.3928 | 0.01703

38 | 37000 5.18 203.9037 | 0.01710

39 | 38000 5.20 200.4146 | 0.01716

40 | 39000 522 214.9255 | 0.01723

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

:' PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
B=. NORTE PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP01-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

i PROTOCOLO

N ENSAYO RES'S?é’g%'égs"élfﬁ“ggﬁz%ss'o"’ DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
Eeiclcuone

UNIVERSIGAD NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

S VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210

oELNORTE | | PROYECTO | kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MPO02-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:

N° Carga Deformacién | o (kg/cm?) cu N° Garga Deformacion | o (kgicm?) eu

(Kg) (Kg)

1 0 0.00 0 0 41 40000 4.71 220.4364 0.01554

2 1000 2.53 5.5109 0.00835 42 41000 4.73 225.9473 0.01561

3 2000 2.87 11.0218 0.00947

4 3000 3.05 16.5327 0.01007

5 4000 3.22 22.0436 0.01063

6 5000 3.35 27.5545 0.01106

7 6000 3.46 33.0655 0.01142

8 7000 3.53 38.5764 0.01165

9 8000 3.61 44,0873 0.01191

10 9000 3.70 49,5982 0.01221

11 10000 3.76 55.1091 0.01241

12 11000 3.82 60.6200 0.01261

13 12000 3.86 66.1309 0.01274

14 13000 3.92 71.6418 0.01294

15 14000 3.95 77.1527 0.01304

16 15000 3.98 82.6636 0.01314

17 16000 4.03 88.1746 0.01330

18 17000 4.07 93.6855 0.01343

19 18000 4.10 99.1964 0.01353

20 19000 4.13 104.7073 0.01363

21 20000 4.16 110.2182 0.01373

22 21000 4.22 115.7291 0.01393

23 22000 4.25 121.2400 0.01403

24 23000 4,28 126.7509 0.01413

25 24000 4.31 132.2618 0.01422

26 25000 4.35 137.7727 0.01436

27 26000 4.37 143.2837 0.01442

28 27000 4.39 148.7946 0.01449

29 28000 4.42 154.3055 0.01459

30 29000 4.45 159.8164 0.01469

31 30000 4.47 165.3273 0.01475

32 31000 4.48 170.8382 0.01479

33 32000 4.50 176.3491 0.01485

34 33000 4.53 181.8600 0.01495

35 34000 4.56 187.3709 0.01505

36 35000 4,58 192.8818 0.01512

37 36000 4.61 198.3928 0.01521

38 37000 4.63 203.9037 0.01528

39 38000 4.66 209.4146 0.01538

40 39000 4.68 214.9255 0.01545

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LB EEE DO UNENTO.
TESTIGOS CILINDRICOS e gl
Uuvesenan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP02-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
N ENSAYO RES'S.Tr'ég%'égs"élfiﬁ'ggﬁfoss'o"' e CODIGO DEL DOCUMENTO:
RETFC-LE-UPNC: . . . ..
L}vaéﬁéib}i NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
e hot e PROYECTO kg/cm2CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MPO3-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
N° C(;r:)a Deformacion | o (kglcm?) €u N° C(':z(rgg)a Deformacién | o (kg/cm?) eu
1 0 0.00 0 0 Y 20000 5.00 2204364 | 0.01650
2 1000 3.00 55109 0.00990 42 | 41000 5.02 2250473 | 0.01657
3 2000 3.30 11.0218 0.01089 43 | 42000 5.04 2314582 | 0.01663
4 3000 3.61 16.5327 0.01191 44 43000 5.06 236.9691 0.01670
5 4000 3.72 220436 0.01228 45 44000 5.08 242.4800 0.01677
6 5000 3.87 27 5545 0.01277 46 45000 512 247.9909 0.01690
3 =560 200 e 0.01320 28 | 47000 517 2500128 | 0.01706
5 S - o 0.01337 29 | 48000 5.19 2645237 | 001713
10 | 9000 412 495982 | 0.01360 50 | 49000 o 2 | o
11 | 10000 415 551001 | 0.01370 51| =000 5l =ianto | 001720
52 | 51000 5.24 281.0564 | 0.01729
12 11000 420 60.6200 0.01386
53 | 52000 527 2865673 | 0.01739
13 | 12000 4.25 06.1309 | 0.01403 54 | 53000 520 292.0782 | 001746
14 13000 4.28 71.6418 0.01413 == 54000 e T T
15 14000 4.34 77.1527 0.01432 55000 = 3031000 001768
16 | 15000 4.38 82.6636 | 0.01446 57 | 56000 5.37 3086110 | 0.01772
17 16000 4.42 88.1746 0.01459 58 57000 541 314.1219 0.01785
18 17000 4.45 93.6855 0.01469
19 18000 4.47 99.1964 0.01475
20 19000 4.52 104.7073 | 0.01492
21 20000 4.54 110.2182 | 0.01498
22 21000 4.56 115.7291 0.01505
23 | 22000 4.58 121.2400 | 0.01512
24 | 23000 4.62 126.7509 | 0.01525
25 24000 4.64 132.2618 | 0.01531
26 | 25000 4.66 137.7727 | 0.01538
27 26000 4.70 143.2837 | 0.01551
28 | 27000 4.72 148.7946 | 0.01558
29 28000 4.74 154.3055 | 0.01564
30 29000 4.77 159.8164 | 0.01574
31 30000 4.79 165.3273 | 0.01581
32 31000 4.81 170.8382 | 0.01587
33 32000 4.83 176.3491 0.01594
34 33000 4.87 181.8600 | 0.01607
35 34000 4.89 187.3709 | 0.01614
36 35000 4.91 192.8818 | 0.01620
37 36000 4.93 198.3928 | 0.01627
38 37000 4.94 203.9037 | 0.01630
39 38000 4.96 209.4146 | 0.01637
40 39000 4.98 214.9255 | 0.01644
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

s

NOMBRE: /. AZig Gewzcdes Acwk

NOMBRE: ~ NO

Mg [Hpsqueira Mpieit0

/=06 - L&

1 FFCHA:

I FECHA:

Yie e~ 1%




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:" PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
oang NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DELNOST= PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MPO03-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

’
L
P4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

UNIVERSIDAD
PRIVADA

PELNORTE | | PROYECTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MPO1-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
N° Qarga Deformacion | o (kg/cnt) €u
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.16 11.1683 0.00713
3 4000 2.45 22.3366 0.00809
4 6000 2.65 33.5049 0.00875
5 8000 2.86 44.6732 0.00944
6 10000 3.06 55.8414 0.01007
7 12000 3.22 67.0097 0.01063
8 14000 3.42 78.1780 0.01129
9 16000 3.55 89.3463 0.01172
10 18000 3.67 100.5146 0.01211
11 20000 3.75 111.6829 0.01238
12 22000 3.86 122.8512 0.01274
13 24000 3.94 134.0195 0.01300
14 26000 4.00 145.1877 0.01320
15 28000 4.07 156.3560 0.01343
16 30000 4.12 167.5243 0.01360
17 32000 4.18 178.6926 0.01380
18 34000 4.24 189.8609 0.01399
19 36000 4.28 201.0292 0.01413
20 38000 4.37 2121975 0.01442
21 40000 4.42 223.3658 0.01459
22 42000 4.48 234.5340 0.01479
23 44000 4.55 2457023 0.01502
24 46000 4.62 256.8706 0.01525
25 48000 4.68 268.0389 0.01545
26 50000 4.73 279.2072 0.01561
27 52000 4.78 290.3755 0.01578
28 54000 4.85 301.5438 0.01601
29 56000 4.95 312.7121 0.01634

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

’

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CcODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RETCLELRPNG =

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
=t PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MPO01-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

, PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEQ%'SQSL@IEiﬁ'\é';fé%ss'o“ - CODIGO DEL DOCUMENTO:
vercnss | [ NORMA NMITC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 L e
ol VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO o 210
oELNORTE | | PROYECTO |  kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP02-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
N° Carga | p e formacién | o (kglem?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.33 11.1683 0.00769
3 4000 2.63 22.3366 0.00868
4 6000 2.82 33.5049 0.00931
5 8000 2.93 44,6732 0.00967
6 10000 3.05 55.8414 0.01007
7 12000 3.15 67.0097 0.01040
8 14000 3.22 78.1780 0.01063
9 16000 3.28 89.3463 0.01083
10 18000 3.33 100.5146 0.01099
11 20000 3.37 111.6829 0.01112
12 22000 3.44 122.8512 0.01135
13 24000 3.47 134.0195 0.01145
14 26000 3.53 145.1877 0.01165
15 28000 3.58 156.3560 0.01182
16 30000 3.62 167.5243 0.01195
17 32000 3.65 178.6926 0.01205
18 34000 3.68 189.8609 0.01215
19 36000 3.73 201.0292 0.01231
20 38000 3.76 2121975 0.01241
21 40000 3.80 223.3658 0.01254
22 42000 3.83 234.5340 0.01264
23 44000 3.86 245.7023 0.01274
24 46000 3.88 256.8706 0.01281
25 48000 3.92 268.0389 0.01294
26 50000 3.95 279.2072 0.01304
27 52000 3.97 290.3755 0.01310
28 54000 4.06 301.5438 0.01340
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RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RETCLCUPNG:
G NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ’ -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DELhoRIE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP02-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
N |[msao [ ST TACOTREIONOE | comiso peL nocumenTo:
Cnesenis. | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
“ELHORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP03-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 152
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
N° Gt Deformacién | g (kg/cm?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 3.60 11.0218 0.01184
3 4000 3.95 22,0436 0.01299
4 6000 423 33.0655 0.01391
5 8000 4.44 44,0873 0.01461
6 10000 4.60 55.1091 0.01513
7 12000 4.77 66.1309 0.01569
8 14000 4.90 77.1527 0.01612
9 16000 5.03 88.1746 0.01655
10 18000 5.16 99.1964 0.01697
11 20000 5.25 110.2182 | 0.01727
12 22000 5.34 121.2400 | 0.01757
13 24000 5.45 132.2618 | 0.01793
14 26000 553 1432837 | 0.01819
15 28000 5.62 154.3055 | 0.01849
16 30000 5.68 165.3273 | 0.01868
17 32000 5.74 176.3491 | 0.01888
18 34000 5.81 187.3709 | 0.01911
19 36000 5.86 198.3928 | 0.01928
20 38000 5.92 2094146 | 0.01947
21 40000 5.97 2204364 | 0.01964
22 42000 6.02 231.4582 | 0.01980
23 44000 6.07 2424800 | 0.01997
24 46000 6.12 2535019 | 0.02013
25 48000 6.17 2645237 | 0.02030
26 50000 6.23 2755455 | 0.02049
27 52000 6.28 286.5673 | 0.02066
28 54000 6.33 2975891 | 0.02082
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RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘l' PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ..
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BB Hom = PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP03-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CcODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC.: ..............

UNIVERSIDAD
PRIVADA

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210

LR hORTE PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP01-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
N° Carga | b formacion o (kglcm?) €u
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 3.20 10.9497 0.01053
3 4000 3.47 21.8993 0.01141
4 6000 3.68 32.8490 0.01211
5 8000 3.83 43.7987 0.01260
6 10000 3.96 54,7483 0.01303
7 12000 4.08 65.6980 0.01342
8 14000 417 76.6476 0.01372
9 16000 424 87.5973 0.01395
10 18000 432 98.5470 0.01421
11 20000 438 109.4966 0.01441
12 22000 4.45 120.4463 0.01464
13 24000 452 131.3960 0.01487
14 26000 457 142.3456 0.01503
15 28000 461 153.2953 0.01516
16 30000 467 164.2450 0.01536
17 32000 473 175.1946 0.01556
18 34000 476 186.1443 0.01566
19 36000 479 197.0940 0.01576
20 38000 4.85 208.0436 0.01595
21 40000 4.90 218.9933 0.01612
22 42000 494 229.9429 0.01625
23 44000 4.99 240.8926 0.01641
24 46000 5.03 251.8423 0.01655
25 48000 5.07 262.7919 0.01668
26 50000 5.12 273.7416 0.01684
27 52000 5.16 284.6913 0.01697
28 54000 522 295.6409 0.01717
29 56000 5.25 306.5906 0.01727
30 58000 5.27 317.5403 0.01734
31 60000 5.30 328.4899 0.01743
32 62000 5.34 339.4396 0.01757
33 64000 5.42 350.3892 0.01783
34 66000 5.50 361.3389 0.01809

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
.
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCICICUPNG -

Duvemeoss | |LINORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP01-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:

= S

\Q . IS

<L N b1

= & o

o

0 [ |

LL. \i =

il o &

[ ’ O

- :

O 8 s

X "B

&

: o0

e g Q

¥y o

[N ]

{ ]

= =

o =

-}

u of

(-wo/3y) ozyands3

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE

NOMBRE/ne. Kexwui

Bonzles A€ valo

NOMBRE" Miged Mpsfyina MpHnl

Je . M- (S

FECHA:

75 06 T3

FECHA:

s -06 718




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CcODIGO DEL DOCUMENTO:

J
.
P4 ENSAYO

NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC. ..............

PRIVADA

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc¢ 210

== Honr PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP02-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
N° Carga | i tormacién | o (kglcm?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.91 10.9497 0.00957
3 4000 3.24 21.8993 0.01066
4 6000 3.43 32.8490 0.01128
5 8000 3.60 43,7987 0.01184
6 10000 3.73 54.7483 0.01227
7 12000 3.82 65.6980 0.01257
8 14000 3.90 76.6476 0.01283
9 16000 3.97 87.5973 0.01306
10 18000 4.07 98.5470 0.01339
11 20000 417 109.4966 0.01372
12 22000 4.23 120.4463 0.01391
13 24000 4.31 131.3960 0.01418
14 26000 4.36 142.3456 0.01434
15 28000 442 153.2953 0.01454
16 30000 4.48 164.2450 0.01474
17 32000 453 175.1946 0.01490
18 34000 4.59 186.1443 0.01510
19 36000 4,62 197.0940 0.01520
20 38000 468 208.0436 0.01539
21 40000 4.72 218.9933 0.01553
22 42000 4.78 229.9429 0.01572
23 44000 4.82 240.8926 0.01586
24 46000 4.85 251.8423 0.01595
25 48000 4.88 262.7919 0.01605
26 50000 4.91 273.7416 0.01615
27 52000 4,94 284.6913 0.01625
28 54000 4.99 295.6409 0.01641
29 56000 5.03 306.5906 0.01655
30 58000 5.12 317.5403 0.01684
31 60000 5.40 328.4899 0.01776
32 62000 5.53 339.4396 0.01819
33 64000 5.58 350.3892 0.01836

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO

L
IV ENSAYO

RESISTENCIA A LA CIOMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCICLCUPNC:. - .. .

UNNERSJDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BEL NCRTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP02-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
L]
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP03-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
N° Carga | peformacion o (kglen?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.56 10.9497 0.00842
3 4000 2.87 21.8993 0.00944
4 6000 3.07 32.8490 0.01010
5 8000 3.22 43.7987 0.01059
6 10000 3.33 54.7483 0.01095
7 12000 3.44 65.6980 0.01132
8 14000 3.54 76.6476 0.01164
9 16000 3.62 87.5973 0.01191
10 18000 3.68 98.5470 0.01211
11 20000 3.74 109.4966 0.01230
12 22000 3.79 120.4463 0.01247
13 24000 3.84 131.3960 0.01263
14 26000 3.87 142.3456 0.01273
15 28000 3.92 153.2953 0.01289
16 30000 3.98 164.2450 0.01309
17 32000 4.03 175.1946 0.01326
18 34000 4.08 186.1443 0.01342
19 36000 4.11 197.0940 0.01352
20 38000 4.14 208.0436 0.01362
21 40000 4.18 218.9933 0.01375
22 42000 4.22 229.9429 0.01388
23 44000 4.26 240.8926 0.01401
24 46000 4.30 251.8423 0.01414
25 48000 4.34 262.7919 0.01428
26 50000 4.38 273.7416 0.01441
27 52000 4.44 284.6913 0.01461
28 54000 4.47 295.6409 0.01470
29 56000 4.51 306.5906 0.01484
30 58000 4.56 317.5403 0.01500
31 60000 4.61 328.4899 0.01516
32 62000 4.63 339.4396 0.01523
33 64000 4.71 350.3892 0.01549
34 66000 4.90 361.3389 0.01612

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RETCLECUPNG:
onvereoas | |LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
SELNOBTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP03-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
j' PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESlSIEg%‘égSL/C\IEﬁM;E%SSION 2 CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC.: ..............
wen NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
ELHORE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP01-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
N° Carga (Kg) Deformacion o (kg/cm?) eu
1 0 0 0 0
2 2000 3.37 11.1683 0.01109
3 4000 3.56 22.3366 0.01171
4 6000 3.70 33.5049 0.01217
5 8000 3.85 44,6732 0.01266
6 10000 3.98 565.8414 0.01309
7 12000 4.07 67.0097 0.01339
8 14000 4.15 78.1780 0.01365
9 16000 423 89.3463 0.01391
10 18000 4.31 100.5146 0.01418
11 20000 4.40 111.6829 0.01447
12 22000 4.47 122.8512 0.01470
13 24000 453 134.0195 0.01490
14 26000 458 145.1877 0.01507
15 28000 463 156.3560 0.01523
16 30000 4.69 167.5243 0.01543
17 32000 473 178.6926 0.01556
18 34000 477 189.8609 0.01569
19 36000 4.80 201.0292 0.01579
20 38000 483 212.1975 0.01589
21 40000 4.87 223.3658 0.01602
22 42000 492 2345340 0.01618
23 44000 4.96 2457023 0.01632
24 46000 5.01 256.8706 0.01648
25 48000 5.06 268.0389 0.01664
26 50000 5.12 279.2072 0.01684
27 52000 5.15 290.3755 0.01694
28 54000 5.20 301.5438 0.01711
29 56000 5.25 312.7121 0.01727
30 58000 5.29 323.8803 0.01740
31 60000 5.33 335.0486 0.01753
32 62000 5.38 346.2169 0.01770
33 64000 5.41 357.3852 0.01780
34 66000 5.43 368.5535 0.01786
35 68000 5.49 379.7218 0.01806
36 70000 5.55 390.8901 0.01826

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

- || NORMA
UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

= Yo"F | | PROYECTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP01-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
N ENSAYO RES‘S%';%'égs"élfﬁ'ggfé%ss'o"‘ PE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
i NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ’
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
b PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP02-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
N° Carga (Kg) Deformacion o (kg/icm?) €u
1 0 0 0 0
2 2000 2.81 11.1683 0.00924
3 4000 3.33 22.3366 0.01095
4 6000 3.53 33.5049 0.01161
5 8000 3.62 44.6732 0.01191
6 10000 3.75 55.8414 0.01234
7 12000 3.86 67.0097 0.01270
8 14000 3.92 78.1780 0.01289
9 16000 4.03 89.3463 0.01326
10 18000 410 100.5146 0.01349
11 20000 419 111.6829 0.01378
12 22000 427 122.8512 0.01405
13 24000 433 134.0195 0.01424
14 26000 4.38 145.1877 0.01441
15 28000 4.44 156.3560 0.01461
16 30000 4.50 167.5243 0.01480
17 32000 454 178.6926 0.01493
18 34000 4.58 189.8609 0.01507
19 36000 4.64 201.0292 0.01526
20 38000 4.70 2121975 0.01546
21 40000 4.76 223.3658 0.01566
22 42000 478 234.5340 0.01572
23 44000 4.83 245.7023 0.01589
24 46000 4.85 256.8706 0.01595
25 48000 4.88 268.0389 0.01605
26 50000 4.93 279.2072 0.01622
27 52000 497 290.3755 0.01635
28 54000 4.99 301.5438 0.01641
29 56000 5.03 312.7121 0.01655
30 58000 5.05 323.8803 0.01661
31 60000 512 335.0486 0.01684
32 62000 5.25 346.2169 0.01727
33 64000 5.34 357.3852 0.01757
34 66000 5.50 368.5535 0.01809
35 68000 5.70 384.8016 0.01875

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
G NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
EEL cR PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP02-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
.
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CcODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-LC-UPNC.: ..............

e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
HEL o PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MP03-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
N° Carga (Kg) Deformacion o (kglcm?) €u
1 0 0.00 0 0
2 2000 2.89 11.0218 0.00951
3 4000 3.31 22.0436 0.01089
4 6000 3.55 33.0655 0.01168
5 8000 3.74 44.0873 0.01230
6 10000 3.90 55.1091 0.01283
7 12000 3.99 66.1309 0.01313
8 14000 4.10 77.1527 0.01349
9 16000 4.18 88.1746 0.01375
10 18000 4.30 99.1964 0.01414
11 20000 4.38 110.2182 0.01441
12 22000 4.47 121.2400 0.01470
13 24000 4.55 132.2618 0.01497
14 26000 4.63 143.2837 0.01523
15 28000 4.70 154.3055 0.01546
16 30000 4.74 165.3273 0.01559
17 32000 4.82 176.3491 0.01586
18 34000 4.87 187.3709 0.01602
19 36000 4.95 198.3928 0.01628
20 38000 5.01 209.4146 0.01648
21 40000 5.07 220.4364 0.01668
22 42000 5.13 231.4582 0.01688
23 44000 5.18 242.4800 0.01704
24 46000 5.22 253.5019 0.01717
25 48000 5.27 264.5237 0.01734
26 50000 5.31 275.5455 0.01747
27 52000 5.39 286.5673 0.01773
28 54000 5.45 297.5891 0.01793
29 56000 5.52 308.6110 0.01816
30 58000 5.56 319.6328 0.01829
31 60000 5.59 330.6546 0.01839
32 62000 5.65 341.6764 0.01859
33 64000 5.73 352.6982 0.01885
34 66000 5.80 363.7201 0.01908
35 68000 5.98 374.7419 0.01967
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 -~ NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

UNIVERSIDAD
PRIVADA

ceLnor || PROYEGTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MP03-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
N ENSAYO RES'S.Tr'é’;%'égsLélfﬁ“D";%Eoss'éN gk CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNG: .............
. NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAOQ1-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
o Carga L.
N° (‘if(rg)a Deformacion | o (kg/cn) eu N (K:) Deformacién | o (kg/c) eu
’ 41 40000 495 220.4364 0.01634
] g b : g 42| 41000 4.98 225.9473 0.01644
a 1083 == 55103 001040 43| 42000 5.03 231.4582 0.01660
3 2000 3.42 11.0218 0.01129 44 | 43000 5.05 236.9691 0.01667
4 3000 3.56 16.5327 0.01175 45 44000 5.07 242.4800 0.01673
5 4000 3.65 22.0436 0.01205 46 45000 5.09 247.9909 0.01680
6 5000 3.75 27.5545 0.01238 47 46000 512 253.5019 0.01690
! 6000 3.86 33,9655 0.01274 48 | 47000 515 259.0128 0.01700
8 7000 3.92 38,5764 0.01294
9 8000 3.98 44,0873 0.01314
10 9000 4.04 49,5082 0.01333
11 10000 4.12 55,1091 0.01360
12| 11000 4.16 60.6200 0.01373
13| 12000 42 66.1309 0.01386
14| 13000 4,24 71.6418 0.01399
15| 14000 427 77.1527 0.01409
16| 15000 4.31 82,6636 0.01422
17| 16000 4.35 88.1746 0.01436
18| 17000 4.4 93.6855 0.01452
19| 18000 4.42 99.1964 0.01459
20 | 19000 4.46 104.7073 0.01472
21| 20000 4.48 110.2182 0.01479
22| 21000 453 115.7291 0.01495
23 | 22000 455 121.2400 0.01502
24| 23000 46 126.7509 0.01518
25 | 24000 463 132.2618 0.01528
26 | 25000 465 137.7727 0.01535
27| 26000 4.70 143,2837 0.01551
28 | 27000 4.71 148.7946 0.01554
20 | 28000 473 154.3055 0.01561
30 | 29000 475 159.8164 0.01568
31 30000 478 165.3273 0.01578
32| 31000 4.81 170.8382 0.01587
33| 32000 483 176.3491 0.01594
34| 33000 4.85 181.8600 0.01601
35 | 34000 4.86 187.3709 0.01604
36 | 35000 4.87 192.8818 0.01607
37 | 36000 4.89 198.3928 0.01614
38 | 37000 49 203.9037 0.01617
39 | 38000 4,92 209.4146 0.01624
40 | 39000 4.94 214.9255 0.01630
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘1’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
o NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
25 0N = PROYECTO kg/cm2CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO01-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESIS$E§$IISSSLQIE§|\SE::\)CEOSSION LE CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
o NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
e HORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO02-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
Ne i;'é’)a Deformacién | o (kglem?) eu Ne ii’;a Deformacion | o (kglcn?) eu
1 0 0 0 0 41 34000 3.52 187.3709 0.01162
2 500 1.37 2.7555 0.00452 42 35000 3.54 192.8818 0.01168
3 1000 1.45 5.5109 0.00479 43 36000 3.56 198.3928 0.01175
4 1500 1.70 8.2664 0.00561 44 37000 3,58 203.9037 0.01182
5 2000 1.85 11.0218 0.00611 45 38000 3.60 209.4146 0.01188
6 2500 1.94 13.7773 0.00640 46 39000 3.61 214.9255 0.01191
7 3000 207 16.5327 0.00683 47 40000 363 220.4364 0.01198
8 3500 212 19.2882 0.00700 48 41000 3.65 225.9473 0.01205
9 4000 215 22.0436 0.00710 49 42000 3.67 231.4582 0.01211
10 4500 222 24.7991 0.00733 50 43000 3.69 236.9691 0.01218
11 5000 2.26 27.5545 0.00746 51 44000 3.72 242.4800 0.01228
12 5500 230 30.3100 0.00759 52 45000 3.74 247.9909 0.01234
13 6000 2.36 33.0655 0.00779 53 46000 3.75 253.5019 0.01238
14 7000 2.60 38.5764 0.00858 54 47000 3.76 259.0128 0.01241
15 8000 2.72 44.0873 0.00898 55 48000 3.78 264.5237 0.01248
16 9000 2.77 49.5982 0.00914 56 49000 3.81 270.0346 0.01257
17 10000 2.82 55.1091 0.00931 57 50000 3.84 275.5455 0.01267
18 11000 2.87 60,6200 g0 58 51000 3.88 281.0564 0.01281
19 12000 2.90 66.1309 gh00 59 52000 3.95 286.5673 0.01304
20 13000 2.92 71.6418 0.00964
21 14000 2.97 77.1527 0.00980
22 15000 2.99 82.6636 0.00987
23 16000 3.03 88.1746 0.01000
24 17000 3.06 93.6855 0.01010
25 18000 3.10 99.1964 0.01023
26 19000 3.11 104.7073 0.01026
27 20000 3.14 110.2182 0.01036
28 21000 317 1157291 0.01046
29 22000 3.20 121.2400 0.01056
30 23000 3.22 126.7509 0.01063
31 24000 3.25 132.2618 0.01073
32 25000 3.27 137.7727 0.01079
33 26000 3.29 143.2837 0.01086
34 27000 3.33 148.7946 0.01099
35 28000 3.35 154.3055 0.01106
36 29000 3.40 159.8164 0.01122
37 30000 343 165.3273 0.01132
38 31000 3.45 170.8382 0.01139
39 32000 347 176.3491 0.01145
40 33000 3.50 181.8600 0.01155
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RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
yd

NOMBRE:lue Karit Gonzules Heevals

NOMB%E TRIUK XA

NOMB}%‘”}%}M Mosguiea faand

(S — et —- 18

[INTel =Y
FECHA: REGISTR

FECHA: e _arU- iy




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘l’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
Ee R PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO02-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
P4 ENSAYO RESIS:IF_IEI;_(EIISSSLQI&%I\D/IEEEOSSI‘ON o CODIGO DEL DOCUMENTO:
REFCLELUPNGC = -
UN!VERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DELNCRTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO03-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
N° C(;rg)a Deformacion o (kg/cmz) eu N° (i;rgg)a Deformacion a(kglcmz) (]
1 0 0 0 0 41 40000 433 220.4364 0.01429
2 1000 2.28 5.5109 0.00752 42 41000 438 225.9473 0.01446
3 2000 257 11.0218 0.00848 43 42000 4.42 231.4582 0.01459
4 3000 273 16.5327 0.00901 44 43000 4.50 236.9691 0.01485
5 4000 282 22.0436 0.00931 45 44000 4.55 242.4800 0.01502
5 5000 504 57 5545 0.00970 46 45000 4.60 247.9909 0.01518
7 5000 305 33,0655 0.01007 47 46000 478 253.5019 0.01578
A 2000 312 385704 0.01030 48 47000 4.85 259.0128 0.01601
9 8000 318 44,0873 0.01050 AD | 40000 420 2pibesi 8312;2
50 49000 495 270.0346 .01
1? 198(?(?0 2§; gg'i’zgf 8'81832 51 50000 5.00 275.5455 0.01650
= pr = —— o 52 51000 503 281.0564 0.01660
13 12000 3.45 66.1309 0.01139
14 13000 3.48 716418 0.01149
15 14000 352 77.1527 0.01162
16 15000 3.55 82.6636 0.01172
17 16000 3.60 88.1746 0.01188
18 17000 3.65 93.6855 0.01205
19 18000 3.68 99.1964 0.01215
20 19000 3.71 104.7073 0.01224
21 20000 374 110.2182 0.01234
22 21000 3.78 115.7291 0.01248
23 22000 3.82 121.2400 0.01261
24 23000 3.87 126.7509 0.01277
25 24000 3.90 132.2618 0.01287
26 25000 3.92 137.7727 0.01294
27 26000 3.96 143.2837 0.01307
28 27000 3.98 148.7946 0.01314
29 28000 4.02 154.3055 0.01327
30 29000 4.04 159.8164 0.01333
31 30000 4.06 165.3273 0.01340
32 31000 4.08 170.8382 0.01347
33 32000 4.10 176.3491 0.01353
34 33000 412 181.8600 0.01360
35 34000 4.15 187.3709 0.01370
36 35000 4.18 192.8818 0.01380
37 36000 4.20 198.3928 0.01386
38 37000 4.24 203.9037 0.01399
39 38000 427 209.4146 0.01409
40 39000 4.30 214.9255 0.01419
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:' PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BEL NORT= PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO03-3D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 19-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 3 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

] PROTOCOLO

N ENSAYO RES'SE’Q%‘S&L@[E‘%"SEFC%SSLON " CODIGO DEL DOCUMENTO:
Fcieloupie

vencss | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 330.034

i VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONGRETO fc 210

oELNoRTE | | PROYECTO |  kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MAO01-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
N° C(:a(r:)a Deformacion| o (kgicm?) eu N° C;:a(rgg)a Deformacién| o (kg/cr) eu
L - - g g 41 40000 4.81 223.3658 | 0.01587
- 0 = S 1. 00887 42| 41000 4.83 2289499 | 0.01594
3 | 218 -1 | 0010 43| 42000 4.85 2345340 | 0.01601
s 2000 539 524 | 001060 44 | 43000 4.86 2401182 | 0.01604
7 4000 249 £ 96 | 00132 45 | 44000 487 2457023 | 0.01607
e 8 0 o % | seo00 | 50| 7512085 | ooter
r — — = oo 47 46000 4.91 256.8706 | 0.01620
5 e - | s 48 47000 492 262.4548 | 0.01624
T 5t o = 49 48000 4.93 268.0389 | 0.01627
” o o 0 o 50 49000 4.95 273.6230 | 0.01634
PP 11000 306 T | o 51 50000 497 279.2072 | 0.01640
o 12000 102 570097 | 001327 52 51000 5.01 2847913 | 0.01653
14 13000 4.07 72.5030 0.01343 53 52000 5.03 290.3755 0.01660
15 14000 4.12 78.1780 0.01360 54 53000 5.05 295.9596 | 0.01667
16 15000 4.16 83.7622 0.01373 55 54000 5.07 301.5438 0.01673
17 16000 418 89.3463 | 0.01380 56 55000 5.11 307.1279 | 0.01686
18 17000 423 04.9304 | 0.01396 57 56000 513 312.7121 | 0.01693
19 18000 425 100.5146 | 0.01403 58 57000 515 318.2962 | 0.01700
20 19000 428 106.0987 | 0.01413 59 58000 518 323.8803 | 0.01710
21 20000 4.32 111.6829 0.01426 60 59000 520 320.4645 0.01716
22 21000 4.35 117.2670 0.01436 61 60000 522 335.0486 0.01723
23 22000 4.38 122.8512 0.01446 62 61000 525 340.6328 0.01733
24 | 00 i 1284003 | Of1AS 63 | 62000 5.8 346.2169 | 0.01743
25 24000 4.44 134.0195 | 0.01465
26 25000 4.46 139.6036 | 0.01472
27 26000 4.49 1451877 | 0.01482
28 27000 451 150.7719 | 0.01488
29 28000 453 156.3560 | 0.01495
30 29000 455 161.9402 | 0.01502
31 30000 457 167.5243 | 0.01508
32 31000 4.59 1731085 | 0.01515
33 32000 4.64 1786926 | 0.01531
34 33000 466 184.2767 | 0.01538
35 34000 468 189.8609 | 0.01545
36 35000 4.70 195.4450 | 0.01551
37 36000 4.72 201.0292 | 0.01558
38 37000 473 206.6133 | 0.01561
39 38000 476 2121975 | 0.01571
40 39000 478 217.7816 | 0.01578
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

= NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

UNIVERSIDAD

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc¢ 210
DELNURTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MAO01-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE .
}4 ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCICLCUPNC . ..
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc¢ 210
SELNORIE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MA02-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
N° Cargd o tormacion o (kglcm?) eu N° carga |5 e formacion o (kglem?) su
(Kg) (Kg)
1 0 0.00 0 0 41 40000 4.10 223.3658 0.01353
2 1000 2.32 5.5841 0.00766 42 41000 412 228.9499 0.01360
3 2000 2.57 11.1683 0.00848 43 42000 4.14 234.5340 0.01366
4 3000 2.68 16.7524 0.00884 44 43000 4.15 240.1182 0.01370
5 4000 2.82 22.3366 0.00931 45 44000 4.17 2457023 0.01376
6 5000 2.90 27.9207 0.00957 46 45000 4.20 251.2865 0.01386
7 6000 2.97 33.5049 0.00980 47 46000 4.23 256.8706 0.01396
8 7000 3.05 39.0890 0.01007 48 47000 4.25 262.4548 0.01403
9 8000 3.12 44.6732 0.01030 49 48000 4.27 268.0389 0.01409
10 9000 3.17 50.2573 0.01046 50 49000 4.29 273.6230 0.01416
1" 10000 3.25 55.8414 0.01073 51 50000 4.31 279.2072 0.01422
12 11000 3.30 61.4256 0.01089 52 51000 4.33 284.7913 0.01429
13 12000 3.33 67.0097 0.01099 53 52000 4.35 290.3755 0.01436
14 13000 3.38 72.5939 0.01116 54 53000 4.37 295.9596 0.01442
15 14000 3.42 78.1780 0.01129 55 54000 4.39 301.5438 0.01449
16 15000 3.46 83.7622 0.01142 56 55000 4.40 307.1279 0.01452
17 16000 3.50 89.3463 0.01155 57 56000 4.43 312.7121 0.01462
18 17000 3.53 94.9304 0.01165 58 57000 4.45 318.2962 0.01469
19 18000 3.57 100.5146 0.01178 59 58000 4.47 323.8803 0.01475
20 19000 3.60 106.0987 0.01188 60 59000 4.49 329.4645 0.01482
21 20000 3.63 111.6829 0.01198 61 60000 4.53 335.0486 0.01495
22 21000 3.65 117.2670 0.01205 62 61000 4.55 340.6328 0.01502
23 22000 3.69 122.8512 0.01218
24 23000 3.71 128.4353 0.01224
25 24000 3.73 134.0195 0.01231
26 25000 3.75 139.6036 0.01238
27 26000 3.77 145.1877 0.01244
28 27000 3.80 150.7719 0.01254
29 28000 3.82 156.3560 0.01261
30 29000 3.85 161.9402 0.01271
31 30000 3.87 167.5243 0.01277
32 31000 3.89 173.1085 0.01284
33 32000 3.91 178.6926 0.01290
34 33000 3.93 184.2767 0.01297
35 34000 3.95 189.8609 0.01304
36 35000 3.97 195.4450 0.01310
37 36000 4.01 201.0292 0.01323
38 37000 4.03 206.6133 0.01330
39 38000 4.06 212.1975 0.01340
40 39000 4.08 217.7816 0.01347
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

J
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-LC-UPNC: ..............

L NORMA MTC E,704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
= o PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO02-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?2): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

RCTC-LC-UPNC: ..............

il NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
L PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAQ3-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
- Carga L 2 A Carga .
N (Kg) Deformacién| o (kglcm®) eu N (Kg) Deformacién| o (kg/cn?) €u
1 0 0 0 0 41 40000 4.65 2233658 | 0.01535
2 1000 2.64 5.5841 0.00871 42 41000 4.67 2289499 | 0.01541
3 2000 3.00 11.1683 0.00990 43 42000 4.69 2345340 | 0.01548
4 3000 3.09 16.7524 0.01020 44 43000 4.72 2401182 | 0.01558
5 4000 3.22 22.3366 0.01063 45 44000 4.75 2457023 0.01568
6 5000 3.34 27.9207 0.01102 46 45000 477 251.2865 0.01574
7 6000 3.45 335049 0.01139 47 46000 4.79 256.8706 0.01581
5 8000 361 146732 0.07191 49 48000 4.84 268.0389 | 0.01597
N O O e e e
i oL s ol 201231 52 51000 491 2847913 | 0.01620
12 11000 3.82 61.4256 0.01261
53 52000 4.92 290.3755 | 0.01624
13 1 3% oro0% P18t 54 53000 4.94 295.9596 | 0.01630
12 Lot 20 fza50 Boto/ 55 54000 4.95 3015438 | 0.01634
15 | #40 6.95 By | gt 56 | 55000 4.98 307.1279 | 0.01644
16 ey 4.03 Safor | U5 57 | 56000 5.01 312.7121 | 0.01653
17 | &0 409 sv.odes | Dot 58| 57000 5.04 318292 | 0.01663
18 17000 07 949504 | 001349 59 | 58000 5.08 3238803 | 0.01677
19 18000 4.10 100.5146 | 0.01353 60 59000 5.10 329.4645 | 0.01683
20 19000 4.12 106.0987 | 0.01360
21 20000 4.15 111.6829 | 0.01370
22 21000 4.18 117.2670 | 0.01380
23 22000 4.23 122.8512 | 0.01396
24 23000 425 128.4353 | 0.01403
25 24000 4.28 134.0195 | 0.01413
26 25000 4.32 139.6036 | 0.01426
27 26000 4.34 1451877 | 0.01432
28 27000 4.35 150.7719 | 0.01436
29 28000 4.38 156.3560 | 0.01446
30 29000 4.40 161.9402 | 0.01452
31 30000 4.43 167.5243 | 0.01462
32 31000 4.45 173.1085 | 0.01469
33 32000 4.47 178.6926 | 0.01475
34 33000 4.50 184.2767 | 0.01485
35 34000 4,53 189.8609 | 0.01495
36 35000 4.55 1954450 | 0.01502
37 36000 4,57 201.0292 | 0.01508
38 37000 459 206.6133 | 0.01515
39 38000 461 2121975 | 0.01521
40 39000 4.63 217.7816 | 0.01528
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

A PROTOCOLO

I\J ENSAYO RES'SES%'SQSL@IE{%'\SQ:E%SS'ON e CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCICICUPNE . .

e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .

PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210

B e PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MAO03-7D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 23-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

:’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
UN!VERS‘DAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ' .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO f'c 210
£ HERTE PROYECTO kg/cm2CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO1-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
N° iaK':)a Deformacién| g (kglcm?) eu N° C(;rgg)a Deformacién| o (kglcm’) eu
- - . 5 m 4 40000 561 2233658 | 0.01851
5 o = EET TG 42 41000 563 2289499 | 0.01858
5 = = s | Gl 43 42000 565 2345340 | 0.01865
5 o 3_78 | oo 44 43000 567 2401182 | 0.01871
> . s s T 45 44000 571 2457023 | 0.01884
5 o e . =T oo 46 45000 574 2512865 | 0.01894
) = o 501370 47 46000 578 256.8706 | 0.01908
3 = o 5 o010 48 47000 581 2624548 | 001917
5 s - Y5 | boao 49 48000 583 268.0389 | 0.01924
0 o . . e 50 49000 586 2736230 | 0.01934
11| 10000 4.46 558414 | 0.01472 | Sy = i ihie | 0011
12| 11000 451 614256 | 0.01488 L 7on 20 ST, |
13| 12000 4.53 67.0097 | 0.01495 > | B 2 =X0.o/55 f 00187
7 s T S 54 53000 595 2959506 | 0.01964
= 16000 270 53165 | 0 o1=E] 57 56000 6.04 3127121 | 0.01993
19 18000 4.80 1005146 | 0.01584 59 58000 6.09 323.8803 | 0.02010
20 19000 482 106.0987 | 0.01591 60 59000 6.12 329.4645 | 0.02020
22| 21000 4.87 117.2670 | 0.01607 g [ 61000 015 Slbeess | 00
23 22000 4.93 122.8512 0.01627 63 62000 6.20 346.2169 0.02046
24| 23000 4.95 128.4353 | 0.01634 ot | ed000 8 e Sl e | Dt
25 24000 5.03 134.0195 | 0.01660 65 64000 6.25 357.3852 | 0.02063
26 25000 5.05 139.6036 0.01667 66 65000 6.28 362.9693 0.02073
27 26000 5.08 1451877 0.01677 67 66000 6.32 368.5535 0.02086
28 27000 512 150.7719 0.01690 68 67000 6.35 374.1376 0.02096
29 28000 516 156.3560 0.01703 69 68000 6.40 379.7218 0.02112
30 29000 521 161.9402 0.01719 70 68000 6.40 379.7218 0.02112
31 30000 528 167.5243 | 0.01743
32 31000 531 173.1085 | 0.01752
33 32000 533 178.6926 | 0.01759
34 33000 5.36 1842767 | 0.01769
35 34000 538 189.8609 | 0.01776
36 35000 541 1954450 | 0.01785
37 36000 543 2010292 | 0.01792
38 37000 550 2066133 | 0.01815
39 38000 553 2121975 | 0.01825
40 39000 556 217.7816 | 0.01835
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

/
o
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RETELC-UPNG: . - - ¢

PRIVAOA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DELNORTE | | PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MAO01-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ey TESTIGOS CILINDRICOS el e bl
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc¢ 210
BEL NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAQ2-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
N° Carga |1y formacién| o (kg/cm?) €u
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.97 11.1683 0.00980
3 4000 3.31 22.3366 0.01092
4 6000 3.55 33.5049 0.01172
5 8000 3.73 44,6732 0.01231
6 10000 3.85 55.8414 0.01271
7 12000 3.97 67.0097 0.01310
8 14000 4.07 78.1780 0.01343
9 16000 414 89.3463 0.01366
10 18000 4.23 100.5146 0.01396
11 20000 4.32 111.6829 0.01426
12 22000 4.37 122.8512 | 0.01442
13 24000 4.45 134.0195 0.01469
14 26000 4.51 145.1877 0.01488
15 28000 4.56 156.3560 0.01505
16 30000 4.61 167.5243 0.01521
17 32000 4.67 178.6926 0.01541
18 34000 474 189.8609 0.01564
19 36000 4.81 201.0292 0.01587
20 38000 4.86 212.1975 0.01604
21 40000 4.89 223.3658 0.01614
22 42000 4.91 234.5340 0.01620
23 44000 494 2457023 0.01630
24 46000 4.97 256.8706 0.01640
25 48000 5.04 268.0389 0.01663
26 50000 5.10 279.2072 0.01683
27 52000 515 290.3755 0.01700
28 54000 521 301.5438 0.01719
29 56000 5.25 312.7121 0.01733
30 58000 5.30 323.8803 0.01749
31 60000 535 335.0486 0.01766
32 62000 541 346.2169 0.01785
33 64000 547 357.3852 0.01805
34 66000 5.49 368.5535 0.01812
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC.
oo NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 -
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BEL RORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MA02-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

:' PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEQ%’Q&"&&%E{&%ON E CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: ..............
b NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
BEL NORTE PROYECTO kg/cm2CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO03-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
N° Caroa |1 formacién| o (kg/em?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.54 11.0218 0.00838
3 4000 2.86 22.0436 0.00944
4 6000 3.03 33.0655 0.01000
5 8000 3.20 44,0873 0.01056
6 10000 3.30 55.1091 0.01089
7i 12000 3.44 66.1309 0.01135
8 14000 3.53 77.1527 0.01165
9 16000 3.62 88.1746 0.01195
10 18000 3.67 99.1964 0.01211
11 20000 3.73 110.2182 0.01231
12 22000 3.78 121.2400 0.01248
13 24000 3.84 132.2618 0.01267
14 26000 3.87 143.2837 0.01277
15 28000 3.91 154.3055 0.01290
16 30000 3.95 165.3273 0.01304
17 32000 4.01 176.3491 0.01323
18 34000 4.04 187.3709 0.01333
19 36000 4.10 198.3928 0.01353
20 38000 4.18 209.4146 0.01380
21 40000 4.23 220.4364 0.01396
22 42000 4.30 231.4582 0.01419
23 44000 4.35 242.4800 0.01436
24 46000 4.38 253.5019 0.01446
25 48000 4.43 264.5237 0.01462
26 50000 4.48 275.5455 0.01479
27 52000 4.55 286.5673 0.01502
28 54000 4.60 297.5891 0.01518
29 56000 4.65 308.6110 0.01535
30 58000 4,72 319.6328 0.01558
31 60000 4.80 330.6546 0.01584
32 62000 4.95 341.6764 0.01634
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:' PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
R PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO03-14D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 30-05-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

J
. -
N ENSAYO RES'S';E';%'QQSLQIE%SEEEOSS'ON e CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTCLCUPNG:.
veecoss | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 '
e VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
oELNORTE | | PROYECTO | kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES,
ID. PROBETA: MAO1-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?). 179.08
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
N° i;‘g)a Deformacion| o (kg/cm?) €u
1 0 0 0 0
2 2000 4.55 11.1683 0.01512
3 4000 5.01 22.3366 0.01664
4 6000 5.27 33.5049 0.01751
5 8000 5.48 446732 0.01821
6 10000 5.65 55.8414 0.01877
7 12000 5.78 67.0097 0.01920
8 14000 5.95 78.1780 0.01977
9 16000 6.03 89.3463 0.02003
10 18000 6.15 100.5146 0.02043
1 20000 6.26 111.6829 0.02080
12 22000 6.30 122.8512 0.02093
13 24000 6.36 134.0195 0.02113
14 26000 6.46 145.1877 0.02146
15 28000 6.54 156.3560 0.02173
16 30000 6.65 167.5243 0.02209
17 32000 6.72 178.6926 0.02233
18 34000 6.81 189.8609 0.02262
19 36000 6.87 201.0292 0.02282
20 38000 6.92 212.1975 0.02299
21 40000 6.99 223.3658 0.02322
22 42000 7.07 234.5340 0.02349
23 44000 715 245.7023 0.02375
24 46000 7.23 256.8706 0.02402
25 48000 7.28 268.0389 0.02419
26 50000 7.34 279.2072 0.02439
27 52000 7.42 290.3755 0.02465
28 54000 7.48 301.5438 0.02485
29 56000 7.55 312.7121 0.02508
30 58000 7.60 323.8803 0.02525
31 60000 7.64 335.0486 0.02538
32 62000 7.68 346.2169 0.02551
33 64000 7.75 357.3852 0.02575
34 66000 7.82 368.5535 0.02598
35 68000 7.88 379.7218 0.02618
36 70000 8.06 390.8901 0.02678
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
L NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
5. HORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO01-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

, PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SE';%'QSSLQIEﬁg’;:%%%w G CODIGO DEL DOCUMENTO:
BeTcicleNe
G veeeoss | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 ,
e VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
oELNORTE | | PROYECTO | kg/cm?CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES,
ID. PROBETA: MA02-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2). 181.46
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
N° C(;rgg)a Deformacién | o (kg/cm?) €u
1 0 0 0 0
2 2000 2.18 11.1683 0.00724
3 4000 2.47 22.3366 0.00821
4 6000 2.65 33.5049 0.00880
5 8000 2.82 44.6732 0.00937
6 10000 2.93 55.8414 0.00973
7 12000 3.02 67.0097 0.01003
8 14000 3.08 78.1780 0.01023
9 16000 3.12 89.3463 0.01037
10 18000 3.17 100.5146 0.01053
11 20000 3.23 111.6829 0.01073
12 22000 3.29 122.8512 0.01093
13 24000 3.36 134.0195 0.01116
14 26000 3.43 145.1877 0.01140
15 28000 3.48 156.3560 0.01156
16 30000 3.54 167.5243 0.01176
17 32000 3.58 178.6926 0.01189
18 34000 3.63 189.8609 0.01206
19 36000 3.68 201.0292 0.01223
20 38000 3.74 212.1975 0.01243
21 40000 3.80 223.3658 0.01262
22 42000 3.85 234.5340 0.01279
23 44000 3.93 245.7023 0.01306
24 46000 3.97 256.8706 0.01319
25 48000 4.02 268.0389 0.01336
26 50000 4.05 279.2072 0.01346
27 52000 4.09 290.3755 0.01359
28 54000 4.12 301.5438 0.01369
29 56000 4.15 312.7121 0.01379
30 58000 4.21 323.8803 0.01399
31 60000 4.28 335.0486 0.01422
32 62000 4.35 346.2169 0.01445
33 64000 4.45 357.3852 0.01478
34 66000 4.52 368.5535 0.01502
35 68000 4.57 379.7218 0.01518

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
’ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE cODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS el
oo | [cRMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 .
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
HeE NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAQ2-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR;:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/ PROTOCOLO
PJ ENSAYO RES'SEQ%'(ABS‘SLQIE&'\S;:E%SS'ON e CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LG-UPNC: ... ...
uvemeoas | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 330.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
o hes PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MA03-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.3
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
N° (.':(aKrs;)a Deformacién| o (kg/cm?) eu
1 0 0 0 0
2 2000 3.68 11.1683 0.01223
3 4000 3.95 22.3366 0.01312
4 6000 4.15 33.5049 0.01379
5 8000 4.28 44,6732 0.01422
6 10000 4.37 55.8414 0.01452
7 12000 4.48 67.0097 0.01488
8 14000 4.54 78.1780 0.01508
9 16000 4.62 89.3463 0.01535
10 18000 4.68 100.5146 0.01555
11 20000 4.74 111.6829 0.01575
12 22000 4.78 122.8512 0.01588
13 24000 4.84 134.0195 0.01608
14 26000 4.87 145.1877 0.01618
15 28000 4.91 1566.3560 0.01631
16 30000 4.95 167.5243 0.01645
17 32000 4,98 178.6926 0.01654
18 34000 5.02 189.8609 0.01668
19 36000 5.05 201.0292 0.01678
20 38000 5.08 212.1975 0.01688
21 40000 5.14 223.3658 0.01708
22 42000 5.16 234.5340 0.01714
23 44000 518 245.7023 0.01721
24 46000 522 256.8706 0.01734
25 48000 5.28 268.0389 0.01754
26 50000 5.31 279.2072 0.01764
27 52000 5.33 290.3755 0.01771
28 54000 5.35 301.5438 0.01777
29 56000 5.37 312.7121 0.01784
30 58000 5.40 323.8803 0.01794
31 60000 5.44 335.0486 0.01807
32 62000 5.48 346.2169 0.01821
33 64000 5.52 357.3852 0.01834
34 66000 5.54 368.5535 0.01841
35 68000 5.57 379.7218 0.01850
36 70000 5.63 390.8901 0.01870

OBSERVACIONES:
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RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

L PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 o
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
EEL oS IE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO03-21D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.3
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 06-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 21 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

L PROTOCOLO
P4 ENSAYO RESIS_{-E';?IISSSLSIB?IMQE:%SSION E CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: .............
L NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
= PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA

DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MAO01-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
N° Carga | petormacion o (kglcm?) eu
(Kg)
1 0 0 0 0
2 2000 2.88 11.1683 0.09000
3 4000 3.20 22.3366 0.10000
4 6000 3.43 33.5049 0.10719
5 8000 3.64 44.6732 0.11375
6 10000 3.81 55.8414 0.11906
7 12000 3.94 67.0097 0.12313
8 14000 4.09 78.1780 0.12781
9 16000 4.19 89.3463 0.13094
10 18000 4.33 100.5146 0.13531
1 20000 4.44 111.6829 0.13875
12 22000 4.53 122.8512 0.14156
13 24000 4.63 134.0195 0.14469
14 26000 4.72 145.1877 0.14750
15 28000 4.78 156.3560 0.14938
16 30000 4.84 167.5243 0.15125
17 32000 4.90 178.6926 0.15313
18 34000 4.94 189.8609 0.15438
19 36000 5.00 201.0292 0.15625
20 38000 5.08 212.1975 0.15875
21 40000 546 223.3658 0.16094
22 42000 522 234.5340 0.16313
23 44000 5.30 245.7023 0.16563
24 46000 5.38 256.8706 0.16813
25 48000 5.45 268.0389 0.17031
26 50000 5.50 279.2072 0.17188
27 52000 5.55 290.3755 0.17344
28 54000 5.61 301.5438 0.17531
29 56000 5.65 312.7121 0.17656
30 58000 5.68 323.8803 0.17750
31 60000 5.74 335.0486 0.17938
32 62000 5.78 346.2169 0.18063
& 64000 5.85 357.3852 0.18281
34 66000 5.87 368.5535 0.18344
35 68000 5.95 379.7218 0.18594

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOC%
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

’ PROTOCOLO
ENREVD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE L e
TESTIGOS CILINDRICOS St en
Uuvenooss | | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 - =
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
DEL NORTE PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MA01-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

J
L4
}4 ENSAYO

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

e NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
SEEhOR & PROYECTO kg/cm2 CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO02-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm?): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
N° C(f(;g)a Deformacion o (kglcm?) cu
1 0 0 0 0
2 2000 2.52 11.1683 0.07875
3 4000 2.75 22.3366 0.08594
4 6000 2.86 33.5049 0.08938
5 8000 2.98 44.6732 0.09313
6 10000 3.10 55.8414 0.09688
7 12000 3.30 67.0097 0.10313
8 14000 3.52 78.1780 0.11000
9 16000 3.67 89.3463 0.11469
10 18000 3.82 100.5146 0.11938
11 20000 3.96 111.6829 0.12375
12 22000 4.05 122.8512 0.12656
13 24000 4.13 134.0195 0.12906
14 26000 4.20 145.1877 0.13125
15 28000 4.28 156.3560 0.13375
16 30000 4.36 167.5243 0.13625
17 32000 4.44 178.6926 0.13875
18 34000 4,51 189.8609 0.14094
19 36000 457 201.0292 0.14281
20 38000 4.65 212.1975 0.14531
21 40000 4,71 223.3658 0.14719
22 42000 4.77 234.5340 0.14906
23 44000 4,84 245.7023 0.15125
24 46000 4.87 256.8706 0.15219
25 48000 4.94 268.0389 0.15438
26 50000 5.01 279.2072 0.15656
27 52000 5.05 290.3755 0.15781
28 54000 5.09 301.5438 0.15906
29 56000 5.15 312.7121 0.16094
30 58000 5.18 323.8803 0.16188
3t 60000 5.24 335.0486 0.16375
32 62000 5.28 346.2169 0.16500
33 64000 5.38 357.3852 0.16813

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

4
L
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CcODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA
UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

DELNORTE | | PROYECTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA; MAOQ2-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
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RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE

NOMBRE: lue ihirin Gomzades Aévalsd

NOMBRE— AT 74/ [Hosqveii [pipe

1 | FECHA (S- 08— 1§

| FECHA: /5 06 <1y 7




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

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

s NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
= sk PROYECTO kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.
ID. PROBETA: MAO03-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
N° Carga | b tormacion o (kg/cn’) €u
(Kg)
1 0 0.00 0 0
2 2000 2.92 11.1683 0.09125
3 4000 3.27 22.3366 0.10219
4 6000 3.53 33.5049 0.11031
5 8000 3.72 44.6732 0.11625
6 10000 3.88 55.8414 0.12125
7 12000 3.99 67.0097 0.12469
8 14000 4.12 78.1780 0.12875
9 16000 4.20 89.3463 0.13125
10 18000 4.28 100.5146 0.13375
11 20000 4.35 111.6829 0.13594
12 22000 4.45 122.8512 0.13906
13 24000 4.54 134.0195 0.14188
14 26000 4.62 145.1877 0.14438
15 28000 4.69 156.3560 0.14656
16 30000 4.74 167.5243 0.14813
17 32000 4.80 178.6926 0.15000
18 34000 4.87 189.8609 0.15219
19 36000 4.95 201.0292 0.15469
20 38000 5.01 212.1975 0.15656
21 40000 5.07 223.3658 0.15844
22 42000 5.12 234.5340 0.16000
23 44000 5.16 245.7023 0.16125
24 46000 5.18 256.8706 0.16188
25 48000 5.22 268.0389 0.16313
26 50000 5.27 279.2072 0.16469
27 52000 5.35 290.3755 0.16719
28 54000 5.46 301.5438 0.17063
29 56000 5.54 312.7121 0.17313
30 58000 5.62 323.8803 0.17563
31 60000 5.67 335.0486 0.17719
32 62000 5.72 346.2169 0.17875
33 64000 5.78 357.3852 0.18063
34 66000 5.85 368.5535 0.18281
35 68000 5.94 379.7218 0.18563

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

N ENSAYO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

- NORMA

UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RCTC-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

bencse || PrROYECTO

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO fc 210
kg/cm? CON ADITIVOS ACELERANTE AL 2% Y RETARDANTE AL 0.5%, PARA
DIFERENTES EDADES.

ID. PROBETA: MA03-28D DIAMETRO PROBETA (cm): 15.2
FECHA DE ELABORACION: 15-05-18 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 13-06-18 RESPONSABLE: Ina Karin Gonzales Arévalo
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:
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