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RESUMEN

Esta investigacion se realizo con el objetivo de detallar la comparacion de la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?; usando agregados de la cantera Roca Fuerte -
Banos del Inca, el mismo que fue considerado como muestras patron y agregado grueso por
reemplazo de concreto reciclado (en adelante CR), en diferentes porcentajes (5%, 10% y
15%.), la metodologia para el uso del concreto reciclado como agregado grueso, consistio
en preparar mezcla de concreto de resistencia a la compresion £c=210 kg/ cm? con diferentes
porcentajes de reemplazo del concreto reciclado por agregado grueso natural. Para lo cual se
determind la caracterizacién de los agregados de acuerdo a las especificaciones de la NTP
400.037/ASTM C33, realizando luego el disefio de mezclas empleando el método ACI 211,
para finalmente elaborar las 72 probetas de acuerdo a la NTP 339.034/ASTM C39 siendo
todas estas sometidas a la prueba de compresién axial. Se realizaron los ensayos a los 7, 14
y 28 dias, correspondiendo la maxima resistencia axial al reemplazar el 5% de CR (a los 28
dias) con 244.82 kg/cm?, se determin6 una disminucion de la resistencia a los 28 dias, no

cumpliendo con la hipotesis formulada.

Palabras clave: Resistencia, compresion y concreto reciclado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Actualmente, en el ambito de la construccion el concreto es uno de los materiales
existentes con mayor demanda debido a la diversidad que este presenta, permitiendo
ademas un ahorro en costos de obra en las diferentes construcciones en las que se
aplica dicho material, siendo necesario elaborar métodos que nos permitan obtener un

optimo rendimiento (Gonzales, 2011).

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La
pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente arena
y grava, los cuales conforman el cuerpo del material, creando una masa que al
endurecer forma una roca artificial. La calidad del concreto depende de la calidad de
la pasta y del agregado y de la unién entre los dos. En un concreto adecuadamente
confeccionado, cada particula de agregado es completamente cubierta por la pasta y
todos los espacios entre las particulas de agregados se llenan totalmente con pasta

(Gonzales, 2011).

El reciclaje implica dar una nueva vida al material en cuestion, lo que ayuda a reducir
el consumo de recursos y la degradacién del planeta. Con el consumo responsable se
pretende no acabar con los recursos naturales de modo que se aprovechen de manera

adecuada y los desechos se eliminan eficazmente (Castells, 2000).

El reciclaje de materiales de construccion, impensable hace tan s6lo unos afios, esta
actualmente en via de configurarse como una actividad con interesantes expectativas
de crecimiento. En Colombia, se desconocen los efectos de la arena reciclada en las

propiedades de los morteros y del hormigén mismo, tanto en estado fresco como en
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estado endurecido; razon adicional, para que las investigaciones estén encaminadas al

conocimiento detallado de estos materiales.

Los estudios han sido orientados a evaluar la disposicion de los escombros y no al
posible aprovechamiento de éstos mediante el desarrollo de nuevos materiales para la
construccién. Segun algunas instituciones, debido al gran volumen de escombros
producidos en la ciudad (6000 toneladas/dia), la ciudad no dispone de una estructura
apropiada para brindar el servicio de recoleccion, transporte, aprovechamiento y
disposicion final de éstos, y concluye que se debe encaminar estudios para la
fabricacion de una planta de reciclado y las posibilidades de reutilizacion de tales
subproductos. (Corporacion Fundemos, 1991 y Departamento Administrativo de

Planeacion Metropolitana, 1997)

Dado que la investigacion sobre la influencia del agregado reciclado en los morteros y
hormigones es poca en nuestro pais, un punto de partida es el estudio de los morteros
con el material reciclado, ademéas porque éste es un componente importante de la

mamposteria, del cual es necesario que se mejore su técnica y calidad.

Elaborar concreto con agregado reciclado como agregado grueso, constituye una
necesidad prioritaria para el estudio de la presente tesis, que tiene como finalidad
verificar si es posible reemplazar al agregado grueso natural por concreto reciclado y
poder llegar a una resistencia a compresion de °c= 210 kg/ cm? o mayor, para lo cual
se prepar6é mezcla de concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de concreto
reciclado por agregado grueso natural y asi lograr obtener resultados que en
comparacion con la resistencia de concreto realizado con agregado naturales rinden

similar resistencia.
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Marroquin (2012) realizé una investigacion sobre “reciclaje de desechos de concreto
y verificacion de sus caracteristicas fisicas y propiedades mecanica”. Verifico la
resistencia del concreto reciclado, realizo un disefio de mezcla con agregado natural y
reciclado y elabor6 pruebas de concreto endurecido, las cuales fueron ensayadas a
compresion. Los resultados experimentales mostraron que el comportamiento del
concreto con agregados reciclados, es similar al del concreto con agregado natural,
pero se sugiere gque este concreto reciclado pueda ser usado como un concreto no

estructural

Velazquez (2004) realizé una tesis de investigacion sobre “reciclaje de concreto”,
donde realizaron un disefio de mezclas para el concreto reciclado y concreto
convencional; desde el punto de vista técnico, el escombro de concreto libre de
contaminantes es un sustituto satisfactorio como agregado grueso en la elaboracién
de concreto nuevo; las propiedades de rigidez, durabilidad y trabajabilidad de concreto
son aceptables: se determind que este concreto reciclado tiene menor resistencia en
comparacion con el concreto convencional, pero esto se puede manipular mediante un

aumento de contenido de cemento.

Resultados de investigaciones previas aplicadas en su mayoria, a la evaluacion del
concreto elaborado con agregados reciclados, han mostrado que tales materiales
pueden ser un sustituto satisfactorio y econémico de los agregados convencionales,
abriendo una nueva perspectiva en la ingenieria, especialmente en el campo de la
construccidn con una vision ambiental. Otra de las aplicaciones del material reciclado,
es la utilizacion de éste en la elaboracion de morteros para mamposteria (Ploger,1947;

Buck, 1977; Malhotra et al, 1977).
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Se han realizado varios estudios, en el que emplearon agregados procedentes de varios
tipos de escombros (blogues de hormigén, bloque ceramico y ladrillo de arcilla) en la
elaboracion de morteros; los resultados mostraron que la resistencia a la compresion
en estos morteros fue mayor que la resistencia de los morteros naturales (Hamassaki,

1996).

Dentro del contexto latinoamericano México D.F, en 1994 nace la empresa
CONCRETOS RECICLADOS, S.A Lo cual se dedica al reciclaje, trituracion y

clasificacion de los desechos de la construccién y/o demolicion.

Mufioz (1975) afirmé que es posible obtener concretos aceptables de buena calidad
usando desechos de concreto como agregado grueso, cuya resistencia era del orden de
90% de la que se obtendria con un agregado natural para la relacién agua/cemento
determinada. Dicha afirmacion se basé en ensayos realizados con un agregado grueso

reciclado de 60% de absorcion

Banco central de reservas del Pert (2019), en el Peru se genera aproximadamente 27
millones de toneladas de basura anualmente. De ese total solo se reprocesa 620 000
toneladas al mes, ademas cada persona produce aproximadamente 800 gramos de
desperdicio por dia y las zonas de alto poder adquisitivo son las que generan mas

basura.

Alvarez (2014) en la ciudad de Cajamarca - Per(, realizd estudios acerca de la
resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?al utilizar concreto reciclado.

Se elabord probetas patron y con concreto reciclado de 25%, 50% y 100%; analizando

Bach. Marin Cabrera, Jhon Ander Pag. 12
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al concreto en estado endurecido (N.T.P. 339.034/ASTM C39), se obtuvieron
resultados de resistencia a la compresion de 210.755 kg/cm? con el 25% de CR,

185.303 kg/cm? con el 50% de CR y 161.569 kg/cm? con el 100% de CR a los 28 dias.

Saldafia y Caballero (2014) en la ciudad de Nuevo Chimbote - Per(, en su tesis titulada
“Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado el concreto reciclado
de obra”, Se establecieron las caracteristicas de los agregados reciclados para estudiar
su posible aplicacion en la produccion del concreto, después de dicho analisis, se
estudié la dosificacion idonea de cuatro concretos fabricados con diferentes
porcentajes de agregado grueso reciclado (0 % AR, el 25 % AR, el 50 % AR y el 100 %
AR) con resistencia a compresion de °c = 210 Kg/cm? y £'¢c = 175 Kg/cm?, en todos
los concretos se utilizd arena natural (Cantera La Cumbre) y el agregado grueso natural
utilizado (Cantera Huambacho), se elaboraron 72 testigos cilindricos 36 testigos
cilindricos con una resistencia a la compresion de f'c = 210 Kg/cm? y 36 testigos
cilindricos con una resistencia a la compresion de f°c = 175 Kg/cm? (de diferentes
porcentajes de Agregado reciclado), se obtuvieron resultados de resistencia a la
compresion de 238.97 kg/cm? con el 25% de CR, 257.95 kg/cm? con el 50% de CR y

225.67 kg/cm? con el 100% de CR a los 28 dias.

Es por estas razones citadas se utilizo el concreto reciclado como reemplazo del
agregado grueso, generandose una alternativa para el uso de este material, a

continuacion se fundamentan los términos bésicos:

Bach. Marin Cabrera, Jhon Ander Pag. 13
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Cemento: Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.047 el cemento es, una mezcla
de calizas y arcillas pulverizadas a grandes temperaturas, con adicion de yeso que, al
entrar en contacto con el agua, desarrolla la capacidad de unir fragmentos de grava y
arena, para formar un sélido Unico o piedra artificial, conocida con el nombre de

concreto hidraulico.

Propiedades quimicas del cemento: Segln la empresa productora de cemento
CEMEX (2001) en su articulo elaboracién del cemento comenta que, el Clinker
portland es un mineral artificial formado por silicatos, aluminatos y ferroaluminatos
de calcio, por lo cual se suelen considerar cuatro componentes principales del cemento

que se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 01
Compuestos del cemento portland
Nombre del compuesto Formula Abreviatura
Silicato Tricalcico 3Ca0sSio2 CsS
Silicato Dicalcico 2Ca0sSiO2 C.S
Aluminio Tricalcico 3CaOAI203 CsA
Ferroaluminato Tetracélcico 4Ca0OFe203AI1203 C4AF

Fuente: CEMEX (2001).

Estos compuestos son Ilamados potenciales, y no se presentan aislados sino que mas

bien puede hablarse de “fases”, donde las mas importantes son:

Alita (a base de €3S, Silicato tricalcico), lo que menciona el instituto CEMEX, 2001
es que; es la fase principal en la mayoria de los clinkers portland y de ella depende en
buena parte las caracteristicas de desarrollo de resistencia mecanica; el €3S endurece
mas rapidamente por tanto tiene mayor influencia en el tiempo del fraguada y
resistencia inicial; mientras que Mingarro, 1985 expone que; El silicato tricalcico es

un silicato calcico hidratado existente en los clinkers de los cementos portland de un

Bach. Marin Cabrera, Jhon Ander Pag. 14
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40% a 60%. Se caracteriza por una elevada velocidad de hidratacion (fraguado), asi

como una elevada capacidad exotérmica.

Belita (a base de €28, silicato dicélcico), que segun el instituto CEMEX, 2001; es
usualmente la segunda fase en importancia en el Clinker y su componente principal,
el C2S se hidrata mas lentamente y su contribucion al desarrollo de la resistencia
empieza a sentirse después de una semana; por otro lado Mingarro, 1985 manifiesta
que; El silicato dicélcico es un silicato célcico hidratado que resulta ser un ingrediente
tipico en los clinkers de los cementos portland. Se caracteriza por una velocidad de

hidratacion (fraguado) mas lenta a comparacion con el silicato tricalcico.

En otras palabras, “Alita” es el compuesto quimico que hace que cemento empiece su
proceso de fraguado en contacto con el agua. Mientras que “Belita” es el compuesto
quimico que hace que el cemento siga fraguando con forme transcurran los dias de

haber sido elaborado.

Agregados: Llamados también aridos, los cuales constituyen entre el 70% al 75% del
volumen total de cualquier mezcla tipica de concreto: Se definen como un conjunto de
particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados, cuyas
dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados por la Norma Técnica

Peruana 400.012 o la norma ASTM C 33.

A. Agregado Fino: Se define como agregado fino al proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido
en el tamiz 0.074 mm (N°200); ademés de cumplir con los limites establecidos en

la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33.
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B. Agregado Grueso: Se define como agregado grueso al material retenido en el
tamiz 4.75 mm (N © 4) y cumple los limites establecidos en la norma NTP 400.037
o la norma ASTM C 33. El agregado grueso podra consistir de grava o piedra
partida de origen natural o artificial. El agregado grueso empleado en la

preparacion de concretos livianos podra ser natural o artificial.

C. Arena: La norma NTP 400.012 o la norma ASTM C 33, define a la arena como
el agregado fino proveniente de la desintegracion natural de las rocas. También se
define la arena como el conjunto de particulas o granos de rocas, reducidas por
fendmenos mecanicos, naturales acumulados por los rios y corrientes acuiferas en
estratos aluviales y médanos o que se forman en in-situ por descomposicion; o el
conjunto de piedras producidas por accion mecanica artificial, las primeras son las

arenas naturales; y las segundas, las arenas artificiales.
Concreto reciclado con escombros
Manejo y disposicion de escombros

El sistema convencional utilizado para un correcto manejo de los residuos soélidos
generados por los escombros, comprende una serie de etapas operacionales desde que
se generan los desechos, la evacuacion segura y fiable, almacenamiento, recoleccion,

trasporte, aprovechamiento y disposicion final.

Histéricamente, se ha depositado los residuos solidos en el suelo de la superficie
terrestre o de los océanos, no obstante, el vertido en tierras es el método méas comun
utilizado para la evacuacion de los residuos. Los vertederos ha sido el método mas
econdémico y ambientalmente méas aceptable para la evacuacion de residuos solidos en
todo el mundo. La gestion de los vertederos implica la planificacion, disefio,

explotacion, clausura y control de estos.
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Para la disposicion, siendo la Gltima etapa operacional del manejo de residuos solidos,
el método mas aplicable practicamente para todos los tipos de desechos es el relleno
sanitario, definido como una técnica de disposicion final de los residuos en el suelo
con las instalacion especialmente disefiadas y operadas como una obra de saneamiento
basico, que cuenta con elementos de control lo suficientemente seguro como para
minimizar efectos adversos para el ambiente y para la salud pablica (George, Samuel

A., & Hilar, 1994)

La generacion de residuos sélidos es tan antigua como el mismo hombre. Lo que ha
variado a través del tiempo es la cantidad y la composicién quimica y fisica de los
desechos, la cual esta estrechamente ligada con la evolucion cultural y tecnoldgica de

la civilizacion, y esta particularmente relacionada con el nivel del ingreso.

En Europa y Estados Unidos, los residuos de la construccion y demolicion, en general
denominados materiales residuales de la construccion, normalmente se ha evacuado
junto con los restantes residuos sélidos desde principios hasta mediados del siglo XX.
En principio, el reciclaje de estos residuos fue concebido como una respuesta a la

escasez de materiales de construccion y a los gastos de evacuacion

Las acciones de construir y derribar generan un volumen importante de residuos. Asi,
en los trabajos previos al comienzo de una obra nueva es habitual que se tenga que
derribar una construccion existente o que se tenga que efectuar cierto movimiento de
tierra. Durante la realizacion de la obra, también se origina una cantidad importante de

residuos en forma de sobrantes y de restos diversos (Nixon, 1989)

Los escombros de construcciones y demoliciones se generan en el lugar de la actividad

constructora. Pueden producirse como consecuencias de la construccion de los
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edificios y otras estructuras, o pueden producirse por la demolicion de viejas
estructuras o partes de estructuras. Las actividades de la construccion generan
produccién de escombros provenientes de las distintas actividades que se realizan.

Pedazos de ceramica, concreto y madera, son algunos de los residuos mas comunes.

El flujo de los residuos generados por la repavimentacion de carreteras demolicion y
construccion de puentes, y actividades de remodelacion y renovacion, se categoriza de

forma amplia como residuos de construccion y demolicién (Frondistou, 1981).

En la actualidad existen diversos paises en el mundo, donde ya se encuentran operando
plantas de reciclaje de concreto. En Estados Unidos, por ejemplo, existen 14 plantas
que realizan este procedimiento en el concreto no contaminado proveniente

principalmente de la demolicion de pavimentos.

Regularmente, las operaciones de reciclado se realizan mediante una planta portatil
alimentada por un cargador frontal que comprende un triturador secundario de cono,
un tamiz vibrador y/o una banda trasportadora. Las varillas de acero y otros

generalmente se quitan manualmente.

Hoy en dia, existe tecnologia disponible para la eliminacion de los contaminantes del
concreto, por lo que es factible construir plantas de reciclaje que acepten, no solamente

el escombro de concreto no contaminado, sino escombro que si lo esta.

Estas plantas disefiadas tienen diversas capacidades que van desde 100 hasta 680
toneladas hora de concreto demolido. La experiencia americana ha determinado que

es econdmicamente atractivo cambiar una planta de reciclaje de concreto con el
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terraplenado, pues los camiones que llevan el escombro a la planta, lo pueden hacer
también con el agregado en el viaje de regreso. Los ahorros adicionales de trasporte se
derivan del hecho que los contaminantes de concreto no tienen que ser llevados a

tiraderos distantes, sino que son depositados en el terreno.

Los procesos en una planta de reciclaje se pueden resumir de acuerdo a los siguientes

puntos:

v Limpieza preliminar y reduccion de tamafio.

v' Triturado primario.

v’ Separacion Manual y magnética de fragmentos ferrosos.
v' Seleccion de impurezas ligeras

v" Trituracion Secundaria

Es necesario reducir el tamafio de los trozos de concreto que son demasiado grandes
para que se puedan ser introducidos en el sistema de reciclado. Esto se logra en las
plantas por medio de uno o méas martillos hidraulicos montados en retroexcavadoras

(Mufos & Gonzales, 2003)

El término escombro se le da al material residuo de actividades como demolicion
remodelacion, construccién o escombros por desastres naturales. Naturalmente, los
escombros se clasifican como residuos urbanos, aunque estan mas relacionados a una
actividad industrial, que doméstica. La tendencia de la construccion sostenible es
llegar a la brusquedad de la eficiencia y reduccion de impactos desfavorables en las

distintas labores de ingenieria.

El concreto reciclado es simplemente el concreto viejo que se tritura para producir

particulas como caracteristicas de agregado grueso. En otros paises se ha usado
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satisfactoriamente como un agregado en sub-base granulares, suelo-cemento y en el
concreto nuevo como la unica fuente o como reemplazo parcial del agregado nuevo

(Nixon, 1989)

El reciclaje de los escombros, es un sector socioecondémico rentable y muy organizado
en algunos paises europeos como Alemania, Holanda donde hay escasez de recursos
naturales y el gran valor econémico que se da al suelo, ha obligado a fomentar el
reciclaje desde hace muchos afios atrds con resultados muy positivos. Todos estos
hechos convergen en la necesidad de investigar acerca de las caracteristicas de estos
residuos sélidos inertes, con el fin de conocer su idoneidad para ser aplicados en la

industria de la construccion.

En teoria, una gran cantidad de los residuos de la construccion y demolicion pueden
reciclar o reutilizar facilmente. Se debe tener en cuenta que los escombros tienen un
potencial considerable para el reciclaje, si se comparan con otros tipos de residuos. Por
otro lado, los productos reciclados tienen que competir con los materiales de
construccion tradicionales, de ahi la necesidad de una calidad uniforme. En este
sentido, es importante conocer cuél es el origen y la composicion de estos residuos
para conseguir una aceptabilidad futura del material reciclado (Mufios & Gonzales,

2013)
Tipo de desechos:

Los tipos de desechos utilizados para ver la influencia en la resistencia del concreto
al usar concreto reciclado como agregado grueso son provenientes de obras que han
sufrido dafios por causas naturales, malas planificaciones, obras que han cumplido su

funcionalidad y materiales provenientes de industrias de concreto, pisos u otros
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materiales =~ manufacturados,  seleccionados  segin  sus  caracteristicas
fisicas( Nixon,1989)
Estos tipos de desechos son:
Demolicion
Estos residuos proceden de la remodelacion y demolicién de edificios, de proyectos
de repavimentacion de carreteras, reparacion de puentes y de limpieza asociada con
desastres naturales. Normalmente los residuos estan constituidos mayormente por

concreto, asfalto, ladrillo, blogues y suciedad, otros porcentajes de residuos

miscelaneos.
Otros

Escombros generados por laboratorios proveniente de los ensayos a compresion de
ladrillos, blogues, tubos y columnas de concreto, adoquines, baldosas de cemento
liquido, cilindros de concreto y desperdicios de concreto fresco, asi como desperdicios

provenientes de industria de concreto, pisos u otros materiales manufacturados
Canteras

Segun el Instituto Constructores del Pert (2011) en su libro estudio de canteras y
fuentes de agua, define a las canteras como una explotacion minera, generalmente a
cielo abierto, en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o aridos. Estas
suelen ser explotaciones de pequefio tamafio, aunque el conjunto de ellas representa,

probablemente, el mayor volumen de la mineria mundial.

Asi mismo explica que, los productos obtenidos en las canteras, a diferencia del resto
de las explotaciones mineras, no son sometidos a concentracion. Las principales rocas

obtenidas en las canteras son: marmoles, granitos, calizas y pizarras.
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Mientras que en el derecho civil se entiende por una cantera a un lugar natural, casi
siempre en la superficie del terreno, que permite extraer piedra, yeso, pizarra, y

materiales muy diversos, destinados por lo comun a la edificacion u otras obras.

Con estos conceptos se puede concluir que las canteras son yacimientos de material
(conocidos también como agregado grueso y agregado fino) que indistintamente de su

naturaleza tienen como fin alimentar el sector de la construccion.
Cantera de rio

Segun el instituto Constructores del Pert (2011) en su libro estudio de canteras y
fuentes de agua, una cantera de rio es aquella que extrae sus recursos de las
inmediaciones de un rio, estos se caracterizan por tener un agregado grueso
redondeado y con un alto indice de compactacion, mientras que los agregados finos

son més limpios, con menos finos y limos.
Cantera de Cerro

Segun el Instituto Constructores del Perd (2011) en su libro estudio de canteras y
fuentes de agua, una cantera de cerro es aquella que extrae sus recursos de las
explotaciones de los cerros, estas pueden ser mediante explosivos o con la ayuda de
maquinaria pesada; la caracteristica de los agregados gruesos de esta cantera, es que
son alargados, filosos y angulosos, mientras que los agregados finos presentan una

elevada concentracion de arcillas y finos.

Como resultado a estas definiciones se puede decir que tanto una cantera de rio como
una cantera de cerro proporcionan los materiales fundamentales necesarios para la
construccion, ya que ambos tienen presencia de agregado fino y agregado grueso; sin

embargo, dependiendo de algunos pardmetros (obtenidos de pruebas de laboratorio)
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estos pueden seleccionarse para diferentes usos, ya que, si estos agregados no cumplen
las especificaciones técnicas, no pueden formar parte de un concreto.

Reciclaje

Consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante un proceso
fisicoquimico o mecéanico, a partir de productos y materiales ya en desuso o utilizado.
De esta forma, conseguimos alargar el ciclo de vida de un producto, ahorrando
materiales y beneficiando al medio ambiente al generar menos residuos. El reciclaje
surge no solo para eliminar residuos, sino para hacer frente al agotamiento de los

recursos naturales del planeta. (Velasco, 2013)
Resistencia a la compresion:

Segun Levensen (2011) en su libro tensidén y compresion del concreto expone que; el
esfuerzo a la compresion es la resultante de las tensiones o presiones que existe dentro
de un sélido deformable o medio continuo, caracterizada porque tiende a una
reduccién de volumen o un acortamiento en determinada direccion. En general, cuando
se somete un material a un conjunto de fuerzas se produce tanto flexion, como
cizallamiento o torsion, todos estos esfuerzos conllevan la aparicion de tensiones tanto
de traccion como de compresion. Aungue en ingenieria se distingue entre el esfuerzo

de compresion (axial) y las tensiones de compresion.

También expone que, en un prisma mecanico el esfuerzo de compresion puede ser
simplemente la fuerza resultante que actua sobre una determinada seccion transversal
al eje baricéntrico de dicho prisma, lo que tiene el efecto de acortar dicha pieza en la
direccién del eje baricéntrico. Las piezas prismaticas sometidas a un esfuerzo de

compresion considerable son susceptibles de experimentar pandeo flexional, por lo
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que su correcto dimensionamiento requiere examinar dicho tipo de linealidad no

geomeétrica.
Control de calidad del concreto endurecido

El control de calidad del concreto endurecido es una verificacion de la resistencia a
compresion a la cual fue disefiado el concreto, la resistencia de un concreto aumenta
con la edad, resultando progresiva con el tiempo, para tal control se utilizan los
especimenes segun la Norma ASTM C31 /NTP 339.033, para el concreto

convencional y reciclado considerando una edad méaxima de 28 dias

Concreto

Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En el
concreto normal, cominmente se usan como medio aglomerante el cemento Portland
y el agua, pero también pueden contener puzolanas y/o aditivos quimicos (NTP

339.047, 2006).

El concreto es basicamente una mezcla de agregados y pasta. La pasta estd compuesta
de cemento Portland y agua, la cual une los agregados fino y grueso para formar una
masa semejante a una roca, pues la pasta endurece debido a la reaccién quimica entre

el cemento y el agua (Carrillo, 2003).
Curado

Se define como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto es mantenido
en condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr la hidratacion del
cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia seleccionada

(Sanchez y Tapia, 2015)

Tiempo de fraguado
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El tiempo transcurrido desde la adicion del agua de mezcla a una mezcla cementicia,
hasta que la mezcla alcanza el grado de rigidez especificado, medido por un

procedimiento especificado (Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006).
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1.2. Formulacién del problema
¢Cual es la resistencia del concreto al reemplazar concreto reciclado como agregado

grueso en porcentajes del 5%, 10% y 15%?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
v Determinar la resistencia axial del concreto al reemplazar concreto

reciclado como agregado grueso en porcentajes del 5%, 10% y 15%

1.3.2. Objetivos especificos
v Elaborar probetas sin y con reemplazo de porcentaje de concreto
reciclado: 5%,10%,15%.
v Determinar la resistencia a compresion axial de especimenes con y sin
reemplazo de agregado reciclado.
v' Comparar las resistencias de especimenes con y sin reemplazo de

agregado reciclado.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
La resistencia a la compresion axial del concreto al reemplazar concreto

reciclado como agregado grueso aumenta hasta 5%.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Es una investigacion experimental, por cuanto se realizé el estudio de la resistencia a
la compresidn axial de probetas elaboradas con 5%, 10% y 15% de concreto reciclado
en reemplazo del agregado grueso, siendo estos comparados con las probetas patron.
Esta investigacion es de tipo aplicativa, debido a que busca nuevos conocimientos que
se adquieren en la presente investigacion, para que sean utilizados para beneficio del

medio ambiente y de la sociedad.

2.2. Poblacion y muestra
La poblacion es de 72 unidades de probetas de concreto los cuales son descritos a

continuacion:

Tabla 02

Descripcion de tipo y nimero de probetas.

Tipo de Probeta 7dias l1l4dias 28dias Total
Patron o de disefio 6 6 6 18
Con reemplazo del 5% de CR por A.G. 6 6 6 18
Con reemplazo del 10% de CR por A.G. 6 6 6 18
Con reemplazo del 15% de CR por A.G. 6 6 6 18
TOTAL 72

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
Para la recoleccion de informacidn se tendra en cuenta
a) Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
i.  Técnicas.

e Observacion directa de cada uno de los ensayos a los agregados de la cantera.
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ii. Instrumentos.

e Protocolos establecidos por la Universidad Privada del Norte.

b) Técnicas e instrumentos de recoleccion de analisis de datos

- El andlisis se realizé con la estadistica descriptiva ya que se ha utilizado graficas y
tablas en el software de microsoft Excel, se ha procesado mediante hojas de célculo
y obtenido resultados para la investigacion realizando posteriormente un analisis

comparativo de los resultados.

2.4. Procedimiento

Procedimiento de recoleccién de datos

Los métodos o ensayos realizados fueron los siguientes:

2.4.1. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012 / ASTM
C-136.).
Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos
para su uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los
resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion
del tamario de particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica
de la obra y proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion

de agregados.

El ensayo consiste 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.

Material

e Muestra seca a una temperatura de 110 °C = 5 °C.
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e La muestra se obtiene por medio de cuarteo. El agregado debe estar
completamente mezclado y tener humedad suficiente para evitar
segregacion y pérdida de finos.

e Agregado Fino, las muestras de agregado fino para el analisis
granulomeétrico, después de secadas, deberan tener minimo 300gr.

e Agregado Grueso, las muestras de agregado grueso para el analisis
granulométrico, después de secadas, deberan tener aproximadamente los

siguientes pesos:

Tabla 03
Peso minimo de la muestra de ensayo.
Maximo tamafio nominal con Peso minimo de la muestra de
aberturas cuadradas (pulgadas) ensayo (kg)
3/8 1
Y 2
Ya 5
1 10
1% 15
2 20
2% 35
3 60
3% 100
4 150
4% 200
5 300
6 500

Fuente: Protocolo de analisis granulométrico.
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e Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra sera separada en
dos tamarios, por el tamiz N° 4 y preparada de acuerdo a lo descrito para

agregados gruesos Yy finos respectivamente.

Equipo

e Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.

e Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material a
ensayar.

e Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

Procedimiento

e  Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C.

e Luego se pesa una muestra de 2000 gr para agregado fino y para agregado
grueso una muestra de 5000 gr.

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

e Efectuar la operacion de tamizado manual o por medio de un tamizador
mecanico, durante un tiempo adecuado.

e Limitar la cantidad de material en un tamiz con el objetivo que todas las
particulas puedan alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante el

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

Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La
masa total de material luego del tamizado debera ser verificada con la masa
de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la cantidad difiere en mas de
0.3%, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no debera
utilizarse para propdésitos de aceptacion.

Se anotd los datos obtenidos, calculdndose el porcentaje retenido,
porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa y asi determinar el

maodulo de finura del agregado fino.

Calculo.

Se calcula el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos sobre
cada tamiz, aproximacion al 0.1%

Se calcula el médulo de fineza, sumando el porcentaje acumulado retenido
de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje acumulado
retenido) y dividir la suma entre 100: 150 um (N° 100); 300 pm (N° 50);
600 um (N° 30); 1.18 mm (N° 16); 2.36 mm (N° 8); 4.75 mm (N° 4); 9.5
mm (3/8”); 19.0 mm (3/4”); 37.5 mm (1 'z ) y mayores; incremento en la

relacion 2 a 1.

2.4.2. Contenido de humedad (NTP 339.185/ ASTM C-566)

El contenido de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de

fase del aire, agua y solidos en un volumen de material dado. Como es posible
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obtener la humedad en casi todos los tipos de muestra, se utiliza con frecuencia

para completar los diagramas de fase.

En un suelo fino (cohesivo), la consistencia depende de su humedad. La
humedad de un suelo, junto con sus limites liquido y plastico se usa para

expresar su consistencia relativa o indices de liquidez.

Material

e Muestra alterada extraida del estrato en estudio.

Equipo
e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperaturas.

e Recipiente o Tara.

Procedimiento

e Se pesaron y codificaron cada recipiente.

e Se pesO una masa de muestra para agregado fino y grueso con precision
del 0.1%.

e Luego se coloco cada muestra en el horno por un tiempo de 24 horas.

e Se pesO las muestras secas con precision del 0.1% después que se haya
secado y enfriado para no dafar la balanza.

e Seanoto dichos pesos, para luego calcular el contenido de humedad de los
agregados.

Calculo.

Para el céalculo de contenido de humedad se utiliza la siguiente formula:
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Ecuacion 01

Contenido de humedad.
Wl = Ww —Ws
Donde:
%H = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje.
Ww = Masa de la muestra himeda original en gramos.

Ws = Masa de la muestra seca en gramos.

2.4.3. Peso unitario y vacio de los agregados (NTP 400.017 / ASTM C-29)
Este ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el
calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos,
basados en la misma determinacién. Este método se utiliza para determinar el
valor del peso unitario utilizado por algunos métodos de disefio de mezclas de

concreto.

Equipo

e Balanza con aproximacion a 0.05 kg y con exactitud de 0.1% del peso de
la muestra.

e Varilla compactadora de acero cilindrica y punta semiesferica.

e Moldes de medida, cilindricos y metalicos.

e Pala o cuchar6n metalico de mano.

Procedimiento

e Método del Apisonado (T.M.N menor a 1 '»”) — Peso Unitario

Compactado
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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 gque la varilla solamente atraviese la respetiva capa.

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 cuchardon de mano (Peso Unitario del agregado
suelto)

v" Se llena el recipiente por medio de una herramienta (pala o cuchardn 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 v el
peso del recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de

0.05 kg.

Célculo.
Para el calculo del peso unitario suelto o compactado se utilizaron las siguientes

férmulas:
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Ecuacion 02

Peso unitario suelto o compactado.

_ m(p2)h
Ty
Prm — Prv
PUSS = ———
Vr

Donde:
Prv=Peso del recipiente vacio.
Prm=Peso del recipiente mas la muestra.
Vr=Volumen del recipiente.
h=Profundidad del recipiente.
@=Diametrodel recipiente.
2.4.4. Peso especifico y absorcion de agregado grueso (NTP 400.021 / ASTM C-
127)
Este ensayo se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y absorcion de agregado
fino, a fin de usar estos valores en el calculo y correccion de disefios de

mezclas.

Material
e Material retenido en la malla N° 4 y lavado para remover el polvo e

impurezas superficiales.

e El peso minimo de la muestra de ensayo que sera usado sera:
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Tabla 04
Peso minimo de la muestra de ensayo.
Tamafio méaximo nominal Peso minimo de la muestra de
(pulgadas) ensayo (kg)
Y 2
Ya 3
1 4
1% 5
2 8
2% 12
3 18
3% 25
4 40
4% 50
5 75
6 125

Fuente: Protocolo de anélisis granulométrico.

Equipo

e Balanza sensible a 0.5gr y con capacidad de 5000 gr 0 mas.

e Cesta con malla de alambre, abertura correspondiente al tamiz N° 6

e Deposito de agua, para sumergir la cesta de alambre y un dispositivo para
suspenderla del centro en la escala de la balanza.

e Tamiz N° 4, para separar agregados gruesos de finos.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.

Procedimiento
e Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C,

ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente hasta que el agregado haya
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enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto. Sumergir el agregado
en agua a una temperatura ambiente por 24 horas.

e Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser usados en
proporcionamiento de mezclas de concreto en los cuales los agregados van
a ser usados en condicion natural de humedad, el requerimiento inicial de
secado a peso constante puede ser eliminado y si las superficies de las
particulas de la muestra van a ser mantenidas continuamente himedas
antes del ensayo, el remojo de 24 horas puede ser eliminado.

e Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque
la superficie de las particulas aln parezca himeda. Secar separadamente
en fragmentos mas grandes. Se debe tener cuidado en evitar la evaporacion
durante la operacion del secado de la superficie. Se obtiene el peso de la
muestra bajo la condicion de saturado superficialmente seca.

e Después de pesar, se coloca 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 Sesacudié mientras se sumergia para remover el aire atrapado.

e Secar la muestra hasta peso constante a una temperatura de 100 °C £ 5 °C
y se deja enfriar hasta temperatura ambiente, durante 1 h a 3 h 0 a una
temperatura adecuada para el tacto y se pesa.

e Seanotd todos los pesos con aproximacion de 0.1 gr.
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10% Y 15%
Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (NTP 400.022 / ASTM

C-128).

Material
e Muestra seca menor que la malla N° 4.

e Agua.

Equipo
e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Fiola de 500 ml.

e Bomba de vacios.

Procedimiento

e ldentificacién de la muestra (A).

e Pesar la muestra seca (aproximadamente 80 a 100 gr) (B).

e Llenar lafiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar (C).

e Colocar la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y, verter agua hasta
cubrir la muestra, agitar, luego conectar a la bomba de vacios durante 15
minutos de tal manera que las burbujas de aire sean extraidas (D).

e Retirar la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente agregar agua hasta
la marca de 500 ml y pesar (E).

e Determinar el peso especifico (F)

Ecuacion N° 03

Peso especifico.

Ws (B)

Ys = Ws(D)+W fw(C)—-W fws(E)

e Determinar el peso especifico promedio (G).
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Procedimiento de analisis de datos

Para analizar los datos se elabord hojas de Excel con los calculos respectivos después de
haber elaborado los ensayos en el laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del
Norte, los ensayos se realizaron segun el tamafio de la muestra y la poblacién establecida
con anterioridad.

Para procesar los datos se tuvo en cuenta las muestras que cumplan con los requisitos que
establece lanorma para ensayos de resistenciaala compresién, se tomo en cuenta el tiempo
de curado a los 7, 14 y 28 dias; a partir de esto se tomd los datos para procesarlos en
gabinete considerando la relacion que existe entre las variables en estudio para llegar a
los resultados esperados.

Se analizé los datos realizando comparaciones entre la resistencia a la compresion de
testigos de concreto con muestra patron y aquellas que contienen reemplazo de agregado

reciclado.

2.5. Procedimiento para recolectar agregados
v La ubicacién de la cantera, ubicada en Bafios del Inca - Cajamarca, es obtenida

mediante el programa Google Earth, la cual tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas geogréficas:

e Latitud 1 7°9'47.31"S
e Longitud 1 78°28'0.27"0
Coordenadas UTM:

e Norte 1 9'207 548

e [Este 1 779 635

e UTM D 17TM
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v Laubicacién de la zona de reciclaje del concreto reciclado ubicada en Cajamarca,
a una altitud de 2684 m.s.n.m, es obtenida mediante el programa Google Earth, la

cual tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas geogréficas:

e Latitud 1 7°09'49"S
e Longitud : 78°30'00"0
Coordenadas UTM:

e Norte 1 9'207 548

e [Este 1779635

e UTM 217 M.

Luego se describen los pasos de las actividades realizadas para desarrollar la

investigacion, dichos pasos son descritos a continuacion:

1. Primer paso: Se recolectan muestras de la cantera Roca Fuerte, ubicada en Bafios
del Inca, para determinar sus propiedades fisico — mecanicas de los agregados en el

laboratorio de tecnologia del concreto de la Universidad Privada del Norte.

2. Segundo paso: Se recolectan las muestras de concreto reciclado.

3. Tercer paso: Se realizan los ensayos descritos a continuacion:

v' Se determina la granulometria (analisis granulométrico) del agregado fino y

grueso segun la NTP 400.012 / ASTM C-136.
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v Se determina el contenido de humedad del agregado fino y grueso segun la

NTP 339.185/ ASTM C-566.

v Se determind el peso unitario del agregado fino y grueso seguin la NTP 400.017

| ASTM C-29.

v' Se determina el peso especifico del agregado grueso segin la NTP 400.021 /

ASTM C-127.

v' Se determina la gravedad especifica del agregado fino segun la NTP 400.022

/| ASTM C-128.

v' Se verifica que los agregados cumplan con las especificaciones normalizadas

para agregados en hormigén segun la NTP 400.037 / ASTM C-33.

4. Cuarto paso: Determinadas las propiedades fisico — mecéanicas de los agregados,
se procede a realizar el disefio de mezclas patron de resistencia fc=210 kg/cm?,

usando el método del comité ACI 211.

5. Quinto paso: Se triturd el concreto reciclado, luego se tamiza por la malla

namero 3/4" y 1/2”

6. Sexto paso: Se procede a elaborar los especimenes de concreto segun la norma
NTP 339.183/ASTM C — 192M (18 testigos patron, y 18 testigos por cada
porcentaje de 5%, 10% y 15%). Luego se desencofra los testigos a las 24 horas de
haber sido realizados, los cuales seran curadas en una poza a temperatura de 23°C

+-2, segun la norma NTP 339.183/ASTM C-192.
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7. Séptimo paso: Los especimenes se retiran de la poza de curado, para luego ser
ensayadas en la maquina de compresion axial (segin norma NTP 339.034/ASTM
C-39);alaedad de 7, 14 y 28 dias segun lo establece la norma.

Para el analisis de informacion, los datos obtenidos en los diferentes ensayos
realizados en laboratorio, se llevaron a un computador, para realizar el trabajo de
gabinete. En el que se ordenaron y analizaron mediante hojas de célculo y gréaficos
comparativos. Estos resultados fueron analizados teniendo en consideracion las

normas técnicas peruanas de concreto y de agregados vigentes.
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CAPITULO III. RESULTADOS

En este capitulo se presentan cuadros resumen de las propiedades de los agregados y de las
resistencias a la compresion de testigos cilindricos, obtenidos en el laboratorio de suelos y

tecnologia del concreto, siendo estos:

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS:

Tabla 5
Resumen de propiedades del agregado fino.
Agregados : Caracteristicas A. FINO
Peso unitario seco y suelto 1472.53 kg/m?®
Peso unitario seco y compactado 1640.74 kg/m?®
Gravedad especifico 2.44 kg/cm®
Mddulo de finura 2.99
Contenido de Humedad 3.09 %
Absorcion % 2.74%
T.M.N
Tabla 6
Resumen de propiedades del agregado grueso (TMN = 1"’).
Agregados : Caracteristicas A. GRUESO
Peso unitario seco y suelto 1356.49 kg/m®
Peso unitario seco y compactado 1452.84 kg/m®
Gravedad especifico 2.58 kg/cm?®
Modulo de finura
Contenido de Humedad 0.80 %
Absorcion % 1.13%
T.M.N 1"

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:
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Tabla 7: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

% de reemplazo de Edad Promedio . Carga max.
ID. Probeta C° reciclado (dias) Diametro(cm) Altura (cm) Area (cm’) kg 7 (kg/om?) o prom.(kg/cm’)
PP N°1 15.03 29.98 177.42 35384 199.43
PP N°2 15.03 29.94 177.42 32124 181.06
PP N°3 0 15.01 30.01 176.95 35210 198.98 184.03
PP N°4 15.02 29.96 177.19 33653 189.93
PP N°5 14.98 30.1 176.24 31258 177.36
PP N°6 15.00 29.94 176.71 27814 157.40
P-1R N°1 15.01 30.02 176.95 32624 184.37
P-1R N°2 15.00 29.96 176.71 33575 190.00
P-1R N°3 5 15.02 30.08 177.19 32575 183.85 181.44
P-1R N°4 15.03 30.04 177.42 34032 191.81
P-1R N°5 15.01 29.96 176.95 33063 186.85
P-1R N°6 7 15.04 30.02 177.66 26963 151.77
P-2R N°1 15.00 29.94 176.71 31887 180.44
P-2R N°2 15.02 30.04 177.19 34071 192.29
P-2R N°3 10 15.03 29.98 177.42 32983 185.90 18517
P-2R N°4 15.03 29.94 177.42 31063 175.08
P-2R N°5 15.01 30.02 176.95 31947 180.54
P-2R N°6 15.02 29.94 177.19 34862 196.75
P-3R N°1 14.97 30.02 176.01 33749 191.75
P-3R N°2 15.00 29.92 176.71 29732 168.25
P-3R N°3 15 15.03 30.01 177.42 35926 202.49 183.45
P-3R N°4 14.97 29.94 176.01 31967 181.62
P-3R N°5 15.02 30.02 177.19 33195 187.35
P-3R N°6 15.01 29.98 176.95 29953 169.27
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Tabla 8: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

% de reemplazo de Edad Promedio p Carga max.
ID. Probeta C° reciclado (dias) Diametro(cm) Altura (cm) Area (cm) kg 7 (kg/om?) o prom.(kg/em’)
PP N°1 15.01 29.94 176.95 40456 228.63
PP N°2 15.03 30.02 177.42 39770 224.15
PP N°3 i 15.01 29.96 176.95 42132 238.10 933.52
PP N°4 15.02 30.08 177.19 41301 233.09
PP N°5 14.98 30.04 176.24 42117 238.97
PP N°6 15.01 29.94 176.95 42147 238.19
P-1R N°1 15.02 30.02 177.19 39834 224.81
P-1R N°2 15.02 29.98 177.19 38042 214.70
P-1R N°3 5 14.97 30.04 176.01 42067 239.01 992 86
P-1R N°4 15.00 29.94 176.71 35948 203.42
P-1R N°5 15.03 29.96 177.42 41994 236.69
P-1R N°6 14 14.97 30.02 176.01 38466 218.55
P-2R N°1 15.02 29.94 177.19 35842 202.28
P-2R N°2 15.01 30.04 176.95 34642 195.77
P-2R N°3 10 15.02 29.98 177.19 34964 197.33 20704
P-2R N°4 15.02 29.94 177.19 39627 223.65
P-2R N°5 15.04 30.02 177.66 37157 209.15
P-2R N°6 15.00 29.94 176.71 37832 214.09
P-3R N°1 15.01 30.02 176.95 34062 192.49
P-3R N°2 15.03 29.92 177.42 33854 190.81
P-3R N°3 15 15.03 30.01 177.42 34982 197.17 193.79
P-3R N°4 15.01 29.98 176.95 35394 200.02
P-3R N°5 15.02 30.01 177.19 36056 203.49
P-3R N°6 15.01 29.98 176.95 31629 178.75
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Tabla 9: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

% de reemplazo de Edad Promedio p Carga max.
ID. Probeta C° reciclado (dias) Diametro(cm) Altura (cm) Area (cm) kg  (kg/om?) o prom. (kg/cn’)
PP N°1 15.01 29.94 176.95 49780 281.32
PP N°2 14.80 30.04 172.03 48337 280.97
PP N°3 ] 15.01 29.94 176.95 45629 257.86 266.74
PP N°4 15.02 29.94 177.19 44208 249.50
PP N°5 14.98 30.02 176.24 47171 267.65
PP N°6 15.01 29.94 176.95 46560 263.12
P-1R N°1 15.02 30.02 177.19 43826 247.34
P-1R N°2 15.00 29.92 176.71 44028 249.15
P-1R N°3 5 15.01 30.01 176.95 41843 236.47 944,82
P-1R N°4 15.03 30.02 177.42 44024 248.13
P-1R N°5 15.01 29.94 176.95 42648 241.02
P-1R N°6 28 15.04 30.04 177.66 43844 246.79
P-2R N°1 15.00 30.02 176.71 41826 236.69
P-2R N°2 15.01 29.94 176.95 42084 237.83
P-2R N°3 10 15.04 30.00 177.66 42170 237.37 932 61
P-2R N°4 15.03 29.96 177.42 41514 233.98
P-2R N°5 15.01 30.08 176.95 40126 226.76
P-2R N°6 15.02 30.02 177.19 39521 223.05
P-3R N°1 14.97 29.94 176.01 40626 230.82
P-3R N°2 15.00 30.04 176.71 41048 232.28
P-3R N°3 15 15.03 29.96 177.42 41048 231.36 995 g5
P-3R N°4 14.97 29.94 176.01 42602 242.05
P-3R N°5 15.02 30.02 177.19 36635 206.76
P-3R N°6 15.01 29.98 176.95 37488 211.86
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Gréfica 1 Resistencia a la compresion de probetas a la edad de 7 dias de curado.
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Gréfica 2 Resistencia a la compresion de probetas a la edad de 14 dias de curado.
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Gréfica 3 Resistencia a la compresion de probetas a la edad de 28 dias de curado.

300.00
250.00 —

o~

>

] 200.00

<

U)

b4

o

L 150.00

<

Q

=

= 100.00

2]

v

[N}

o

50.00
0.0 PC.10% d PC.15% d
PC.0% deCR  PC.5% de CR U bce b oe
CR CR

B F'c 7 DIAS (kg/cm2) 184.03 181.44 185.17 183.45
B F'c 14 DIAS (kg/cm?2) 233.52 222.86 207.04 193.79
CIF'c 28 DIAS (kg/cm2) 266.74 244.82 232.61 225.85

Grafica 4 Resumen de la resistencia a la compresion de probetas.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
Se analizaron los resultados de las caracteristicas fisico - mecanicas de los agregados,
se obtuvo que estos estan dentro de lo aceptable segun la N.T.P. 400.037 / ASTM

C33 (vertabla5y 6), asimismo, los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia

a compresion de los especimenes elaborados (ver tablas 7 — 8 y 9).

v La maxima resistencia a la compresion promedio es de 244.82 kg/cm? (ver

gréfica 4) en reemplazo del agregado grueso del 5% por concreto reciclado (a

los 28 dias).

Al realizar la comparacién de resistencia a la compresién segun el tiempo de
curado, se obtuvo un aumento maximo de 0.62% al comparar las probetas patron
y las probetas con reemplazo de 10% de CR a los 7 dias de curado y una
disminucion maxima de 15.33% al comparar las probetas patron y las probetas
con reemplazo de 15% de CR a los 28 dias de curado (ver tabla 7 — 9)

esquematizando los resultados en un gréafico de barras (ver grafico 1 — 4).

Los resultados obtenidos nos indican que los concretos compuestos con mayor
cantidad de reemplazo de agregado reciclado; presenta una menor resistencia a
compresion axial comparados a los que son compuestos con agregado natural

sin reemplazo.

Segun la tesis de Alvarez (2014): “Influencia en la resistencia del concreto al
utilizar concreto reciclado como agregado grueso”, se obtuvieron resultados de

resistencia a la compresion al adicionar 25% de CR, alcanzd una resistencia
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maxima de 210.755 kg/cm? a los 28 dias, correspondiendo una disminucion de
la resistencia a compresion del 0.36% con respecto a la probeta patrén,
contrastando este resultados con los obtenidos en la presente tesis, se obtuvieron
resultados de resistencia a la compresion al reemplazar el 15% de CR, alcanz6

una resistencia maxima promedio de 225.85kg/cm? a los 28 dias, (ver tabla 9).

v Se recomienda el estudio de la resistencia a la compresion de las probetas de
concreto con reemplazo de CR entre los 5% al 15% de concreto reciclado y
determinar el porcentaje Optimo. Considerar la realizacion de ensayos con
tiempos de curados mayores a 28 dias., para asi poder elaborar un analisis
comparativo y contrastarlo con la presente tesis.

v Se sugiere investigar la posibilidad de aprovechar morteros y concretos con
reemplazo de CR para la elaboracion de materiales de construccion

prefabricados de bajo costo, como son bloques y ladrillos.
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4.2 Conclusiones

1.

La resistencia a la compresion del concreto al reemplazar 5%, 10% y 15% de
CR, en reemplazo del agregado grueso, disminuye la resistencia axial a los 28
dias, no cumpliendo con la hipétesis formulada (ver tabla 7- 8 y 9).Se obtuvieron
los datos de las resistencias a la compresion de las probetas patrén (ver tabla 9),
esquematizando las resistencias promedio (ver grafico 4) y presentando las
curvas esfuerzo — deformacién para cada tiempo de curado (ver grafico 6 — 7 -
8) para lo cual se alcanzé una resistencia maxima promedio de 266.74 kg/cm? a

los 28 dias.

Se elaboraron 72 probetas sin y con reemplazo de porcentaje de concreto

reciclado: 5%,10% y 15% (ver tabla 02).

Se obtuvieron los datos de las resistencias a la compresion de las probetas patrén
(ver tabla 9), esquematizando las resistencias promedio (ver grafico 4) y
presentando las curvas esfuerzo — deformacion para cada tiempo de curado (ver
gréfico 8) para lo cual se alcanzd una resistencia maxima promedio de 266.74
kg/cm? a los 28 dias y se obtuvieron los datos de las resistencias a la compresion
de las probetas con reemplazo del 5%, 10% y 15% de CR en reemplazo del
agregado grueso (ver tabla 8 ), esquematizando las resistencias promedio (ver
gréfico 3- 4) y presentando las curvas esfuerzo — deformacion para cada tiempo
de curado (ver grafico 6 - 7 - 8) para lo cual se alcanz6 una resistencia maxima
promedio de 244.82 kg/cm2 , 232.61 kg/ cm?, 225.85 kg/ cm? respectivamente a
los 28 dias, correspondiendo una disminucion de la resistencia a la compresion

del 8.22%, 12.80%, 15.33% respectivamente con respecto a la probeta patron
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4. Comparando y analizando los resultados obtenidos del ensayo a compresion de
las probetas reemplazando concreto reciclado por agregado grueso, al 5%, 10%
y 15% con la probeta patrén, se determind una disminucién de la resistencia a
compresion a los 28 dias del 8.22% y 12.8% y 15.33 respectivamente, no

cumpliendo con la hipotesis formulada (ver tabla 7- 8 y 9).
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ANEXOS

ANEXO 1. Plano de ubicacion de la cantera
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FOTO n.° 1. Recoleccién de agregados grueso.

FOTO n.° 2. Secado de material a temperatura ambiente.
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FOTO n.° 3. Analisis granulometria del agregado grueso y fino.

19 9 2017
et

FOTO n.° 4. Ensayo para el Peso Especifico del Agregado Grueso
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FOTO n.° 5. Ensayo para el peso unitario del agregado

FOTO n.° 6. Ensayo para el peso unitario del agregado

Bach. Marin Cabrera, Jhon Ander Péag. 61



RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL
UNIVERSIDAD CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO RECICLADO
PRIVADA DEL NORTE COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%,
10% Y 15%

N

FOTO n.° 7. Peso de material humedo para ensayo de contenido de humedad.
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FOTO n.° 9. Colocacion de material a la Maquina de los angeles para ensayo de abrasion.

FOTO n.° 10. Tamizado de material después de 500 revoluciones en la maquina de los
angeles por la malla N°12
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FOTO n.° 11. Gravedad especifica del agregado

FOTO n.° 12. Extraccioén del concreto reciclado.
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FOTO n.° 13. Triturado y tamizado del agregado reciclado.
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FOTO n.° 15. Ensayo para medir el asentamiento del concreto o slump.
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FOTO n.° 16. Elaboracién del concreto.
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FOTO n.° 17. Elaboracién del concreto.

FOTO n.° 18. Colocacion de concreto en moldes cilindricos.
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FOTO n.° 19. Colocacion de concreto en moldes cilindricos.

FOTO n.° 20. Finalizacion de la colocacion de concreto en moldes cilindricos.
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FOTO n.° 21. Desencofrado de los especimenes.
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FOTO n.° 23. Curado de especimenes en la poza.
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FOTO n.° 25. Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas a los 07 dias.
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FOTO n.° 27. Ensayo de resistencia a compresion de probetas a los 28 dias
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D || | “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
DELNORTE | | PROYEGTO | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL

5%, 10% Y 15%"

CANTERA: ROCA FUERTE

UBICACION: CAJAMARCA MF: 2.99

FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON.
FECHA DE ENSAYO: 19-09-2017 REVISADO POR: ASESOR

HUSO GRANULOMETRICO TIPO C
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Abertura del Tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
RESPON,SABII.E‘ D‘EL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOI}

== o

] . ] e ; NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Marin Cabrera, Jhon Ander. | NOMBRE: Cy#éo Minchan Victor. caaes o

EECHA: 24102017 FECHA-24 10-2017 EECHA24-10-2017
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE

AGREGADOS GRUESOS Y FINOS ggg:sec?%hl%qcumemo:
U'——N S m NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 : e e
PRIVADA : i “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
‘ DELNORTE | | PROYECTO | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL
ki 5%, 10% Y 15%"
CANTERA: ROCA FUERTE T™: 1”
UBICACION: CAJAMARCA TMN: 1”
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON.
FECHA DE ENSAYO: 19-09-2017 REVISADO POR: ASESOR
AGREGADO GRUESO
N° TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE Husos
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO Granulométrico
(gr) (%) (%) (%) (Depende TMN,
Revisar Norma
ASTM C33)
(pulg) | (mm) Limite | Limite
Superior | Inferior
1 2% 51.35 - - -
2 27 50.8 - -
1 1% 375 0.000 0.000 0.000 100.000 100 100
2 Je 25 0.168 23.549 5.604 94.396 90 100
3 3/4” 19 0.706 5.604 29.153 70.847 40 85
4 1/2” s Zals) 1.446 48.232 77.385 22.615 10 40
5 3/8” 9.5 0.542 18.079 95.464 4.536 0 15
6 N° 4 475 0.132 4.403 99.867 0.133 0 b5
7 N° 8 2.36 0.000 0.000 99.867 0.133 - -
8 | Bandeja - 0.004 0.133 100.000 0.000 - -

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100%
y el tamafo maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene
mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

NOMBRE: Marin Cabrera, Jhon Ander.

/
NOMBRE: CyZco Minchan Victor.

NOMBRE: Ing. Ahita Elizabet Alva
Sarmiento.

EECHA-24.10-2017

FECHA24 102017

EECHA-24 10 2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NORMA

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

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

PRIVADA

(oeNoRte | | PROYECTO

“RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL
5%, 10% Y 15%"

CANTERA: ROCA FUERTE ™: 17
UBICACION: CAJAMARCA TMN: 1
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON.
FECHA DE ENSAYO: 19-09-2017 REVISADO POR: ASESOR
HUSO GRANULOMETRICO
120 T
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.
& 60
< 40
10 100
Abertura de Tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ,MDINMWBOMTONO ASESOR
ey N7
- [ o ., -
NOMBRE: Marin Cabrera, Jhon Ander. | NOMBRE: cé,é Minchan Victor. ggxﬁi Ing. Anita Elizabet Alva
EECHA: 24-10-2017 FECHA:24-10-2017 EECHA24 10-2017




e S LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
Lid . =
' }J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
 Unvereoao | LNORMA: | MTC E 108/ASTM D2216 / NTP 339.127 CHLUPNG e
 privaDA | | - RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
P NO"® | | PROYECTO: | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL
‘ 5%, 10% Y 15%
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
FECHA DE MUESTREO: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON ANDER
FECHA DE ENSAYO: 26-09-2017 REVISADO POR: ASESOR
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110 + 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente o Tara i T2 T3
B |Pesk i oot i gr | 15800 [ 15800 [156.00
C Recipiente + Suelo Himedo ar 2158.00 | 318 | 3175.00
D |Reciieiie +susie s eco ot 2142.00 | 3154.00 | 3151.00
E Peso del agua ; 16.00 | 24.00 24.00
(Ww) C-D g
Peso Suelo Seco 2996.00 | 2995.00
F (Ws) D-B gr | 1984.00
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 0.80 0.80 0.80
G Promedio Porcentaje Humedad % 0.80
(W%) ue 100
= sk
- Ws :
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

4 5
s 7

(gl

NOMBRE: MARIN CABRERA JHON
ANDER.

NOMBRZ@O MINCHAN VICTOR

——tl Z
NOMBRE: l\r’l@ ANITA ELIZABET ALVA
SARMIENTO

FECHA:24/10/2017

FECHA24/10/2017

FECHA:24/10/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

- PROTOCOLO
o e :

PJ | | ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
= [NORMAT MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127 | CHTES-UPNGE

PRvaDA | | RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
e PROYECTO: | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL

5%, 10% Y 15%

UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

FECHA DE MUESTREOQ: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON ANDER

FECHA DE ENSAYO: 26-09-2017 REVISADO POR: ASESOR
Temgeratukra de Secado Método

60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110 £+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara T1 T2 T3
B Peso del Recipiente gr 40.00 | 76,00 | 78.00
C | Recipiente + Suelo Himedo or | 540.00 | 826.00 | 828.00
D | Recipiente + Suelo Seco gr | 52>-0F R0 | 505.00
E Peso del agua . 15.00 | 22.00 | 23.00
(Ww) C-D g
g | Peso Suelo Seco r | 485.00 | 728.00 | 727.00
(Ws) D-B g
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 3.09 302 3.16
G | Promedio Porcentaje Humedad % 3.09
(W%) . 100
= *
. Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE | ABORATORIO ASESOR

y A

s —Qatll

NOMBRE: MARIN CABRERA JHON
ANDER.

. NOMBRE: Ing. ANITA ELIZABET ALVA
NOMBRéCLéL(O MINCHAN VICTOR SARMIENTO

FECHA:  24/10/2017

FECHA: 24/10/2017 FECHA: 24/10/2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
= PROTOCOLO
3 ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
: PJ ENSAYO DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
A% 2 MAYORES DE 19 mm ( 3 /4”) ALA-LC-UPNC: ..............
Universipap | | NORMA MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400.020
e o "RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
= — | PROYECTO | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL
5%, 10% Y 15%"
CANTERA: ROCA FUERTE | TIPO DE CANTERA: AGREGADO DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE RIO
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON
FECHA DE ENSAYO: 26-09-2017 REVISADO POR: ASESOR
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “pA”
CARGA ABRASIVA 12
(N° de esferas de acero)
= PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA PARA
TAMANO DEL TAMIZ
D RELTAMY EL ENSAYO (G)
Pasa Retiene E F G
75 mm (3”) 63 mm (21/2”) |2500+50
63 mm (2 1/2”) 50 mm (2”) 2500 £ 50
50 mm (2”) 37,5 mm (1 1/2”) | 5000 + 50
37,5 mm (11/2”) |25 mm (1”) 5000 + 50 5000 + 25
25 mm (1”) 19 mm (3/4”) 5000 + 25 5000 £ 25
TOTALES 10000 + 100 10000 * 75 10000+50 |
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 ;
(o}
A | Peso muestra total gr 5000.00 M
E
D
B | Peso retenido en tamiz N° 12 ar 3796.00 |
(o]
Desgaste a la abrasion Los Angeles
e D=(A-B)*100/A b 41z
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Marin Cabrera, Jhon Ander. NOMBRE: Cu Minchan Victor. ggn':iis'«n“a Elizabet Alva
EECHA: 24-10-2017 EECHA: 24-10-2017 EECHA: 24-10-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

! e PROTOCOLO
- PJ || Ensavo FES0 iSGFF’{EE%f\'I‘;gSYGA,fUSé’S%CQON DE | coDIGO DEL DOCUMENTO:
= PEAG-LC-UPNC: ..............
 nvemeoms | LNORMA_ | MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 , :
PRIVADA : “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
DELNORTE | | PROYECTO | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL

5%, 10% Y 15%"

CANTERA: ROCA FUERTE | TIPO DE CANTERA: AGREGADO DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE RIO
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON AN.
FECHA DE ENSAYO: 05-09-2017 REVISADO POR: ASESOR

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca ar. 4944 00 | 4946.00 | 4942.00 N.A
B SP:;: en el aire de la muestra saturada con superficie ar. 5000.00 | 5000.00 | 5000.00 NA
Peso Sumergido en agua de la muestra saturada.
C (Utilizando canasta) ar. 3083.20 | 3083.20 | 3083.20 N.A
Peso especifico aparente seco
D A gricm?® 2.58 258 2.58
P.e.a(seco) = B
Peso especifico aparente SSS
S 3
E P.e.a(SSS) = . gr/cm 2.61 2861 2.61
Peso especifico nominal
A 3
E P.e.a(5ss) = gr/cm 2.66 2.66 2.66
A=C
G | Absorcién % 113 1.09 1.47
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSA?LE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESORA
CE %  f7Z
) . d ] . NOMBRE: Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Jhon A. Marin Cabrera NOMBRE: C% Minchan Victor St
EECHA:24-10-2017 EECHA24-10-2017 FECHA24-10-2017




LABORATORIO DE CONCRETO
oy PROTOCOLO _
: 8 5
}J ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
| Unversomo | [NORMA | MITC E 203 —ASTM C29 — NTP 400017 | FUALC-UPNC: ...
PRIVADA e “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
= "°"F | | PROYECTO | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL
5%, 10% Y 15%"
CANTERA: ROCA FUERTE | TIPO DE CANTERA: AGREGADO DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DEL MATERIAL: AGREGADO DE RIO
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON A.
FECHA DE ENSAYO: 19-09-2017 REVISADO POR: ASESOR
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL |1 = MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado Kg 19.065 21.676
B | Peso del molde Kg 4.785 4.782 0.0095
C | Peso del AF Compactado, C=A-B Kg 14.280 | 16.894
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde Kg/m3 | 1503.158 | 1778.316 1640.737
E | Peso del Molde + AF Suelto Kg 17.925 19.620
F | Peso del AF Suelto, F=E-B Kg 13.140 | 14.838
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Ka/m3 | 1383.158 | 1561.895 1472.526
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado Kg 26.450 26.150
B | Peso del molde Kg 5.815 5.815 0.014
C | Peso del AG Compactado, C=A-B Kg 20.635 20 335
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C / Vol. Molde Kg/m3 | 1463.475 | 1442.199 1452.837
E | Peso del Molde + AG Suelto Kg 24.265 25.618
F | Peso del AG Suelto, F=E-B Kg 18.450 19.803
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =FIVol. Molde Ky/m3 | 1308.511 | 1404.968 1356.489
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

T

{[
NOMBRE: Marin Cabrera, Jhon Ander.

o a—
NOMBRE: Cu

Minchan Victor.

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento.

EECHA-24-10 2017

EECHA-24.10 2017

EECHA- 2410 2017




___LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N
PRIVADA

PROTOCOLO

ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
GEAFLCUPNG: ..

NORMA | MTC E205— ASTM C128 — NTP 400.022 »
‘ | “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR
(BELNORTE | | PROYECTO | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL

5%, 10% Y 15%"

CANTERA: ROCA FUERTE | TIPO DE CANTERA: AGREGADO DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE RIO
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA JHON
FECHA DE ENSAYO: 05-10-2017 REVISADO POR: ASESOR

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso en el aire de la muestra seca al horno (Wo gr) ar. 486.50 | 487.8 | 4857 N.A
B | Volumen del frasco ( V cmA3 ) gar. 1000 1000 1000 N.A
c fPrzzgoe(n éag; ) 0 volumen ( cm”3 ) del agua afadida al or 8003 | 80225 | 797 84 NA
s g:fn"f\sﬁﬁl‘?g‘?v‘;e) e gricm® | 244 | 247 | 240 N.A
E lFD’;onr]nic\J/i\c;OZ%s? \?as;)eciﬂco de masa grdcm® 44
S g:zc‘as:;legg’gc() Se_ rc:s)a saturada con superficie seca gr/cm* | 2.50 253 247 NA
G C\fj/‘[’(\?s.pjg)‘ﬁf&ggaf&‘é; Pea= "1 griems| 261 | 263 | 259 N.A
H | Absorcion Abs = [(500 - Wo)*100)/Wo (%) 277 2.50 2.94 N.A
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

ek

NOMBRE: Marin Cabrera, Jhon Ander.

7
NOMBRE: C Minchan Victor.

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva

Sarmiento.

EECHA24-10-2017

EECHA 24.10-2017

EECHA:- 24-10-2017




I LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
3 “ ¥ S | 7 5 % " -
N' || ensavo: AT AN ey CRETO | cODIGO DEL DOCUMENTO:
 Goveoors | [NORMA: MITC E705 — ASTM C143 — NTP 530,035 |
PRIVADA. - “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL
DL NonIE || IESIS REEMPLAZAR CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN
PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
CANTERA Roca fuerte ]
RESPONSABLE: Marin cabrera Jhon Ander
FECHA DE ENSAYO: 19-10-2017
FECHA DE MUESTRA: 19-09-2017 , _
REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
HORA DE ENSAYO: 09:30-10:00
DIMENSIONES DEL MOLDE

210cm

Aty

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES COnsistencia Ase?tarlni)ento
pulg
1 25 Seca 0-2"
. % Plastica =
i £ Fluida 4-e
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (pulg) 3.49”
CONSISTENCIA | Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

e

%)r)

(sl

NOMBRE: Jhon Ander Marin Cabrera

J
NOMBRgchéﬁmnchan Victor

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 24-10-2017

FECHA: 24-10-2017

FECHA: 24-10-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

"‘L ; PROTOCOLO
P{ o ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| PAveRSPAD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
i | TESIS CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: Y 45040
ID. PROBETA: PC-01 PATRON DIAMETRO PROBETsﬁ(cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ~ REVISADO POR. ASESOR
Ne Carga | Deform o cu
(Ka) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.03 cm
1 0 - 0 0 AREA 177.42 cm2
2 2000 1.50 11.27 | 0.0050 ALTURA 299.8 mm
S 4000 1.90 2255 | 0.0063 CARGA 35384 kg
4 6000 225 33.82 | 0.0075 Elc 199.44 kg/ecm2
5 8000 2.45 45.09 | 0.0082
6 10000 2.55 56.36 | 0.0085
7 12000 2.60 67.64 | 0.0087
8 14000 2.75 78.91 0.0092
9 16000 2.80 90.18 | 0.0093
10 18000 3.00| 10145| 0.0100
11 20000 3.15| 11273 | 00105
12 22000 3.25| 12400 | 0.0108
13 24000 340| 13527 | 0.0113
14 26000 3.55| 14654 | 0.0118
15 28000 360| 15782 | 0.0120
16 30000 3.70 | 169.09 | 0.0123
17 32000 3.75| 180.36| 0.0125
18 34000 3.82| 19164 | 0.0127 <
19 35384 385| 19944 | 00128 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
200
180 &
~ 160
E 140 f
a0 120
§ 100 /
2 80 o
Y e ra
E 40 [
20 //
J 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
A DEFORMACION (MM)
] COORDINADOR DE LABORATORIO ASESPR
7 - 7 t
Marin Cabrera, JKon Ander. Cuzco Mir@(an Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

E PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
z i N
~ TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
AR 2 Y 450/
ID. PROBETA: | PC-02 PATRON .‘BIA[METRQ"PROBE?'{ (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: | 19/10/2017 ’  AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 : RESPONSABLE: : MARIN CABRERA, Jhon Ander.
" EDAD DE LA PROBETA: _ 7 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o .
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.03 cm
1 0 = 0 0 AREA 177.42 cm2
2 2000 200| 11.27| 0.0067 ALTURA 299.4 mm
3 4000 240| 2255 0.0080 CARGA 32124 kg
4 6000 265| 3382| 0.0089 F'c 181.06 kg/cm2
5 8000 285| 4509| 0.0095
6 10000 300| 56.36| 0.0100
7 12000 310| 6764| 0.0104
8 14000 320 7891| 0.0107
9 16000 330 90.18| 0.0110
10 | 18000 340 10145| 00114
11 | 20000 350 112.73| 0.0117
12 | 22000 365| 12400 00122
13 | 24000 370 | 13527 | 0.0124
14 | 26000 3.85| 14654 | 0.0129
15 | 26000 | 3.90 |SESEE. C.01°§ CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
16 | 30000 400 | 169.09 | 0.0134
17 | 32000 410 | 180.36| 0.0137 izg
18 | 32124 415| 181.06 | 0.0139 = 140
E 120
g 100
S 80 <
g 60 ]/
40
¥ 20 /
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM)
RESPONSABYE BEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
. Gar— | _ o
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzc6 | Mirﬁ(an Victor. Ing. Anita Eli¢abet’Alva Sarmiento.
[FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. PROTOCOLO
}J - f ‘ ENSAYQ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
waskfmb ]I NORMA B MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

IS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
Emn . Y 450"
PC-03 PATRON | DIAMETRO PROBETA (em): 15.01
\ N 19/10/2017 ' o .&REA(cmz) , 176.95

FECHA BE ENSAYQ' . 27/10/2017 = RESPONSABLE | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR

Ne Carga | Deform ] y

(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.01 cm

1 0 - 0 0 AREA 176.95 cm2
2 2000 1.25| 11.30 | 0.0042 ALTURA 300.1 mm

3 4000 160 2261| 0.0053 CARGA 35210 kg

4 6000 1.88| 33.91| 0.0063 F'c 198.98 kg/cm?2

5 8000 210} 4521 | 0.0070

6 10000 220| 56.51| 0.0073

7 12000 230| 67.82| 00077

8 14000 240 7912| 0.0080

9 16000 260 | 9042| 0.0087

10 | 18000 270 101.72 | 0.0090

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

11 | 20000 2.80 | 113.03| 0.0093

12 | 22000 290 | 12433 | 0.0097 i:g

13 24000 295| 13563 | 0.0098 = 160 _»

14 | 26000 3.00 | 146.93| 0.0100 5 10 rad

15 | 28000 3.10| 15824 | 00103 | £ 10 /{

16 _| 30000 320| 169.54| 00107 | ' —

= 80

17_| 32000 335| 18084 | 00112 | 5 g P

18 | 34000 340 | 19215 0.0113 2 a0 /

19 | 35210 3.50 | 198.98| 0.0117 Zg —

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM)

Res'pomsmvo — | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Marin Crabrera,/Jhon Ander. Cuzco ﬁiné‘n Victor. Ing. Anita Elizabet/AIva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

‘ PROTOCOLO
|| ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
RESIS TENCIA A LA CUNPRESIUN RATAL DEL CUNCURETU AL REEMPLAZAR 1
CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
Y 4504
ID.PROBETA: | PC-04 PATRON DIAME.TROPROBE# (em): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017  AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 ' RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: _ 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
N° Carga | Deform o o
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.02 cm
1 0 - 0 0 AREA 177.19 cm2
2 2000 1.10| 11.29| 0.0037 ALTURA 299.6 mm
3 4000 120| 2257 | 0.0040 CARGA 33653 kg
4 6000 135| 3386| 0.0045 F'c 189.93 kg/cm?2
5 8000 1.45| 4515| 0.0048
6 10000 1.70| 56.44| 0.0057
7 12000 185 67.72| 0.0062
8 14000 215| 79.01| 0.0072
9 16000 2.25 90.30 | 0.0075 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 230 | 10159 | 0.0077 i
11 | 20000 245| 112.87 | 0.0082 180 —
12 | 22000 256 | 124.16 | 0.0085 3 ijg //
13 24000 260 | 13545| 0.0087 S
14 | 26000 270 | 146.74| 0.0090 Z 100 ——=
15 | 28000 2.80| 158.02| 0.0093 = 80 Rl
16 | 30000 290 | 169.31 | 0.0097 % ig
17 | 32000 3.00| 180.60| 0.0100 . <
18 | 33653 3.05| 189.93| 0.0102 0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM)

‘ RESPON% VE \ﬁ L ENSAYO - COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
DN 7

Ing. Anita Elizat;et Alva Sarmiento.

Marin’Cabré%, Jhon Ander.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




]

~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

e PROTOCOLO
N 4| ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
vErsiDAD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
= TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
14K YV 480/
ID. PROBETA: PC-05 PATRON DIAMETRO PROBETSIJ\- (cm): 15.14
FECHA DE ELABORACION: 1971012017 AREA (cm2): 180.03
~ FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o o
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.14 cm
1 0 - 0 0 AREA 180.03 cm2
D 2000 1.15| 11.11| 0.0038 ALTURA 301 mm
3 4000 155| 2222| 0.0051 CARGA 31258 kg
4 6000 165| 33.33| 0.0055 F'c 173.63 kg/cm?2
5 8000 195| 4444 | 0.0065
6 10000 2.00| 5555| 00066
7 12000 215 6666 | 0.0071
8 14000 225( 77.77| 0.0075
9 16000 230| 8887| 0.0076
10 | 18000 23 | CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 242 | 111.09| 0.0080 "
12 | 22000 250 | 122.20| 0.0083 =
13 24000 260 | 13331 0.0086 & 14 .7
14 | 26000 265| 14442 00088 || £ ,,, i
15 | 28000 2.70 | 15553 | 0.0090 2 e o
16 | 30000 2.80| 166.64 | 0.0093 S s /f
17 | 231258 2.90| 17363 | 0.0096 5 60
g 40
. _______,_,c/
(0] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION (MM)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

< -

=

Marin' Cabrera, J

ho;l Ander.

Cuzco/MintéZn' Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSID,AD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
spA> || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
I TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
ID.PROBETA: | PC-06 PATRON | DIAMETRO PROBETA (cm): 15
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): | 176.71
'FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform c ol
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15 cm
1 0 - 0 0 AREA 176.71 cm2
2 2000 160 | 11.32 | 0.0053 ALTURA 299.4 mm
3 4000 210| 2264 0.0070 CARGA 27814 kg
4 6000 235| 3395| 0.0078 F'c 157.4 kg/cm?2
5 8000 260| 4527 | 0.0087
6 | 10000 275| 56.59 | 0.0092
7 | 12000 290| 6791| 00097
8 | 14000 3.00( 79.23| 0.0100
9 | 16000 3.10| 90.54| 0.0104
10 | 1s000 | 325 L CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11_| 20000 3.30[ 113.18| 0.0110
12 | 22000 3.50 | 124.50 | 0.0117 =
13 | 24000 | 375| 13682| 00125 | _ P e
14 | 26000 425| 147.13| 00142 | E'°
15 | 27814 | 440 157.40| 00147 | 2'® /
o 80
2w r
% 40 /
20 /
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
DEFORMACION (MM)
— RESPONSABLE DERENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ = :
77ee /71
g T P U
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco Minél(an Victor. Ing. Anita Elizabet’Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
: ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
B NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
N
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: b ¥ v quu
~ ID. PROBETA: PC-01 5% CR | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.95
" FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 ~ RESPONSABLE: ‘| MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o .
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.01 cm
1 0 0 0 AREA 176.95 cm2
£y 2000 110 11.30| 0.0037 ALTURA 300.2 mm
3 4000 140 2261] 0.0047 CARGA 32624 kg
4 6000 160| 33.91| 00053 F'c 184.37 kg/cm2
5 8000 180 | 4521| 0.0060
6 | 10000 190 | 56.51| 0.0063
7 | 12000 210| 67.82| 0.0070
8 | 14000 211 7912 0.0070
190 Jgggg ;zg 13?"7‘2 g'gg;: CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11_| 20000 230 113.03| 0.0077 j;’g
12 | 22000 239| 12433] 00080 | e
13_| 24000 240 13563 00080 | T ., il
14 | 26000 | 255| 14693 0.0085 | 1 _)'/'
15 | 28000 265| 15824 00088 | o 10 =
16 | 30000 2.85| 16954 0.0005 | & ®
17 | 32000 3.00| 18084 0.0100 | & ©° /3/'
w40
18 | 32624 3.15| 18437 | 0.0105 s —
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM)

_COORDINADOR-DE LABORATORIO | ASESOR _

EZ

Marin Cabre‘;'a, Jhon Ander. Ing. Anita Eluzabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




RESPONSABLE DEL ENSAYO

0

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO : '
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
o e
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
ID.PROBETA: | PCO02 5%CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
'EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o P
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15 cm
1 0 0 0 AREA 176.71 cm2
2 2000 200| 11.32| 0.0067 ALTURA 299.6 mm
3 4000 210| 2264| 0.0070 CARGA 33575 kg
4 6000 220| 3395| 0.0073 F'c 190 kg/cm2
5 8000 230| 4527 0.0077
6 10000 240 | 56.59| 0.0080
7 12000 250| 67.91| 00083
8 14000 2.60 79.23 | 0.0087
2 4. 16000 2701 = = 1 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 2.75| 101.86| 0.0092
11_| 20000 280 | 113.18| 0.0093 igg
12 | 22000 285| 12450 00095 | 2
13 | 24000 290 | 13582 | 0.0097 E 140 ~
14 | 26000 2.95| 14713 | 0.0098 | & 120 /L'
15 | 28000 3.00| 15845| 00100 | o 100 =g
16 | 30000 310 | 169.77 | 0.0103 | & & e
17 | 32000 315| 18109 | 00105 | & —
18 | 33575 | 3.20| 190.00] 0.0107 > -

o 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035 0.004 0.0045
DEFORMACION (MM)

[ COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

Coag

Marin Cabrera, Jhon Ander.

Cuzc{ Ma'n Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




PROTOCOLO

= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

sy RESTS TENCIR R LR CONPRESIUN AXIAL DELC CONCRETOU AL REEMPLAZAR.
CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

Y 450,
~ ID. PROBETA: PC-03 5% CR DIAMETRO pmm‘?f(m): 15.02
FECHA DE ELABORACION:_ 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 177.19
 FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: ; MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
N° Carga | Deform o i
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.02 cm
1 0 - 0 0 AREA 177.19 cm2
9 2000 220 11.29| 0.0073 ALTURA 300.8 mm
3 4000 240| 2258 0.0080 CARGA 32575 kg
4 6000 250| 3386 0.0083 F'c 183.84 kg/cm2
5 8000 280| 4515| 0.0093
5 10000 290| 56.44| 0.0096
7 12000 300 67.72] 00100
8 14000 3.10 79.01 | 0.0103
2 L 3200 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 3.30| 101.59| 0.0110
11 | 20000 3.35| 112.87| 0.0111 i;’g
12 | 22000 340| 12416] 00113 | oo
13_| 24000 3.45| 13545| 00115 | T ., e
14 | 26000 3.50 | 146.74| 0.0116 | w10 /
15 28000 3.55| 188062 0.0118 o 100
16 | 30000 360 | 169.31| 00120 | & % //
17 | 32000 365 | 180.60| 00121 | & © o
18 | 32575 370 | 183.84 | 0.0123 - PU—
[ 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION (MM)
RESPONSABLE-DEL ENSAYO COORDINADGR DE CABORATORIO ASESOR
A CE (\UQ’ ~
I
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco ﬁincl'(é}{Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
3 | ¢
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: 20 Y 450,
ID. PROBETA: PC-04 5% CR DIAMETRO PROBE%K (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): : 177.42
" FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 - RESPONSABLE: | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
 EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ; REVISADO POR: ASESOR
N° Carga | Deform o o
(Kg) acién |(kg/cm?2) DIAMETRO 15.03 cm
1 0 0 0 AREA 177.42 cm2
"2 2000 1.80 11.27 | 0.0060 ALTURA 300.4 mm
3 4000 200| 2255| 0.0067 CARGA 34032 kg
4 6000 210| 3382| 0.0070 F'c 191.82 kg/cm2
5 8000 2.30| 4509 0.0077
6 10000 2.45 56.36 | 0.0082
7 12000 250| 67.64| 0.0083
8 14000 2.60 78.91 | 0.0087
9 16000 2.65 90.18 | 0.0088
= ppom 270 10146 oo0s5 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 280 | 11273 | 0.0093 200
12 | 22000 290 12400] 00097 | izg ee
13 24000 295| 13527 | 0.0098 &
14 | 26000 300| 146.55| 00100 | 3 120
15 | 28000 3.10| 157.82| 0.0103 o 100
N s
16 | 30000 3.20 | 169.09 | 0.0107 5 8 =
17 32000 3.25| 180.36| 0.0108 5 2 D
18 | 34000 3.30 | 19164 | 0.0110 ) —
19 | 34032 3.35| 191.82| 0.0112 4
4] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION (MM)
— RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADDR DELABORATORIO ASESOR ,
[ N
l Csegow o7
Marf{i Cabre:'a, Jhon Ander. Cuzcﬂﬂinc}/ﬁﬁ Victor. Ing. Anita Eliﬁbet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




' LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO

AR

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

PRIVADA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

N

g I TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
7 vV 485070
ID. PROBETA: PC-05 5%CR ~ DIAMETRO BROBE%cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 ; RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS "~ REVISADO POR: ASESOR
N° Carga | Deform o B
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.01 cm
1 0 - 0 0 AREA 176.95 cm?2
"B 2000 210| 1130 0.0070 ALTURA 299.6 mm
3 4000 235| 22681 0.0078 CARGA 33063 kg
4 6000 250| 3391 0.0083 Fic 186.85 kg/cm2
5 8000 270| 4521 0.0090
6 10000 280 5651 | 0.0093
7 | 12000 285| 67.82| 0.0095
8 | 14000 290| 7912 0.0097
9 | 16000 295| 9042 0.0098
0 300 & @ CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11_| 20000 3.10| 113.03| 0.0103
12 | 22000 320 | 124.33] 0.0107 G
13 | 24000 330 | 13563 0.0110 | izg —
14 | 26000 335| 14693 00112 | % 1o e
15 | 28000 | 345| 15824 00115 | 10 o
16 | 30000 355| 169.54| 0.0118 | o 10 f/
17 32000 360 | 18084 | 0.0120 g <0
18 | 33063 375| 186.85] 00125 | & ig //
20
: 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION (MM)
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR ,

(e

__ab

Marin éabrta’ra, Jhon Ander. Cuzco Wor. Ing. Anita Eli;;bet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
L . -
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
iy ' Y 450,
ID. PROBETA: PC-06 5% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: __ 19/10/2017 " AREA(cm2y 177.66
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 , - RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o i
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.04 cm
1 0 0 0 AREA 177.66 cm2
2 2000 2.40 11.26 | 0.0080 ALTURA 300.2 mm
3 4000 250| 2252| 0.0083 CARGA 26963 kg
4 6000 260| 33.77| 0.0087 F'c 151.77 kg/cm2
5 8000 2701 4503| 0.0090
6 10000 2.80| 56.29| 0.0093
7 12000 2.90| 67.55| 0.0097
8 14000 3.00| 7880| 0.0100
9 16000 320| 9006| 0.0107
10 | 18000 | 40 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 3.45| 11258 | 0.0115
12 | 22000 350 | 12383 0.0117 i
13 | 24000 355| 13509 00118 | ¥ &
14 26000 3.60 | 146.35| 0.0120 g 1;0)
3.70| 18177 | 0.0123 2
15 | 26963 = e
E - /./
2 40 /
20 /
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
DEFORMACION (MM)
RESPONSABLEDEL ENSAYO | COORDINADOR DELABORATORIO ASESOR ,
Marin Cabréra, Jhon Ander. Cuzco/Min an Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s N
| TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
S— TR
ID. PROBETA: PC-01 10% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15
FECHA DE ELABORACION: ! 19/10/2017 — AREA {cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform ] -
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15 cm
1 0 0 0 AREA 176.71 cm2
2 2000 210 11.32| 0.0070 ALTURA 299.4 mm
3 4000 240| 2264 0.0080 CARGA 31887 kg
4 6000 265| 3395| 0.0089 F'c 180.45 kg/cm2
5 8000 2.85| 4527 0.0095
6 10000 295| 5659 | 0.0099
7 12000 310| 6791 00104
8 14000 3.20 79.23 | 0.0107
9 | 16800 33018 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 3.35| 101.86| 0.0112
11 | 20000 345| 113.18] 00115 izi »
12 | 22000 350| 12450| 00117 | _
13 | 24000 355| 13582| 0.0119 | %
14 | 26000 360 | 14713]| 00120 | &
15 28000 3.65| 15845 | 0.0122 S 80
16 | 30000 370 | 169.77| 00124 | & el
17 | 31887 375| 180.45| 00125 | & 4 —
n /
o
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION (MM)
ASESQR

— Qb

Marin Cabrer;, Jhon Ander.

Cuzco Mir}g

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO '
ENSAY_O- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
~ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
_— Se— . T L
ID. PROBETA: PC-02 10% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o B
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.02 cm
1 0 0 0 AREA 177.19 cm?2
2 2000 1.20| 11.29| 0.0040 ALTURA 300.4 mm
3 4000 155 2258| 0.0052 CARGA 34071 kg
4 6000 1.85| 33.86| 0.0062 F'c 19229 kg/cm?2
5 8000 2.00| 4515| 0.0067
6 10000 210| 56.44| 0.0070
7 12000 220| 67.72| 0.0073
8 14000 240 | 79.01| 0.0080
190 Eggg ;gg 13?‘23 g'gggg CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 270 112.87 | 0.0090 igg I
12 | 22000 280 | 12416| 00093 | o
13 | 24000 2.85| 13545 | 0.0095 g 140
14 26000 2.95| 146.74| 0.0098 120
15 | 28000 300/ 15802 | 00100 | g i —
16 | 30000 3.05| 169.31| 0.0102 g & —
17 | 32000 310] 18060 00103 | & il
18 | 34000 3.20| 191.88| 0.0107 i e
19 | 34071 3.30| 19229 | 0.0110 3
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

DEFORMACION (MM)

RESPONSABLE DEL ENSAYO

_COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR /|

e =4

e

%8

L

MarinvCabrerya, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




- LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

"PROTOCOLO
o ENSAYD ‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
__ | TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
; = = Y 450"
: ID. PROBETA: PC-03 10% CR ~ DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 = AREA (cm2): 177.42
~ FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o o
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.03 cm
1 0 - 0 0 AREA 177.42 cm2
2 2000 1.20| 1127 | 0.0040 ALTURA 299.8 mm
3 4000 150| 22.55| 0.0050 CARGA 32083 kg
4 6000 1.75| 33.82| 0.0058 F'c 185.9 kg/cm2
5 8000 190| 45.09| 0.0063
6 10000 210| 56.36| 0.0070
7 12000 230| 6764| 0.0077
8 14000 240 | 7891| 0.0080
190 }gggg z’gg 12(1)‘1: g'gggg CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 2.70| 112.73| 0.0090 =
12 | 22000 280 | 12400f 00093 |
13 | 24000 290 | 13527 00097 | % w0
14 | 26000 3.00| 14655| 0.0100 | 3 120 —F
15 | 28000 3.10| 157.82| 0.0103 g 100 —
16 _| 30000 320| 169.09| 0.0107 | & ¥ "
z 60
17 | 32000 3.25| 180.36| 0.0108 2 e
18 | 32983 3.30| 18590 0.0110 56 e
0
o] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE DABORATORIO ASESOR

L

o

— ot

Ma;in Cabrera, Jlflon Ander.

Cuzco Minébén Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

[ gt =4

RESPONSABLE DELENSAYO

CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
AL
ID. PROBETA: PC-04 10% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
N° Carga Deform o ot
(Kag) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.03 cm
1 0 0 0 AREA 177.42 cm2
"2 2000 255| 11.27 | 0.0085 ALTURA 299.4 mm
3 4000 290| 2255| 0.0097 CARGA 31063 kg
4 6000 300| 3382| 0.0100 F'c 175.08 kg/cm?2
5 8000 3.20| 45.09| 0.0107
6 10000 330| 56.36| 0.0110
7 12000 340 | 6764| 00114
8 14000 350| 78.91| 00117
190 gggg 2:3 13?‘12 g'gzzg CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 380 | 112.73| 0.0127 i:g
12 | 22000 3.85| 124.00| 0.0129 e
13 | 24000 395| 13527 | 00132 | © i
14 | 26000 400| 14655| 0.0134 | 3, >
15 | 28000 410| 157.82| 0.0137 = - -
(- 4
16 | 30000 420| 169.09| 0.0140 2 e I«"
17 | 31063 425| 175.08 | 0.0142 & a0
20 I/.///
0
(6] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION (MM)
‘#M ————
~COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

MarinJCabrera, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




; l LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

e | ' PROTOCOLO
: II ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Umvmsm NORMA j' MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA ‘ =
"af,’;‘°,'z"‘sr TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
e B0
ID.PROBETA: | PC-05 10%CR |  DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 __AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 ; REspoMSABLE | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS , - REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o o
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15.01 cm
1 0 0 0 AREA 176.95 cm2
2 2000 1.10| 11.30| 0.0037 ALTURA 300.2 mm
3 4000 1.30| 2261] 0.0043 CARGA 31947 kg
4 6000 1.50| 33.91| 0.0050 F'c 180.54 kg/cm?2
5 8000 1.70| 45.21| 0.0057
6 10000 1.85| 56.51| 0.0062
7 12000 1.95| 67.82| 0.0065
8 14000 2.00| 79.12| 0.0067
9 16000 210| 9042| 0.0070
10 | 18000 § 225 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 2.35| 113.03| 00078
180
12 | 22000 2.45| 12433 | 0.0082 e g
13 | 24000 250| 13563| 000838 | _
14 26000 265| 14693 | 0.0088 ’g‘ =
15 | 28000 270| 15824 0.0090 | ®»
16 | 30000 285| 169.54| 00095 | o .
17 | 31947 320 ( 180.54| 0.0107 5 o
LumLJ 40
20 /
0
4] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR ,
e | (\Oxk&é
- OT=s:
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzc Min?ﬁ)in Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




* LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

| ensavo i

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

gt =t

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

N

| CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%

—— Y. 450L"
ID. PROBETA: PC-06 10% CR DjAMEIRG;,PRQBg%Qm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 'AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
 EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform (o) &5
(Kg) aciéon |(kg/cm2) DIAMETRO 15.02 cm
1 0 0 0 AREA 177.19 cm2
-2 2000 2.61 11.29 | 0.0087 ALTURA 299.4 mm
3 4000 3.00| 2258 0.0100 CARGA 34862 kg
4 6000 310| 3386| 0.0104 F'c 196.75 kg/cm?2
5 8000 320 4515| 0.0107
6 10000 340 5644| 00114
7 12000 345| 67.72| 00115
8 14000 350 7901| DoO117
9 16000 355| 90.30| 00119
10 | T e = CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11_| 20000 3.75| 11287 | 0.0125 200
12 | 22000 380 | 12416 0.0127 " ra
13 | 24000 4.00| 13545| 00134 | o
14 | 26000 410| 14674| 00137 | % 40 el
15 | 28000 | 4.15| 158.02] 00139 | 10 P
16_| 30000 420| 169.31| 0.0140 g 100 /.-",
17 | 32000 425| 18060 | 0.0142 £ &
18 | 34000 | 430] 19188| ootas | F j
19 | 34862 440| 196.75| 0.0147 “ //"
. ¢} 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM}
ASESO

Marin Cabrera, Jhon Ander.

n Victor.

CuzcoW

Ing. Anita Elizabet l(lva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




g - LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
T PROTOCOLO
}J . = | ENsAYG RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
‘UNIVERSDAD | NORMA :L MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
SoN"E | TESIs | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
& v 4 "
ID.PROBETA: | PC01 15%CR DIAMETRO PROBET%(m): 14.97
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.01
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
~ EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ’ ASESOR
N° Carga | Deform o i
(Kg) acién |(kg/cmz2) DIAMETRO 14.97 cm
1 0 0 0 AREA 176.01 cm2
2 2000 200| 1136 0.0067 ALTURA 300.2 mm
3 4000 235| 2273| 0.0078 CARGA 33749 kg
4 6000 250| 34.09| 0.0083 F'c 191.74 kg/cm2
5 8000 2.65 4545 | 0.0088
6 10000 290 | 5682| 0.0097
7 12000 3.00| 6818 0.0100
8 14000 315| 7954 | 0.0105
2 L 330 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 18000 340 10227 | 00113
11_| 20000 350 | 11363 | 00117 = &
12 | 22000 360 | 12499| 00120 | _ .., F_a
13 | 24000 | 3.75| 136.36| 0.0125 | E 10 /f
14 | 26000 3.90 | 147.72| 00130 | P10 —
15 | 28000 400 | 159.08| 0.01338 | § 123 v
16 | 30000 405| 17045| 00135 | & e
17 | 32000 | 410] 18181] 0.0137 | & 4 el
18 | 33749 | 415| 191.75| 0.0138 2 il
. 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)

~ RESPONSABLE DEL/ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

fot

(e

— fle

Marin Cabre:a, Jhon Ander.

Cuzco Minc ictor.

Ing. Anita Elizab\;t Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




'LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
: TESIS CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- Y 450L%
ID.PROBETA: | PC-02 15% CR | DIAMETRO PROBETA {cm): 15
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA(cm2): : 176.71
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 ~ - RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: v ASESOR
Ne Carga | Deform o e
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 15 cm
1 0 0 0 AREA 176.71 cm?2
P 2000 1.40 11.32 | 0.0047 ALTURA 299.2 mm
3 4000 160| 2264 00053 CARGA 29732 kg
4 6000 210| 3395 0.0070 F'c 168.25 kg/cm?2
5 8000 220| 4527 | 0.0074
6 10000 235| 56.59| 0.0079
7 12000 250 67.91| 00084
8 14000 260 | 7923| 0.0087
9 | 16000 2701 &1 0thw CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 18000 2.80 | 101.86| 0.0094
11 | 20000 290 113.18| 0.0097 ue
12 | 22000 | 3.00| 12450] 00100 | _ 4
~ 140
13 | 24000 310| 13582 | 00104 | £ Pl
14 | 26000 320 | 147.13| 0.0107 g e 4
15 | 28000 | 3.35] 15845| 00112 | 9 ,, -
16 | 20732 | 340 16825 00114 | & el
4 a0 /
20 —/
0
(8] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

e~ (sl

Marin Cabrer'a, J‘l{on Ander. Ing. Anita Eliza\l;et Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

~ PROTOCOLO

_ I Ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
'UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA ~ Jf= : T RE
m"m' TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
= i Vv 450/
ID. PROBETA: PC-03 15% CR mEIROPROBETSK(cm): 15.03
"FECHA DE ELABORACION: ___ 19/10/2017 "~ AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS 'REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform (o) it
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.03 cm
1 0 0 0 AREA 177.42 cm2
2 2000 150 | 11.27 | 0.0050 ALTURA 300.1 mm
3 4000 200| 2255| 0.0067 CARGA 35926 kg
4 6000 230| 3382| 00077 F'c 202.49 kg/cm2
5 8000 250| 4509| 0.0083
6 10000 260 | 56.36| 0.0087
7 12000 270 | 6764 | 0.0090
8 14000 2.80 78.91 | 0.0093
: 16000 289 Bl S0 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 2.90 | 101.45| 0.0097
11 | 20000 2.95| 112.73| 0.0098 i
12 | 22000 3.00| 124.00| 00100 e
13 | 24000 310| 13527] 00108 | = f
14 | 26000 315| 14655| 00105 | < ~° /
15 | 28000 320| 157.82| 00107 | =| .o
16 | 30000 3.25| 169.09| 0.0108 &
17 | 32000 330| 18036 | 00110 | =2[—°
18 34000 3.35| 19164| 0.0112 = >
19 35926 340| 20249 | 0.0113 0901 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0.4o7
g DEFORMACION {(MM)
“COORDINADOR BELABORATORIO ~ASESOR
CIo— | ()

Marin Cabrera, Jhon Ander.

Cuzcﬁ%y

n Victor.

Ing. Anita EIizaT:et Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




* LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
; it Y 4594"
ID. PROBETA: | PCO04 15%CR | DIAMETRDJPEOBE'?:(?m) 14.97
FECHA DE ELABORACION: __ 19/10/2017 | ~ AREA (cm2): , 176.01
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 : ' RESPQNSABLE ' MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS 5 - REVISADOPOR: ASESOR
N° Carga | Deform o B
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO 14.97 cm
1 0 0 0 AREA 176.01 cm2
2 2000 140 | 11.36| 0.0047 ALTURA 299.4 mm
3 4000 190| 22.73| 0.0063 CARGA 31967 kg
4 6000 210| 34.09| 0.0070 F'c 181.62 ka/cm2
5 8000 240| 4545| 0.0080
6 10000 260 | 56.82| 0.0087
7 12000 280 | 6818| 0.0094
8 14000 290 | 79.54| 0.0097
9_{ 16000 | 310 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 3.20| 10227 | 0.0107
11_| 20000 330| 11363| 0.0110 = ~»
12 | 22000 340 | 124.99| 00114 g >
~ 140
13 24000 350 | 136.36 | 0.0117 E oo /
14 | 26000 360 | 147.72| 00120 | /
15 | 28000 370| 159.08| 00124 | o .
16 | 30000 | 380 17045| 0.0127 | & ~
17 | 31967 | 8.90| 18162 00130 | & . i
20 —
(¢]
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
DEFORMACION (MM}

_COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR

(bl

Marin Cabrer‘, Jhon Ander. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




: : LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

N
CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
Y 450/
ID.PROBETA: | PC-05 15% CR  DIAMETRO PROB.E# (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ‘ ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 , 'RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
~ EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o i
(Kg) aciéon |(kg/cm2) DIAMETRO 15.02 cm
1 0 0 0 AREA 177.19 cm2
- 2 2000 1.05| 11.29 [ 0.0035 ALTURA 300.2 mm
3 4000 150| 2258| 0.0050 CARGA 33195 kg
4 6000 1.75| 33.86| 0.0058 F'c 187.34 kg/cm2
5 8000 1.90| 45.15| 0.0063
6 10000 200| 5644 0.0067
7 12000 210| 67.72| 0.0070
8 14000 225| 79.01| 0.0075
9 | 16000 | 230 S CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 240 101.59 | 0.0080
11_| 20000 250 | 112.87 | 0.0083 =
12 | 22000 260| 12416 | 00087 | D
13 | 24000 | 270 | 136.45| 0.0080 | % 110 It
14 | 26000 280 | 14674 | 0.0093 120 /7
15 | 28000 2.90 [ 158.02 [ 0.0097 | o 1 —"
16| 30000 300| 16931 | 00100 | & * —
17 | 32000 | 3.10| 18060| 0.0108 | & .. P
18 | 33195 320 | 187.34| 0.0107 55 P
Py
; 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM}
RESPONS, EL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
[t
X
D 4
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzc6 Minchan Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
- TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
ARl Y 450"
ID.PROBETA: | PC-06 15% CR —DMETRQEROBg%(cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 27/10/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga | Deform o -
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO 15.01 cm
1 0 z 0 0 AREA 176.95 cm2
. 2 2000 130 | 11.30 | 0.0043 ALTURA 299.8 mm
3 4000 180 2261] 0.0060 CARGA 29953 kg
4 6000 215| 3391| 0.0072 F'c 169.27 kg/cm2
5 8000 245| 4521| 0.0082
6 10000 2.55| 56.51| 0.0085
7 12000 270| 67.82| 0.0090
8 14000 275| 7912 | 0.0092
9 | 16000 280] S Ff o CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
10 | 18000 3.00( 101.72| 0.0100
11 | 20000 3.10 | 113.03| 0.0103 122
12 | 22000 330| 12483| 00110 | - .. f)
13 | 24000 345| 13563 | 0.0115 5 120
14 | 26000 | 3.50| 146.93| 00117 | £ 10 =
15 | 28000 360 | 158.24] 00120 | § s f/f
16 | 29953 370]| 16827 | 00123 | 3 e P
{8 40
20 /
0 0—//
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0005 0006 0.007 0.008 0.009
DEFORMACION (MM)

ASESOR

= (Juitd

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017

COORDINADOR-BELABORATORIO

Marin Cabfera, Jhon Ander.
FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




e LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. v L PROTOCOLO
}J || Eensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
‘. m ; [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| DELNORTE | TESls | ‘RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
e = IRECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
ID.PROBETA: | PC-01 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 - ~ AREA (cm2): 176.95
~ FECHA DE ENSAYO: 02/11/2017 ~ RESPONSABLE: : MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
N° Carga |Deform o it :
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
1 0 - - = AREA: 176.95 cm2
2 2000 150 | 11.30 0.0050 ALTURA: ALTURA 299.4 mm
3 4000 1.80 22.61 0.0060 CARGA ULTIMA : 40456 kg
4 6000 210 | 33.91 0.0070 F'c: 228.63 kg/cm2
5 8000 220 4521 0.0073
6 10000 235] 5651 0.0078
7 12000 245| 67.82 0.0082
8 14000 255 79.12 0.0085

9 16000 2.70 90.42 0.0090
10 18000 275 101.72 0.0092

11 20000 2.85 | 113.03 0.0095
12 22000 290 | 124.33 0.0097

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

N
ui
o

13 24000 3.10 | 13563 0.0104

14 26000 3.15 | 146.93 0.0105 | __ o

15 | 28000 | 320 15824 o00107| %

16 | 30000 | 325| 16954 | 00109]| 150

17 32000 3.30 | 180.84 0.0110 9

18 | 34000 | 335| 19215| o00112| &'

19 36000 340 | 20345 0.0114 & cg

20 38000 3.50 | 214.75 0.0117

0

21 40000 3.60 226.05 0.0120 0 0001 0002 0003 0.004 0005 0006 0007 0.008

22 40456 3.65 | 22863 0.0122 DEFORMACIGN (MM)
 RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE EARORATORIO | _ ASESOR

i g 4 ee % (\V‘\ﬂ/ ; Zé‘
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco,Mi(@én Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




~ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
 ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
TESis . “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
= RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
ID. PROBETA: | PC-02 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
' FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2017 : RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o i
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.03 cm
1 0 0 - - AREA: 177.42 cm2
9 2000 1.40 11.27 0.0047 ALTURA : 300.2 mm
3 4000 1.85 22.55 0.0062 CARGA ULTIMA : 39770 kg
4 6000 210 33.82 0.0070 F'c: 224.16 kg/cm2
5 8000 2.30 45.09 0.0077
6 10000 | 2.45 56.36 0.0082
7 12000 | 2.60 67.64 0.0087
8 14000 | 2.70 78.91 0.0090
9 16000 | 2.75 90.18 0.0092
10 18000 | 2.85 | 101.45 0.0095
i 20000 280 e el CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 22000 | 3.10 | 124.00 0.0103
13 | 24000 | 315 | 13527 0.0105 <
14 26000 3.20 | 146.55 0.0107 | 00 -
15 28000 3.25 157.82 0.0108 g
16 30000 | 3.30 | 169.09 0.0110| &£ 1%0
17 32000 3.35 180.36 0.0112 g -
18 34000 | 3.40 | 19164 00113 3
19 36000 3.50 | 202.91 0.0117| & so
20 38000 365 | 214.18 0.0122
21 39770 3.70 224'16 0'0123 - 4] 0.001 0002 0.003 0.004 0.005 0006 0007 0.008 0.009
DEFORMACION (MM)

ﬂ C_OORDlNAWBORATOR’Q ; ASESOR
‘,_/, /i
Y — = /Zﬁ%%

Marin (':abrera(\/, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




t-‘—— LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

e PROTOCOLO
: N - ; ENSAYQ - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

'{‘,.‘ | 8

o wgmm 1 NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| DELNORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
e RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
" ID. PROBETA: | PC-03 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
"FECHA DE ELABORACION: 1971012017 ~ AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2017  RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS ; REVISADO POR: ASESOR
N° Carga |Deform c i
(Kg) acién |[(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
0 0 - = AREA: 176.95 cm2
2000 1.10 11.30 0.0037 ALTURA : 299.6 mm
4000 1.50 2261 0.0050 CARGA ULTIMA : 42132 kg
6000 1.60 33.91 0.0053 Fc: 238.1 kg/cm?2

8000 1.80 45.21 0.0060
10000 2.00 56.51 0.0067
12000 2.20 67.82 0.0073
14000 2.30 79.12 0.0077
16000 2.40 90.42 0.0080

OO IN|D|O | BWIN|—

2 12009 S50 1917¢ 20087 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 2.70 113.03 0.0090

N
U1
o

12 22000 2.80 124.33 0.0093
13 | 24000 | 290 | 13563 | 0.0097 | — 100
14 26000 3.00 146.93 0.0100 E
15 | 28000 | 3.10 | 15824 | 00103| £ 1%°
16 | 30000 | 3.15 | 169.54| 0.0105| &,
17 32000 3.20 180.84 0.0107 §
18 34000 3.25 192.15 0.0108 & so
19 36000 3.30 203.45 0.0110 "
20 | 38000 | 3.55 | 21475 0.0118 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
21 | 40000 | 360 | 22605 0.0120 BECORMACION (M3}
22 42000 3.65 237.36 0.0122
23 42132 3.70 238.10 0.0123
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S | (b
& \
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco ﬁinﬁn Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




- LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
N || Ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: ggmmw NORMA : MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
 DEL NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
i RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
_ ID.'PREBETA: .| PC-04 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): , 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2017 ~ RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o i :
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 - - AREA: 177.19 cm2
2 2000 1.90 11.29 0.0063 ALTURA : 300.8 mm
3 4000 2.20 22.58 0.0073 CARGA ULTIMA : 41301 kg
4 6000 2.45 33.86 0.0081 F'c: 233.09 kg/cm2
5 8000 2.65 45.15 0.0088
6 10000 | 2.80 56.44 0.0093
7 12000 | 2.90 67.72 0.0096
8 14000 | 3.05 79.01 0.0101
9 16000 | 3.15 90.30 0.0105
10 | 18000 | 3.20 | 101.59| 0.0106
. e 2.30 e Ll CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 3.40 | 124.16 0.0113
13 | 24000 | 3.50 | 13545| 0.0116 £
14 | 26000 | 3.60 | 146.74 00120 | - .00
15 | 28000 | 3.70 | 158.02| 0.0123| 5 //
16 | 30000 | 3.95 | 169.31| 00131| £ 50
17 | 32000 | 4.10 | 18060 | 0.0136| £, /
18 | 34000 | 425 | 19188 | 0.0141| 5
19 | 36000 | 4.35 | 203.17 0.0145| & 50
20 | 38000 | 4.40 | 214.46 0.0146 .
21 | 40000 | 445 | 22575| 0.0148 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
22 41301 4.50 233.09 0.0150 DEFORMACION (MM)
[ COORDINADORDE LABORATORIO ASESOR,
CQJM
Marin Cabreré,ﬁon Ander. Cuzco Migcjian Victor. Ing. Anita Elizabet I/\Iva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
1N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
 ezenenac || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| DELNORTE o “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO

— e RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
ID. PROBETA: _ PC-05 PATRON | DIAMETRO PROBETA (cm): 1498
"FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 “AREA (cm2): 176.24
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.

" EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS " REVISADO POR: ASESOR

Ne Carga |Deform o i

(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 14.98 cm

1 0 0.00 ; y AREA: 176.24 cm2

2 2000 | 2.10 11.35| 0.0070 ALTURA : 300.4 mm

3 4000 | 250 | 2270] o0.0083 CARGA ULTIMA : 42117 kg

4 6000 | 280 | 3404 00093 Fc: 238.98 kg/cm2

5 8000 | 300 | 4539| 0.0100

6 | 10000 | 315 | 5674] 00105

7 | 12000 | 330 | 6809] 00110

8 | 14000 | 345 | 7944| 00115

9 | 16000 | 355 | 90.79] 00118

10 | 18000 | 365 | 102.13] 00122

11 | 20000 | 375 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

12 | 22000 | 3.90 | 12483] 00130

13 | 24000 | 4.00 | 136.18] 0.0133 g

14 | 26000 | 4.10 | 14753 00136 = 100

15 | 28000 | 420 | 15887 | o00140] 5 ji/

16 | 30000 | 4.25 | 17022 | o0.0141| £150

17 | 32000 | 4.30 | 18157 | 0.0143| 8, /

18 | 34000 | 435 | 19292 | 0.0145| >

19 | 36000 | 440 [ 20427 00146| £ s0

20 | 38000 | 4.45 | 21562 0.0148 :

21 40000 | 4.50 | 226.96 0.0150 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0.0

22 42000 4.55 238.31 0.0151 DEFORMACION (MM)

23 | 42117 | 460 | 23898 0.0153
[ RESPONSABYE DEL ENSAYO | COORDINADOR DELABORATORIO ASESOR)

=/

ESE

Marin Cabngra, Jhc;ﬁ Ander.

Cuzco Minfﬁn Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABQRATom DE CONCRETO UNWERSIDAD PRWADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYQ ” RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
: TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
YV A4 80/
ID. PFEOBETA | PC-06 PATRON | DIAMETRO PRoaeij(cm) 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2017 , RESPONSABLE MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS : REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o &
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
1 0 0.00 . - AREA: 176.95 cm2
2 2000 1.50 11.30 0.0050 ALTURA : 299.40 mm
3 4000 1.80 2261 0.0060 CARGA ULTIMA : 42147 kg
4 6000 2.00 33.91 0.0067 Fc 238.19 kg/cm?2
5 8000 2.20 45.21 0.0073 >
6 10000 | 2.30 56.51 0.0077
7 12000 | 2.45 67.82 0.0082
8 14000 | 2.55 79.12 0.0085
9 16000 | 2.60 90.42 0.0087
10 | 18000 | 270 R CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 2.80 | 113.03 0.0094
12 | 22000 | 290 | 12433| 0.0097 =
13 | 24000 | 3.05 | 135.63 00102| - .00
14 | 26000 | 3.10 | 14693 | 0.0104| 5 —
15 | 28000 | 320 | 15824 o0.0107| &£ %0
16 | 30000 | 3.30 | 169.54| 00110 £, /
17 | 32000 | 3.35 | 180.84| 0.0112| 5
18 34000 340 | 192.15 0.0114| & so
19 | 36000 | 3.55 | 203.45 0.0119 .
20 38000 3.60 214.75 0.0120 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0.008
21 40000 3.65 226.05 0.0122 DEFORMACION (MM)
22 | 42000 | 3.70 | 237.36 0.0124
23 | 42147 | 3.75 | 238.19 0.0125
[ RESPONSABLE BEL.ENSAYO | COORDINADOR DE LARORATORIO ASESOR _ |
— [uits?
Marin Cabrera/, Jhon Ander. Cuzco h,nin?‘n Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




, ~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3 : : PROTOCOLO
N || EnsaYo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- Universipab || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA — S
i || TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
V' 4 B0/
D.PROBETA. | 7007 5% CR | DIAMETRO PROBET Ao 1502
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 ‘ ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 _RESPONSABLE ~ | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o i i
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 . ] AREA: 177.19 cm2
2 2000 1.10 11.29 0.0037 ALTURA : 300.2 mm
3 4000 1.30 22.58 0.0043 CARGA ULTIMA : 39834 kg
4 6000 1.50 33.86 0.0050 Fc: 224.81 kg/cm2
5 8000 1.60 4515 0.0053
6 10000 | 1.70 56.44 0.0057
7 12000 | 1.80 67.72 0.0060
8 14000 | 1.90 79.01 0.0063
9 16000 | 2.00 90.30 0.0067
10 | 18000 | 2.05 [FAEEE S CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 2.15 | 112.87 0.0072
12 | 22000 | 220 | 12416 0.0073 =
13 | 24000 | 225 | 13545 00075 | — .00
14 | 26000 | 2.30 | 14674 | 00077| 5
15 | 28000 | 2.35 | 15802 o0.0078| £ 1%
16 30000 | 2.40 | 169.31 0.0080 | £ .,
17 | 32000 | 245 | 18060 | 0.0082| >
18 | 34000 | 2.50 | 191.88 0.0083 | £ so
19 | 36000 | 2.55 | 203.17 0.0085 E
20 38000 2.60 214.46 0.0087 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
21 39834 2.65 224 81 0.0088 DEFORMACION {MM)
RESPONSAB| NSAYO COORDINADOR BE LABORATORIO_ ASESOR
Marin Cabrer4, Jhon Ander. Cuzco! Mi.)éﬁ Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMAECA

PROTOCOLO

R : ':“ : e
N 2
N || ensavo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

PRIVADA :
oeLnorre ||

TESIS

RESIS TENGIA A LR CONPRESIUN RAATAL DELC CUNCRETU AL REEMPLAZAR ]

CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
V 450/
ID. PROBETA: PC-02 5% CR DIAMETROPROBE#.(cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: | 30/10/2018 AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 - RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o o
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 . 2 AREA: 177.19 cm2
g 2000 1.40 11.29 0.0047 ALTURA : 299.8 mm
3 4000 1.90 22.58 0.0063 CARGA ULTIMA : 38042 kg
4 6000 2.00 33.86 0.0067 F'c: 214.7 kg/cm2
5 8000 2.10 45.15 0.0070
6 10000 | 2.20 56.44 0.0073
7 12000 | 2.30 67.72 0.0077
8 14000 | 2.35 79.01 0.0078

9 16000 2.45

90.30 0.0082

10 18000 2.50

101.59 0.0083

11 20000 2.55

11287 0.0085

12 22000 2.60

124.16 0.0087

13 24000 2.65

N
vl
o

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

14 26000 2.70

15 28000 2.75

16 30000 2.80

17 32000 2.95

18 34000 3.00

19 36000 3.10

20 38000 3.20

21 38042 3.30

135.45|  0.0088
14674 | 00090 | = 200

15802 | 0.0092| 5

169.31 | 00093 £1%0

180.60 |  0.0098 % o=

19188 o00100| 3

20317 | 0.0103| £ s0

21446 | 0.0107 .

214.70 0.0110 0 0.001 0.002

0.003 0.004 0.005 0.006

DEFORMACION (MM)

0.007

_ RESPONSA% DEL ENSAYO COORDINAROR DELABORATORIO

ASESOR,

_ [t

Marin‘abreéa, Jhon Ander.

Cuzco/ Min@‘n Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

COORDINADOR DE-LABORATORIO

PROTOCOLO
: ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD || NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA _ e RESTSTENCIR A TA COMPRESTUN RATAC DEC CUNCRETU AT REENPCAZAR
e TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: Y 450."
ID. PROBETA: PC-03 5% CR DIAMETRO PROBETf(cm): 14.97
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 AREA (cm2): 176.01
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o =
(Kg) aciéon |(kg/cm2) DIAMETRO: 14.97 cm
1 0 0.00 - = AREA: 176.01 cm2
2 2000 1.20 11.36 0.0040 ALTURA : 300.4 mm
3 4000 1.60 22.73 0.0053 CARGA ULTIMA : 42067 kg
4 6000 1.80 34.09 0.0060 F'c: 239.00 kg/cm2
5 8000 2.10 4545| 0.0070
6 10000 | 2.20 56.82 0.0073
7 12000 | 2.30 68.18| 0.0077
8 14000 | 2.40 7954 |  0.0080
9 16000 | 2.60 90.90 | 0.0087
L il 2.70 (L i CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 2.75 | 113.63 0.0092
12 | 22000 | 278 | 12499| 0.0093 e |
13 | 24000 | 2.80 | 136.36 0.0093 | = 200
14 | 26000 | 285 | 147.72| 00095| 5 /‘i
15 | 28000 | 2.90 | 159.08| 0.0097| £ 1%
16 | 30000 | 295 | 17045| 0.0098| S, f
17 | 32000 | 3.00 | 18181 00100| >
18 34000 3.10 | 198 17 0.0103| @ so
19 | 36000 | 3.15 | 204.53 0.0105 h
20 | 38000 | 3.20 | 215.90 0.0107 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006  0.007
21 40000 3.25 22726 00108 DEFORMACION (MM)
22 | 42000 | 3.30 | 23862 0.0110
23 | 42067 | 3.35 | 239.00 0.0112

ASESOR _

i

_ [t

Marin Cabrera, :.lhon Knder.

Cuzco 'Mirichan Victor.

Ing. Anita Elizat;ét A(va Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




DEFORMACION {MM)

, LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: _-‘f; ' PROTOCOLO
: PJ {l ENsSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| PRMES. _ RESTS TENCIA A TR COMPRESTON RATAT DET CONCRE TU AL REEVMPTRZAR |
PR, TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
L e
ID. PROBETA: : PC-04 5% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.00
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 AREA (cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o e :
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15 cm
1 0 0.00 - - AREA: 176.71 cm2
2 2000 2.00 11.32 0.0067 ALTURA : 299.40 mm
3 4000 2.20 22,64 0.0073 CARGA ULTIMA : 35948 kg
4 6000 2.40 33.95 0.0080 Fc: 203.43 kg/cm2
5 8000 2.60 4527 0.0087
6 10000 | 2.70 56.59 0.0090
7 12000 | 2.80 67.91 0.0094
8 14000 | 2.90 79.23 0.0097
9 16000 | 3.00 90.54 0.0100
. 18pa0 220 e - chba CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 3.30 | 113.18 0.0110
12 | 22000 | 3.40 | 12450| 0.0114 =
13 | 24000 | 365 | 135.82 0.0122 | =00
14 | 26000 | 370 | 14713 00124| § ’,/‘
15 | 28000 | 3.75 | 158.45| 0.0125| =<' /./j
16 | 30000 | 3.80 | 169.77 00127 8 00
17 | 32000 | 385 | 18109 00129| >
18 34000 390 | 192.41 0.0130| i@ s0
19 | 35948 | 4.00 | 208.43 0.0134 .
0} 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR
(X

Marin CabreJa, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




* LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

3 PROTOCOLO
}J || ENsAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| UNIVERSIDAD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
EHINACA : RESTS TENCIA A TR CUNMPRESTON RATAC DEC CONCRETU AL REEVMPLRZAR |
ERENPETS TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: . Y 450L"
ID. PROBETA: PC-05 5%CR DIAMETRO PROBE'?f (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 ~ AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o o '
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.03 cm
1 0 : . AREA: 177 .42 cm2
2 2000 2.30 11.27 0.0077 ALTURA : 299.6 mm
3 4000 2.50 2255| 0.0083 CARGA ULTIMA : 41994 ko
4 6000 2.70 33.82 0.0090 Fc: 236.69 kg/cm2
5 8000 2.90 4509 | 0.0097
6 10000 | 3.00 5636 | 0.0100
7 12000 | 3.10 67.64| 00103
8 14000 | 3.25 78.91 0.0108
9 16000 | 3.35 90.18| 00112
10 | 18000 | 345 I CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 355 | 11273| 0.0118
12 | 22000 | 360 | 124.00| 0.0120 o
13 | 24000 | 370 | 138527 | 0.0123| = .00
14 | 26000 | 3.80 | 146.55| 0.0127| £ /’I‘
15 | 28000 | 3.90 | 157.82| 0.0130| =<'*°
16 | 30000 | 395 | 169.09| 00132| §,, /
17 | 32000 | 400 | 18036 | 0.0134| >
18 34000 | 4.05 | 19164 0.0135| £ so
19 | 36000 | 4.10 | 20291 0.0137 ,
20 38000 | 4.20 | 214.18 0.0140 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008
21 40000 4.25 225.45 0.0142 DEFORMACION (MM)
22 | 41994 | 430 | 23669 | 0.0144
[ RESPONSABLE DEEENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
e Z
Mari U M’ & . o ]
arin Cabrera,“Jhon Ander. Cuzco Mn(cyian Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
[FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

s ‘ =
Ay PROTOCOLO
‘ PJ - || ENsAYo | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S “AD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
SF R TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: EE ’ e v 15#!.
ID.PROBETA: | PC-06 5% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 14,97
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 : AREA (cm2): 176.01
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
 EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o Si
(Kg) acion |(kg/cmz2) DIAMETRO: 14.97 cm
1 0 0.00 - = AREA: 176.01 cm2
2 2000 | 1.60 11.36 |  0.0053 ALTURA : 300.2 mm
3 4000 | 190 | 2273] 0.0063 CARGA ULTIMA : 38466 kg
4 6000 | 210 | 3409 0.0070 Flc: 218.54 kg/cm2
5 8000 | 225 | 4545| 0.0075
6 | 10000 | 235 | 56.82| 00078
7 | 12000 | 245 | 6818| 0.0082
8 | 14000 | 250 | 79.54| 0.0083
9 | 18000 | 260 | 90.90| 0.0087
:? ;gggg Z'gg :?g;; g‘gggg CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 2.80 | 12499| 0.0093 o
13 | 24000 | 2.85 | 136.36| 0.0095| - 00
14 | 26000 | 2.87 | 147.72| 00096| 5 /—4
15 | 28000 | 2.90 | 159.08| o0.0097| £ ' /.}-
16 | 30000 | 295 | 17045| 00098 | 8,
17_| 32000 | 3.00 | 18181| 00100| >
18 | 34000 | 3.10 | 193.17 0.0103 | £ 50
19 | 36000 | 3.15 | 20453 | 0.0105 .
20 | 38000 | 320 | 21580| 0.0107 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
21 38466 3.30 218.54 0.0110 DEFORMACION {MM)
RESPONSABLE BEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

/

Marin Cabrfra, Jhon Ander.

Ing. Anita Eﬁz;bet Alva Sarmiento.

[FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




' LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

RESPONSABLEE DEL ENSAYO

DEFORMACION (MM)

% . PROTOCOLO
] N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- Universipad || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
il TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
. - Y 450"
: ID. PROBETA: PC-01 10% CR DIAMETRO PROBE]S'K(T:m): 15.02
FECHA DE ELABORACION: | 30/10/2018 “AREA (om2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o S <
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 - - AREA: 177.19 cm2
- 2 2000 1.80 11.29 0.0060 ALTURA : 299.4 mm
3 4000 2.00 22.58 0.0067 CARGA ULTIMA : 35842 kg
4 6000 2.20 33.86 0.0073 Fc: 202.28 kg/cm2
5 8000 2.30 4515| 0.0077
6 10000 | 2.45 5644 | 0.0082
7 12000 | 2.55 67.72 0.0085
8 14000 | 2.60 79.01 0.0087
9 16000 | 2.65 90.30 | 0.0089
10 | 18000 | 270 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 2.75 | 11287 | 0.0092
12 | 22000 | 2.85 | 12416| 0.0095 L
13 | 24000 | 2.90 | 13545| 0.0097 | = .00
14 | 26000 | 295 | 146.74| 0.0099| 5
15 | 28000 | 3.00 | 15802 0.0100] < '*°
16 | 30000 | 3.05 | 169.31| 00102| §,,
17 | 32000 | 310 | 18060 | 0.0104| 3 /
18 34000 | 3.15 | 191.88 0.0105| i@ so
19 | 35842 | 320 | 20228 00107 . /
o} 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

COORDINADOR DENABORATORIO

ASESOR

=

sy

_[#t?

Marin Cabrerau, Jhon Ander.

4
Cuzco Wﬁan Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




. LABORATQRIQ DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

o ' o PROTOCOLO
N || EnsAYo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| Universipad (| NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| PRIVADA g RESTS TENCTA A TR CUNPRESTUN RATAC DEC CONCRETU AL REENPCAZAR ]
SR MRTE. TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: YV A R0/
ID. PROBETA: PC-02 10% CR l DIAMETRO PROBE%(cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 301012018 | — AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o I i
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
1 0 0.00 = = AREA: 176.95 cm2
2 2000 1.45 1130 |  0.0048 ALTURA : 300.4 mm
3 4000 1.75 2261 | 0.0058 CARGA ULTIMA : 34642 kg
4 6000 | 1.90 3391 | 0.0063 Fe: 195.77 kg/cm2
5 8000 | 2.00 4521 | 0.0067
6 10000 | 2.10 56.51 | 0.0070
7 12000 | 2.20 67.82| 00073
8 14000 | 2.30 79.12| 0.0077
9 16000 | 2.40 90.42| 0.0080
10 | 18000 | 2.50 K CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 2.55 | 113.03| 0.0085
12 | 22000 | 260 | 12433| 0.0087 i —
13 | 24000 | 2.75 | 13563 | 0.0092| - 10 vl
14 | 26000 | 280 | 146.93| 0.0093| 5 10 j/
15 | 28000 | 2.90 | 15824 | o0.0007| £ '%° 7
16_| 30000 | 3.00 | 16954 00100 £ ‘5 —
17 | 32000 | 3.05 | 180.84| 0.0102| > eo i
18 | 34000 | 3.10 | 19215| 0.0103| & 40 /
19 | 34642 | 3.15 | 19577 | 0.0105 e
o] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION {(MM)
RESPONSABL NSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR,,

s

Marin Cabrera,thon Ander.

Ing. Anita Elizabet I(Iva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




[——‘——— LABORATORD DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
zY | PROTOCOLO
P{ 1] ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA : RESTS TENCIR A TR CONPRESTON RATAL DEC CUNCRETU AL REENPLRZAR |
geaEn TES!S | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
Y 4504
ID.PROBETA: | PC-03 10%CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 'RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o at ;
(Kg) acion |(kg/em2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 : = AREA: 177.19 cm2
2 2000 1.40 11.29 |  0.0047 ALTURA : 300.1 mm
3 4000 1.60 2258 | 0.0053 CARGA ULTIMA : 34964 kg
4 6000 | 2.00 3386 | 0.0067 Fc: 197.32 kg/cm2
5 8000 | 2.20 4515| 0.0073
6 10000 | 2.25 56.44 | 0.0075
7 12000 | 2.30 67.72| 0.0077
8 14000 | 2.35 79.01 0.0078
9 16000 | 2.45 90.30 | 0.0082
10 18000 250 101.59 0.0083 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 260 | 11287| 0.0087 200
12 | 22000 | 265 | 124.16| 0.0088 L il
13 | 24000 | 2.75 | 13545]| 0.0092 T 7
14 | 26000 | 2.80 | 14674| 0.0093 & 120 5
15 | 28000 | 2.90 | 158.02| 0.0097 g 100 -
16 | 30000 | 2.95 | 169.31| 0.0098 g 5
17 | 32000 | 300 | 18060 0.0100 & 10 j
18 34000 310 | 191.88 0.0103 Zg
19 34964 3.15 | 197.33 0.0105 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006  0.007

DEFORMACION (MM)

# S ——
RESPONSAB! ENSAYO COORDINADOR DE-LABORATORIO ASESOR,
) — [t
|\ ST
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco Mmf/pén Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRlVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

‘  ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

Universioad || NORMA
PRIVADA N

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

RESISTENCIR A LA CONPRESION RATAL DEL CONCRETU AL REEVMPLRZAR ]

i TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
V 450/
ID. PQOBETA# PC-04 10% CR | 'mAMEf[Ro pRoaeﬁ(cm); 15.02
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o i i
(Kg) aciéon |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 d - AREA: 177.19 cm2
2 2000 1.70 11.29 0.0057 ALTURA : 299.4 mm
3 4000 2.00 22.58 0.0067 CARGA ULTIMA : 39627 kg
4 6000 2.20 33.86 0.0073 F'c: 223.64 kg/cm?2
5 8000 2.30 45.15 0.0077
6 10000 | 2.40 56.44 0.0080
7 12000 | 2.45 67.72 0.0082
8 14000 | 2.55 79.01 0.0085
9 16000 | 2.60 90.30 0.0087
L 18000 283 el g CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 2.70 | 112.87 0.0090
12 | 22000 | 2.75 | 124.16| 0.0092 R
13 | 24000 | 2.80 | 135.45 0.0094 | - 00 s
14 | 26000 | 2.85 | 146.74 0.0095| £
15 | 28000 | 2.90 | 158.02 0.0097| < 150
16 30000 | 2.95 | 169.31 0.0099| £,
17 | 32000 | 3.00 | 18060| 0.0100 | >
18 34000 | 3.05 | 191.88 0.0102| @ so
19 36000 | 3.10 | 203.17 0.0104 ¥
20 | 38000 | 3.20 | 214.46 0.0107 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
21 39627 3.30 223.64 0.0110 DEFORMACION {MM)

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LARORATORIO

ASESOR

L2 ;2

7L

(D

Marin CabrerJ, Jhon Ander.

Cuzco ﬁinyﬁ;ﬁﬁctor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 38-11-2017

FECHA: 30-11-2017




i

‘ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

L
}J || ensavo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

nversoao | [ NORMA
PRIVADA |

[ =

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

e TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
; A4 (AL
ID. PROBETA: PC-05 10% CR DIAMEPROBE% (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 “AREA (cm2): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o i i
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.04 cm
1 0 0.00 . - AREA: 177.66 cm2
2 2000 0.90 11.26 | 0.0030 ALTURA : 300.2 mm
3 4000 1.20 2252 | 0.0040 CARGA ULTIMA : 37157 kg
4 6000 1.50 33.77 |  0.0050 Fc: 209.15 kg/cm2
5 8000 1.65 4503| 0.0055
6 10000 | 1.80 56.29 | 0.0060
7 12000 | 1.95 67.55| 0.0065
8 14000 | 2.00 78.80| 0.0067
9 16000 | 2.10 90.06 | 0.0070
10 | 1s000 | 220 ICHEE R CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 225 | 11258 | 0.0075
12 | 22000 | 230 | 123.83| 0.0077 i
13 | 24000 | 235 | 185.09| 0.0078| = 200
14 | 26000 | 2.40 | 146.35| 00080| S
15 | 28000 | 250 | 15760 0.0083| =1
16 | 30000 | 2.55 | 168.86| 00085 &
17 | 32000 | 260 | 180.12| 0.0087| 3
18 34000 | 270 | 19138 0.0090 | £ 50
19 | 36000 | 2.80 | 20263 | 0.0093 3
20 | 37157 | 285 | 20915 0.0095 0 0001 0002  0.003 0005 0006  0.007
DEFORMACION (MM)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Cm | (et
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco Minép‘n Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

DEFORMACION {MM)

o PROTOCOLO
: }J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| UNIVERsIDAD || NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
Basininion —_— RESTS TENCIA A TR CONMPRESTON RATAT DE T CUNCRETU AT REEVPTRZAR
el TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
Y 4 L
ID. PROBETA: PC-06 10% CR ~ DIAMETRO PROBE% (cm): 15
FECHA DE ELABORACION: 301102018 | AREA(cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o . i
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15 cm
1 0 - - AREA: 176.71 cm2
2 2000 1.00 11.32 | 0.0033 ALTURA : 299.4 mm
3 4000 1.15 2264 | 0.0038 CARGA ULTIMA : 37832 kg
4 6000 1.25 33.95|  0.0042 Fe: 214.09 kg/cm2
5 8000 1.55 4527 | 0.0052
6 10000 | 1.75 56.59 | 0.0058
7 12000 | 1.85 67.91 0.0062
8 14000 | 1.95 7923 | 0.0065
9 16000 | 2.15 9054 | 00072
- L 225 |0 e CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 | 20000 | 2.30 | 113.18| 00077
12 | 22000 | 2.35 | 12450| 0.0078 e
13 | 24000 | 240 | 13582 0.0080| - .00
14_| 26000 | 245 | 147.13| 00082 5 /
15 | 28000 | 2.50 | 15845| o0.0084| < %0
16 | 30000 | 255 | 169.77 | 00085| % ., /
17 | 32000 | 260 | 181.09| 00087 | >
18 34000 | 2.70 | 192.41 0.0090 | & so
19 | 36000 | 2.75 | 20372 | 0.0092 y
20 37832 2.80 214.09 0.0094 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

COORDINW_ R DE DQ—BORATORIO

ASESOR/

.

A_

Marin CabrerJ, Jhon Ander.

/ -
Cuzco Mu@an Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' k 3 3

‘ : PROTOCOLO
}J || ENsavo . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| UNIVERSIDAD || NORMA | MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA | J= e RESTSTENCIA A CR CUNMPRESIUN RATALC DEC CUNCRETU AL REENPLAZAR |
R TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- vV 450/
ID. PROBETA: PC-01 15% CR | DIAMETRO PRGBE%K (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 “AREA (cm2): 776.95
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 ’ RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform c il %
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
1 0 0.00 - - AREA: 176.95 cm2
2 2000 2.00 11.30 0.0067 ALTURA : 300.2 mm
3 4000 225 22 61 0.0075 CARGA ULTIMA : 34062 kg
4 6000 248 33.91 0.0083 F'c: 192.5 kg/cm2
5 8000 2.62 45.21 0.0087
6 10000 | 2.75 56.51 0.0092
7 12000 | 2.82 67.82 0.0094
8 14000 | 2.90 79.12 0.0097
9 16000 | 2.95 90.42 0.0098
10 | 18000 | 3.00 o CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 3.10 | 113.03 0.0103 s
12 | 22000 | 3.12 | 124.33 0.0104 s
13 | 24000 | 3.15 | 13563 0.0105 | = 160 -~
14 | 26000 | 3.20 | 146.93 00107 | 5 o el
15 | 28000 | 324 | 15824 | o0.0108| ='¥ !’.
16_| 30000 | 328 | 16954 00109] § o -
17 | 32000 | 3.32 | 180.84 0.0111| 3 o -l
18 | 34000 | 3.38 | 192.15 0.0113| £ 40 /74"
19 | 34062 | 340 | 19250 | 0.0113 28 —
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
DEFORMACION {MM)
[ RESPONSABLE DEE ENSAYO COORDINADOR DELABORATORIO ASESOR ]

: N
Marin Cabrera,)bhon Ander. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




s LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 ' PROTOCOLO
N - || ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
uUniversipap ([T NORMA MTC E704 —- ASTM C39 — NTP 339.034
e |5 TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
i — Y 50,0
ID.PROBETA: | PC-02 15%CR | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 3011012018 | ~ AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 , RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
 EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: : ASESOR
Ne Carga |Deform o o
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.03 cm
1 0 0.00 . - AREA: 177.42 cm2
2 2000 | 2.10 11.27|  0.0070 ALTURA : 299.2 mm
3 4000 | 2.40 2255| 0.0080 CARGA ULTIMA : 33854 kg
4 6000 | 2.70 3382 | 0.0090 F: 190.81 kg/cm2
5 8000 | 2.90 4509 | 0.0097
6 10000 | 3.10 5636 | 0.0104
7 12000 | 3.25 6764 | 00109
8 14000 | 3.35 78.91 0.0112
9 16000 | 3.50 90.18 | 0.0117
10 | 18000 | 3.60 | 101.45| 0.0120
11 | 20000 | 370 B CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 3.80 | 124.00| 0.0127
13 | 24000 | 390 | 13527 | 0.0130 = E
14 | 26000 | 3.95 | 14655| 0.0132| = 1 e
15 | 28000 | 4.00 | 157.82| 00134 § 1o ]f
16 | 30000 | 4.10 | 169.08| 00137| £ —
o 100
17 | 32000 | 420 | 180.36| 0.0140| 8 —
18 | 33854 | 425 | 19081| 00142| 5 e //
82 40
20 /
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

DEFORMACION (MM)

RESPONSABLEDEL ENSAYO ASESOR

7 e

a8 \/

Marin Cabrera, Jhon Ander. Ing. Anita ETi;abet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1Y il ~ PROTOCOLO ’
‘ N || ENsAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| UniversipAd [T NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
i SSLNQMQRTE - F s RESIS I ENGCIR A LR CUNPRESIUN RA AL D CUNCRE TU AL REEN P LA AR
Mgt TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
. , : A LA
ID.PROBETA: | PC-03 15%CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 3011012018 | “AREA (cm2): 17742
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 ~ RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o -
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.03 cm
1 0 0.00 - 5 AREA: 177.42 cm2
2 2000 1.60 11.27 0.0053 ALTURA : 300.1 mm
3 4000 28 Y 0.0070 CARGA ULTIMA : 34982 kg
4 6000 235 | 3382 0.0078 F'c: 197.17 kg/cm2
5 8000 2.60 45.09 0.0087
6 10000 | 2.75 56.36 0.0092
7 12000 | 2.95 67.64 | 0.0098
8 14000 | 3.00 78.91| 0.0100
9 16000 | 3.10 90.18 0.0103
10 | 18000 | 320 | 10145 0.0107
L 21900 325 O e CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 3.35 | 124.00 0.0112
200
13 | 24000 | 3.45 | 185.27 0.0115 i
14 | 26000 | 3.55 | 146.55 0.0118 | = 160 a
15 | 28000 | 360 | 15782| 00120| 5 140 /
16 | 30000 | 365 | 169.09| 00122 <% —
o 100
17 | 32000 | 3.75 | 180.36 0.0125| 8 5
18 | 34000 | 3.80 | 19164| 00127 3 e //'
19 34982 3.85 | 197.17 0.0128 | & 40
20 //
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM}

COORDINAQQR—BE—L@ORATORIO ASESOR
. (st
Consdlad -
Marin Cabr§a, Jhon Ander. Cuzc?ﬁpﬁ: Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




'S

'LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

" -
}J || ensavo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS

Unversioao || NORMA

MTC E704 — ASTM C3

9 — NTP 339.034

FRIVARA . - : RESTS TENCTA X TR CUNMPRESTON RXTAC DEC CUNCRETU AL REEMPLAZAR |
Ao ne TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
z Y 4850,
ID. PROBETA: PC-04 15% CR BIAMETROPROBET‘-K (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 ~ RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o ) '
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
1 0 - - AREA: 176.95 cm2
2 2000 1.40 11.30 0.0047 ALTURA : 299.8 mm
3 4000 1.75 22.61 0.0058 CARGA ULTIMA : 35394 kg
4 6000 2.00 33.91 0.0067 Fc: 200.02 kg/lcm2
5 8000 2.15 45.21 0.0072
6 10000 | 2.30 56.51 0.0077
7 12000 | 2.40 67.82| 0.0080
8 14000 | 2.45 7912 | 0.0082
9 16000 | 2.50 90.42 | 0.0083
1‘1’ ;gggg 2’23 :?;;i g'gggg CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 265 | 12433| 0.0088 = —
13 | 24000 | 2.70 | 18563 | 0.0080 | = 160 v
14 | 26000 | 275 | 14693 00092 5 10 ‘,/
15 | 28000 | 2.80 | 15824 | o0.0093| < '%° —
16 | 30000 | 2.90 | 16954 | 00097 £ n -
17 | 32000 | 2.95 | 180.84| 00098 | > eo ‘././'
18 34000 3.00 | 19215 0.0100 | & 4o —
19 | 35394 | 3.05 | 200.02 | 0.0102 e —
(o} 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION {(MM)
[ COORDINADOR DELABORATORIO ASESOR

Marin Cabrera,(Jhon Ander.

Cuzco/Mi#‘an Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

[FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

3 PROTOCOLO
i }J || ENsayo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UniversiDAD (| NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| PRIVADA e
S TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
V 4 R0/,
ID. PROBETA: PC-05 15% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 ~ AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform c ik ’
(Kg) acién |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.02 cm
1 0 0.00 % - AREA: 177.19 cm2
2 2000 2.00 11.29 0.0067 ALTURA : 300.1 mm
3 4000 245 | 2258 0.0082 CARGA ULTIMA : 36056 kg
4 6000 2.65 33.86 0.0088 F'c: 203.49 kg/cm2
5 8000 2.80 45.15 0.0093
6 10000 | 3.00 56.44 0.0100
7 12000 | 3.15 67.72 0.0105
8 14000 | 3.30 79.01 0.0110
9 16000 | 3.45 90.30 0.0115
10 18000 | 3.50 | 101.59 0.0117
i 20000 355 | g CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 360 | 124.16 0.0120
13 | 24000 | 365 | 13545| 0.0122 =
14 | 26000 | 3.70 | 146.74 001231 - .0
15 | 28000 | 3.80 | 158.02| 00127| §
16 | 30000 | 390 | 169.31| o0.0130] £°
17 | 32000 | 4.00 | 18060 00133| 8,
18 | 34000 | 4.05 | 19188| 00135| >
19 36000 | 4.15 | 208.17 0.0138 | & so0
20 | 36056 | 4.20 | 20349 0.0140 .
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM}

RESPONSABL% DEL E\l SAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESO%

A

(IOl A

(b

v

Marin Cabrera, JI‘\on Ander.

Cuzco/MWan Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

\ . PROTOCOLO
} J : || Ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UniversiDab (| NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA — —
il TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
e — Y 480.%
ID. PROBETA: PC-06 15% CR DIAMETRQPROBE%: (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 30/10/2018 AREA (cm2): 77695
FECHA DE ENSAYO: 13/11/2018 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform c ol _
(Kg) acion |(kg/cm2) DIAMETRO: 15.01 cm
1 0 0.00 2 . AREA: 176.95 cm2
2 2000 2.10 11.30 0.0070 ALTURA : 299.8 mm
3 4000 2.40 22.61 0.0080 CARGA ULTIMA : 31629 kg
4 6000 265 | 3391 0.0088 Fe: 178.75 kg/icm?2
5 8000 2.80 45.21 0.0093
6 10000 | 2.95 56.51 0.0098
7 12000 | 3.10 67.82 0.0103
8 14000 | 3.20 79.12 0.0107
9 16000 | 3.35 90.42 0.0112
10 18000 249 s el CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 | 3.50 | 113.03 0.0117
12 | 22000 | 355 | 12433| 0.0118 ﬁg
13 24000 | 3.65 | 135.63 00122 | - ...
14 | 26000 | 375 | 14693| 00125| £
15 | 28000 | 3.80 | 15824 | 0.0127]| £ 1w 9 il
16 | 30000 | 3.90 | 169.54| 0.0130| g so //
17 31629 | 4.00 | 178.75 0.0133 2 z ——
F 20 /
(o]
(4] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DEFORMACION {MM)
[ RESPONSABLE DELENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

2

=

fute sl

Marin Cabrera; Jhon Ander.

Cuzco ‘Mi ) ian Victor.

Ing. Anita Elizabet A{va Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




— LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
f PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: um;ng:mm NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gvmm , TEéls | “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
: . RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
ID. PROBETA: PC-01 PATRON |  DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 : AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: | 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
N° Carga |Deform (o4 o
(Kg) acion | (kg/cm2
1 0 - 0.0000
2 2000 1.80 | 11.30 | 0.0060
3 4000 210| 2261| 0.0070
4 6000 2.30 33.91| 0.0077
5 8000 250 | 4521| 0.0084
6 10000 270 | 56.51| 0.0090
7 12000 280 67.82| 0.0094
8 14000 290 | 79.12| 0.0097
9 16000 3.00| 9042| 0.0100
10 18000 3.05| 101.72| 0.0102
11 20000 3.10 | 113.03| 0.0104 DIAMETRO 15.01 cm
12 | 22000 320 | 124.33 | 0.0107 AREA 176.95 cm2
13 | 24000 3.30 | 13563 | 0.0110 ALTURA 299.4 mm
14 | 26000 3.40 | 14693 | 0.0114 CARGA 49780 kg
15 | 28000 3.45| 15824 | 0.0115 F'c 281.32 kg/cm2
16 | 30000 350 | 169.54 | 0.0117
17_| 32000 3.60 | 180.84 | 0.0120
18 | 34000 365| 19214 | 0.0122
19 | 36000 | 370 |y 0.0124 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 | 38000 3.80 | 214.75| 0.0127
21 | 40000 3.85| 226.05| 0.0129 it
22 | 42000 3.90 | 237.36 | 0.0130 | _ 250 o
23 | 44000 | 3.95| 24866 00132 | 5, o
24 | 46000 | 4.00| 25996 00134 | < j
25 | 48000 | 4.10] 27126 00137 | §™° o
26 49780 415 | 281.32 | 0.0139 § 100
a //‘/
0
Os 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)

RESPONSABLE ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR,
M

Marin Cabrera,’Jhon Ander.

CuzcoTIli’f an Victor.

Ing. Anita Eliz;bemva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: “30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORKJ DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

: : - PROTOCOLO
: N || Ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| Universpab || NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
e e RESTSTENCTA R TR COUNMPRESTON RATAT DET COUNCRE TU AC REEMPTRZAR
e TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
— Y 450,
~ ID.PROBETA: | PC-02PATRON |  DIAMETRO PROBETA (cm): 14.8
'FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 v AREA (cm2): 172.03
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 . RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ‘ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o N
(Kg) acion | (kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 1.30 | 11.6259| 0.0043
3 4000 1.50 | 23.2518| 0.0050
4 6000 1.70 | 34.8776| 0.0057
5 8000 1.90 | 46.5035| 0.0063
6 10000 2.00 | 58.1294| 0.0067
7 12000 2.10 [ 69.7553| 0.0070
8 14000 2.25|81.3812| 0.0075
9 16000 2.30 | 93.007 | 0.0077
10 18000 2.35 [ 104.633| 0.0078
11 20000 2.40 | 116.259| 0.0080 DIAMETRO 14.8 cm
12 | 22000 2.45 [ 127.885| 0.0082 AREA 172.03 cm2
13 | 24000 2.50 [139.511| 0.0083 ALTURA 300.4 mm
14 | 26000 2.55 [ 151.136| 0.0085 CARGA 48337 kg
15 | 28000 2.60 | 162.762| 0.0087 F'c 280.98 kg/cm2
16 30000 2.65 | 174.388| 0.0088
17 32000 2.70 | 186.014| 0.0090
18 | 34000 2.75 | 197.64 | 0.0092
19 | 36000 | 2.80/209.266] 0.0093 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 38000 2.85 [ 220.892| 0.0095
21 | 40000 2.90 (232 518 0.0097 o
22 | 42000 2.95|244.143| 0.0098 | _. 250 /v‘/
23 44000 3.00| 255.77 | 0.0100 Ezoo
24 | 46000 3.05| 26740| 00102 | £ f
25 | 48000 310 279.02| 00103 | § "
26 | 48337 | 3.15| 280.98| 00105 | 5 1 4/”'.'/
@ 50
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
v DEFORMACION (MM)
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR BE LABORATORIO ASESOR
Marin Cébrera, Jhon Ander. Cuzcé Mi Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: '30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




* LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
S ~ PROTOCOLO '

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
 NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e ; RESTSTENCIA A TR CONMPRESTON AATAC DEC CONCRETU AL REENPLAZAR ]
TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: A 1 VAL
ID.PROBETA: | PC-03 PATRON -DIAME;PROBE%A‘_ {cm): 15.01
"FECHA DE ELABORACION: | 19/10/2017 — AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 " RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
| EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
N° Carga |Deform [ e
(Kg) acion |(kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 1.30 | 11.303 | 0.0043
3 4000 1.50 | 22,605 | 0.0050
4 6000 1.80 | 33.908 | 0.0060
5 8000 1.90 | 45.211 | 0.0063
6 10000 2.10 | 56.513 | 0.0070
7 12000 2.30 | 67.816 | 0.0077
8 14000 2.40 | 79.118 | 0.0080
9 16000 2.50 | 90.421 | 0.0084
10 18000 2.60 | 101.724| 0.0087
11 20000 2.70 | 113.026| 0.0090 DIAMETRO 15.01 cm
12 22000 2.80 | 124.329| 0.0094 AREA 176.95 cm2
13 24000 2.90 [ 185.632| 0.0097 ALTURA 299.4 mm
14 26000 3.00 [ 146.934| 0.0100 CARGA 45629 kg
15 28000 3.05 | 158.237| 0.0102 F'c 257.86 kg/cm?2
16 30000 3.10 | 169.539| 0.0104
17 32000 3.20 [ 180.842| 0.0107
18 34000 3.30 | 192.145| 0.0110
19 | 36000 [ 3.0 [ 00114 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 38000 3.50 | 214.75 | 0.0117
21 | 40000 | 3.55[226.053| 0.0119 S
29 42000 3.60 | 237.355| 0.0120 | _. 250
23 | 44000 3.65 |248658| 00122 | 5,
24 | 45629 3.70 [257.864| 0.0124 | £
g 150
g 100
@ 50
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

DEFORMACION (MM)

RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR ,
4\
V4 S
Marin Ca‘rera, Jhon Ander. Cuzco Mi;/;‘an Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: “30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




- LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

v PROTOCOLO
i N ) ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
P e TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- AL T TAL
D. PROBETA: | PC-04 PATRON ~ DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: | 19/10/2017 = “AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 ~ RESPONSABLE: _ MARIN CABRERA, Jhon Ander.
~ EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o Fh
(Kg) acion |(kg/cm2
1 0 = 0 0.0000
2 2000 2.40 | 11.2873| 0.0080
3 4000 270 | 22.5746| 0.0090
4 6000 2.80 | 33.862 | 0.0094
5 8000 3.00 | 45.1493| 0.0100
6 10000 3.15 1 56.4366| 0.0105
7 12000 3.40 | 67.7239| 0.0114
8 14000 3.60 [ 79.0112| 0.0120
9 16000 3.70 | 90.2985| 0.0124
10 18000 3.80 | 101.586| 0.0127 DIAMETRO 15.02 cm
1 20000 3.90 [ 112.873| 0.0130 AREA 177.19 cm2
12 | 22000 4.00 | 124.161| 0.0134 ALTURA 299.4 mm
13 | 24000 420 | 135.448| 0.0140 CARGA 44208 kg
14 | 26000 425146735 0.0142 F'c 249.49 ka/cm2
15 28000 4.40 | 158.022| 0.0147
16 30000 4.50 | 169.31 | 0.0150
17 _| 32000 4.60 | 180.597| 0.0154
18 | 39080 | 470 NN 00157 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
19 | 36000 4.80 [ 203.172| 0.0160
20 | 38000 | 4.90 |214.459| 0.0164 s
21 40000 5.00 | 225.746| 0.0167 | _ 250 »
22 | 42000 5.10 | 237.034| 0.0170 | 5,4,
23 | 44000 5.20 [ 248.321| 0.0174 %"150
24 | 44208 5.25|249495| 0.0175 | R
2 o gt
i 50
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
DEFORMACION (MM)
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR-BELABORATORIO ASESOR
/ < %;é ;_ ; X%‘ ‘
Marin‘albylera, Jhon Ander. Cuzc(MiéJ{an Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

; f PROTOCOLO
f }J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| unversibao ||~ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
 ERAADA e RESTSTENCIR R TR CUMPRESTUN RATAC DEC CUNCRETO AL REENPTAZAR
e TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
— Y 45094,"
, ID. PROBETA: | PC-05 PATRON DIAMETRQ;PROBE# (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 176.24
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o .
(Kg) acion | (kg/cm2
1 0 0 0.0000
.2 2000 250 | 11.35( 0.0083
3 4000 270 | 2270 | 0.0090
4 6000 290| 34.04| 0.0097
5 8000 3.00| 4539 0.0100
6 10000 3.10| 56.74| 0.0103
7 12000 320 68.09| 0.0107
8 14000 3.30| 7944| 00110
9 16000 335| 9079| 0.0112
10 18000 3.40 | 102.13| 0.0113
11 20000 3.45| 11348 | 0.0115 DIAMETRO 14,98 cm
12 22000 3.50 | 124.83| 0.0117 AREA 176.24 cm2
13 24000 3.55| 136.18 | 0.0118 ALTURA 300.2 mm
14 26000 3.60 | 147.53 | 0.0120 CARGA 47171 kg
15 28000 3.65| 15887 | 0.0122 F'c 267.65 kg/cm2
16 30000 3.70 | 17022 | 0.0123
17 32000 3.75| 181.57 | 0.0125
18 34000 3.80 | 192.92 | 0.0127
19 | 36000 | 3.85 || 0.0120 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 38000 3.90| 21562 | 0.0130
21 | 40000 3.95| 226.96 | 0.0132 e
22 42000 4.00| 238.31| 0.0133 = 250
23 | 44000 4.05)| 24966 | 00135 | £,
24 46000 410 | 261.01| 00137 | £ =
47171 415 | 267.65| 0.0138 S
25 % x /
v
50 /
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
: DEFORMACION (MM)

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR BE LABORATORIO

ASESOR

ot

-

ol

Marin Cat{rera, Jhon Ander.

Victor.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 36-11-2017

FECHA: 30-11-2017




7 LABORATMO DE CONCRETO ~ UNNERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. f : PROTOCOLO
}J || EnsaYo | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Universipad || NORMA | MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA | fremee e RE
e TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
P s
ID. PROBETA: | PC-06 PATRON |  DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/102017 | AREA (em2): | 176.95
__FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 ' __RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS : REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o .
(Kg) acién |(kg/cm2
1 0 0 0.0000
2 2000 210 | 11.303 | 0.0070
B 4000 240 | 22.605 [ 0.0080
4 6000 2.80 | 33.908 | 0.0094
5 8000 290 | 45211 | 0.0097
6 10000 3.10 | 56.513 | 0.0104
7 12000 325|67.816 | 0.0109
8 14000 3.30] 79.118 | 0.0110
9 16000 3.35| 90.421 | 0.0112
10 | 18000 3.40 | 101.724] 0.0114
11 | 20000 3.45[113.026] 0.0115 DIAMETRO 15.01 cm
12 | 22000 3.50 | 124.329| 0.0117 AREA 176.95 cm2
13 | 24000 3.55 | 135.632| 0.0119 ALTURA 299.4 mm
14 | 26000 3.60 [ 146.934| 0.0120 CARGA 46560 kg
15 | 28000 3.65 [ 158.237| 0.0122 Flc 263.13 kg/cm2
16 | 30000 3.70 [ 169.539| 0.0124
17 | 32000 3.75 [ 180.842| 0.0125
18 | 34000 | 3.80 S 0.0127 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
19 | 36000 3.85 | 203.447| 0.0129
20 | 38000 3.90 | 21475 | 0.0130 &
21 | 40000 3.95226.058] 00132 | _ 250 2
22 | 42000 | 4.00]237.355] 00134 | £, el
23 | 44000 415 [248658| 00139 | 2
24 | 46000 420] 25996 | 00140 | 8
25 | 46560 4.25|263.125] 0.0142 | 3 100
' /’//f
(4]
4] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)
"DEL ENSAYO COORDINADGR BE LABORATORIO ASESOR
— = . - -
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco Mlﬁ;n Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
~ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
ID. PROBETA: PC-01 5% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 . AREA{cm2y @ 177.19
FECHA DE Emsm;? 16/11/2017 ~ RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ' ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o -
(Kg) acion |(kg/cm2 DIAMETRO 15.02 cm
1 0 - 0 0.0000 AREA 177.19 cm2
2 2000 2.10 | 11.287 | 0.0070 ALTURA 300.2 mm
3 4000 ‘240 | 22,575 | 0.0080 CARGA 43826 kg
4 6000 260 | 33.862 | 0.0087 F'c 247.34 kg/cm?2
5 8000 2.70 | 45.149 | 0.0090
3 10000 2.80 | 56.437 | 0.0093
7 12000 2.90 | 67.724 | 0.0097
8 14000 3.00 | 79.011 | 0.0100

9 16000 3.05| 90.299 | 0.0102
10 18000 3.10 | 101.586| 0.0103
11 20000 3.15(112.873| 0.0105
12 22000 3.20 | 124.161| 0.0107
13 24000 3.30 | 135.448| 0.0110
14 26000 3.40 | 146.735| 0.0113
15 28000 3.45|158.022| 0.0115
16 30000 3.50 | 169.31 | 0.0117

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

o

S
=)

oy
w
(=}

ESFUERZO (Kg/cm2)

100
17 32000 3.55 | 180.597| 0.0118
18 34000 3.60 | 191.884| 0.0120 50
19 36000 3.65 [ 203.172| 0.0122 y
20 38000 3.70 214459 0.0123 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
21 40000 3.75 | 225.746| 0.0125 DEFORMACION (MM)
22 42000 3.80 | 237.034| 0.0127
23 43826 3.90 | 247.339| 0.0130
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADORDE LABORATORIO “ASESOR _

—

Marin rera, Jhon Ander. Ing. Anita Elizai;et Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




- — LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A : r PROTOCOLO
}J : 'ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
 universioao | [T NORMA | MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA | fpees — —
St TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
. Y 480/
1D, PROBETA; PC-02 5% CR | DIAMETRO PROBETA (@ T
'FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
| EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform c e
(Kg) acion | (ka/cm2 DIAMETRO 15 cm
1 0 - 0 0.0000 AREA 176.71 cm2
2 2000 1.80 | 11.318 | 0.0060 ALTURA 299.2 mm
3 4000 2.00 | 22.636 | 0.0067 CARGA 44028 kg
4 6000 2.30 | 33954 | 0.0077 F'c 24915 kg/cm2
5 8000 2.50 | 45272 | 0.0084
6 10000 260 | 56.59 | 0.0087
7 12000 2.70 | 67.908 | 0.0090
8 14000 2.80 | 79.226 | 0.0094
9 16000 2.90 | 90.544 | 0.0097
10 18000 3.00 | 101.862| 0.0100
£ 20000 ALRE o o CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 22000 3.20 | 124.498| 0.0107
13 | 24000 3.30 [ 135.816 0.0110 e
14 26000 3.40 | 147.134| 00114 | _ 250 -
15 | 28000 345158452 00115 | £,
16 30000 3.50 [ 169.77 | 0.0117 g
17 | 32000 360 [181.088] 00120 | &'
18 34000 3.70 | 192.406| 0.0124 5 100
19 36000 3.80 (203.724| 0.0127 e
20 38000 3.90 | 215.042| 0.0130 .
21 40000 3.95 226'36 0'0132 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
22 42000 4.00 | 237.678| 0.0134 DEFORMACION (MM)
23 44000 4.05|248.996| 0.0135
24 44028 4.10 | 249.154| 0.0137
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR BE LABORATORIO ASESOR

futl

Marin Cabrey[a, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




i 'LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1Y ; PROTOCOLO
N || Ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- Universipab || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
 PRIVADA | RESTSTENCIA A TR CONPRESION AXTAL DEC CONCRETU AT REENPLAZAR |
i iedion TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
TEE o v 4 E0L
" ID.PROBETA: | PC-03 5%CR | DIAMETRO PROBE%{ {em): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 1910120177 | AREA(cm2) 176.95
FECHA DE ENSAYO: _ 16/11/2017 "~ RESPONSABLE: | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
~ EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS : REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform (o it
(Kg) acion |(kg/cm2 DIAMETRO 15.01 cm
1 0 - 0 0.0000 AREA 176.95 cm2
© 3 2000 1.90 | 11.303 | 0.0063 ALTURA 300.1 mm
3 4000 2.00 | 22:605 | 0.0067 CARGA 41843 kg
4 6000 2.10 | 33.908 | 0.0070 F'c 236.47 kg/cm2
5 8000 2.15| 45211 | 0.0072
6 10000 | 2.20] 56,513 | 0.0073
7 12000 | 2.25| 67.816 | 0.0075
8 14000 | 2.30[ 79.118 | 0.0077
9 16000 2.35| 90421 | 0.0078
10 | 18000 | 2.40[101.724| 0.0080
11 | 20000 f 245 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 | 2.50|124.329] 0.0083
13 | 24000 2.60 | 135.632| 0.0087 a
14 | 26000 | 2.65[146.934| 0.0088 | — .00 e
15 | 28000 | 270 [158.237| 0.0090 | 5 /
16 | 30000 | 2.75)169.539| 0.0092 | £ 150
17 | 32000 2.80 [180.842| 0.0093 | 8, _,0//
18 | 34000 | 2.85[192.145] 0.0095 | 5
19 | 36000 | 2.90|203.447| 0.0097 | @ so
20 | 38000 | 2.95| 214.75| 0.0098 .
21 40000 3.00 | 226.053 0.0100 0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035 0.004
22 | 41843 3.05 | 236.468| 0.0102 -
"RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

(et

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

s —

Marin E_ﬁrer{a, Jhon Ander.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
- ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
'NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
T EE [t =t
~ TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- — = LR
ID. PROBETA: PC-04 5% CR ~ DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 o AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 , _ RESPONSABLE: [ MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ~___REVISADO POR: ’ ASESOR
Ne Carga |Deform o P
(Kg) acién |(kg/cm2 DIAMETRO 15.03 cm
1 0 - 0 0.0000 AREA 177.42 cm2
2 2000 2.00 | 11.273 | 0.0067 ALTURA 300.2 mm
3 4000 235] 22,545 | 0.0078 CARGA 44024 kg
4 6000 250 | 33818 | 0.0083 Fc 248.13 kg/cm2
5 8000 260 | 45091 | 0.0087
6 10000 2.70 | 56.363 | 0.0090
7 12000 2.80 | 67.636 | 0.0093
8 14000 290 | 78.909 | 0.0097
9 16000 3.00 [ 90.181 | 0.0100
10 | 18000 3.10 [ 101.454| 0.0103
11 | 2 32000 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 | 22000 325| 124 | 0.0108
13 | 24000 3.30 [ 135.272| 0.0110 =
14 | 26000 3.35[146545| 00112 | _ 250
15 | 28000 340 [157.818] 00113 | £, f
16 | 30000 | 345| 169.09 | 00115 | 2 l.r'
17_| 32000 350180363 00117 | R J.,-
18 | 34000 3.55191686] 00118 | 5 100
19 | 36000 3.60 [202.908| 0.0120 | £ /-
20 | 38000 | 3.65]214.181] 0.0122 N
21 40000 3.70 225454 0.0123 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
22 42000 3.75 | 236.726( 0.0125 DEFORMACION (MM)
23 | 44000 3.80 [247.999| 0.0127
24 | 44024 3.85 [ 248.134| 0.0128

SEL ENSAYO ASESOR

_ Jutl

Marin Cabfrera, ,é\on Ander. Ing. Anita Elizabet/ Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




= LABQRATONQDEGONCREio ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

; ENSAYU” i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

TESIS  |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%

YV 450/

~ ID.PROBETA: | PC-05 5%CR - DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ‘ “AREA (cm2): 176.05

_ FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 ' RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
 EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR

NE Carga |Deform o -

(Kg) acion |(kg/cm2

1 0 - 0 0.0000

2 2000 1.40 | 11.303 | 0.0047

3 4000 1.80 | 22:605 | 0.0060

4 6000 2.00 | 33.908 [ 0.0067

5 8000 220 | 45211 | 0.0073

6 10000 230 | 56.513 | 0.0077

7 12000 240 67.816 | 0.0080

8 14000 250 | 79.118 | 0.0084

9 16000 2.55 | 90.421 | 0.0085

10 18000 260 | 101.724| 0.0087

11 20000 2.70 | 113.026| 0.0090 DIAMETRO 15.01 cm

12 | 22000 2.75 | 124.329] 0.0092 AREA 176.95 cm2

13 | 24000 2.80 [ 135.632| 0.0094 ALTURA 299.4 mm

14 | 26000 2.85 | 146.934| 0.0095 CARGA 42648 kg

15 | 28000 2.90 [ 158.237| 0.0097 F'c 241.02 kg/cm2

16 | 30000 3.00 [ 169.539| 0.0100

17 | 32000 3.10 [ 180.842| 0.0104

18 | 34000 3.20 [ 192.145| 0.0107

LN 3.30 == | 0.0110 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

20 | 38000 340 | 21475 | 0.0114

21 40000 3.45 [ 226.053| 00115 7

22 | 42000 3.50 | 237.355| 0.0117 el .

23 | 42648 3.60 | 241.017| 0.0120 /

150

5 P

ESFUERZO (Kg/cm2)

(%)
(=}

o

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
DEFORMACION (MM)

[ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR-BELABORATORIO ASESOR
G —Qut
: AV —
Marin Cabrelf'a, Jhon Ander. Cuzcd 1 Min}zﬁ{n Victor. Ing. Anita Elizabet Afva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DECONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

e PROTOCOLO
: PJ : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
| PRIVADA : E— RE
B TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
: AAL 1AL
ID. PROBETA: 1 PC-06 5%CR : DIAME"FRQ,PROBE"# (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 177.66
~ FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
 EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o T
(Kg) acion |(kg/cm2 DIAMETRO 15.04 cm
1 0 - 0 0.0000 AREA 177.66 cm2
2 2000 1.10 | 11.257 | 0.0037 ALTURA 300.4 mm
3 4000 140 | 22.515 | 0.0047 CARGA 43844 kg
4 6000 1.60 | 33.772 | 0.0053 F'c 246.79 kg/cm?2
5 8000 1.70 | 4503 | 0.0057
6 10000 1.80 | 56.287 | 0.0060
7 12000 1.95 | 67.545 | 0.0065
8 14000 2.00 | 78.802 | 0.0067
9 16000 210 | 90.06 | 0.0070
10 18000 2.15|101.317| 0.0072
11 1 20000 | 220 /01 f e CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 22000 2.25(123.832| 0.0075
13 | 24000 230 | 135.089| 0.0077 i
14 26000 2.35 | 146.347| 0.0078 = 200 /
15 28000 2.40 | 157.604| 00080 | §
16 30000 2.45 | 168.862| 0.0082 < 150
17 32000 2.50 | 180.119| 0.0083 §1oo
18 34000 2.55|191.377| 0.0085 5
19 36000 2.60 | 202.634| 0.0087 8 so
20 38000 2.70 | 213.892| 0.0090 ;
2 40000 2.80 | 225.149| 0.0093 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006  0.007
22 42000 2.90 | 236.407| 0.0097 DEFORMACION (MM)
23 43844 3.00 | 246.786| 0.0100
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR y
Focqzy ﬂ
Marin Cabreral,/Jhon Ander. Cuzcoﬁi%n Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| UNIVERSIDAD ||  NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRIVADA | ‘
(PRNORTE | TEsis  |concreTo RecicLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
i YV 450/
ID_PROBETA. | _PC01 10%CR | DIAWETRO PROSET S fom— 75
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 | ~ AREA (cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 , RESPONSABLE: ~ | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
" EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS e REVISADO POR: ' ASESOR
Ne Carga |Deform o o
(Kg) aciéon | (kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 1.80 | 11.318 | 0.0060
3 4000 1.90 | 22,636 | 0.0063
4 6000 2.30 | 33.954 | 0.0077
5 8000 2.45| 45272 | 0.0082
6 10000 260 | 56.59 | 0.0087
7 12000 2.70 | 67.908 | 0.0090
8 14000 2.80 | 79.226 | 0.0093
9 16000 2.90 | 90.544 | 0.0097
10 _| 18000 3.00 | 101.862| 0.0100
11 20000 3.15| 113.18 | 0.0105
12 | 22000 3.20 | 124.498| 0.0107 DIAMETRO 15 cm
13 | 24000 3.25 [ 135.816| 0.0108 AREA 176.71 cm2
14 | 26000 3.30 [ 147.134| 0.0110 ALTURA 300.2 mm
15 | 28000 3.40 [ 158.452| 0.0113 CARGA 41826 kg
16 | 30000 3.45| 169.77 | 0.0115 Flc 236.69 kg/cm2
17_| 32000 3.50 | 181.088| 0.0117
18 | 34000 3.60 [ 192.406| 0.0120
19 | 36000 | 370 /B 0.0123 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 | 38000 3.80 [215.042] 0.0127
21 | 40000 3.85| 226.36 | 0.0128 i
22 | 41826 3.90 |236693| 0.0130 | 55
E
é 150
o
= 100
=
g so
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
¢ DEFORMACION (MM)
~ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DELABORATORIO | ASESOR~_
() e
G | 06
Marin C;brera, Jhon Ander. Cuzco Miyc/}tén Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: “30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

: 4 PROTOCOLO
PJ . || ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
unversioad || NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
PRVADA | — — RESTSTENCIA A CR CUNPRESIUN AATAC DEC CUNCRETU AL REEVPCAZAR
ORNORTE || TESIS  |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
e Y 4504"

» ID. PROBETA: PC-02 10% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
'FECHA DE ELABORACION: ___ 19/10/2017 "AREA (cm2): ' 176.95

FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 o RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.

EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ' REVISADO POR: ' ASESOR
Carga |Deform o
N° - eu
(Kg) acion |(kg/cm2

1 0 - 0 0.0000

2 2000 1.85| 11.303 | 0.0062

3 4000 2.00 | 22,605 | 0.0067

4 6000 2.20 | 33.908 | 0.0073

5 8000 240 | 45211 | 0.0080

6 10000 2.60 | 56.513 | 0.0087

7 12000 2.70 | 67.816 | 0.0090

8 14000 280 | 79.118 | 0.0094

9 16000 3.00 | 90.421 | 0.0100

10 18000 3.20 | 101.724| 0.0107

11 20000 3.30 | 113.026| 0.0110 DIAMETRO 15.01 cm

12 | 22000 3.40 | 124.329| 0.0114 AREA 176.95 cm2

13 | 24000 3.50 | 135.632| 0.0117 ALTURA 299.4 mm

14 | 26000 3.70 | 146.934| 0.0124 CARGA 42084 kg

15 | 28000 3.90 | 158.237| 0.0130 F'c 237.83 kg/cm?2

16_| 30000 4.00 | 169.539| 0.0134

17_| 32000 4.15 | 180.842| 0.0139

18 | 34000 4.20 [ 192.145| 0.0140

19 | 36000 | 425 |SSEEEN 00142 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

20 | 38000 4.30 | 214.75 | 0.0144

21 | 40000 4.40 [ 226.053| 0.0147 e

22 | 42000 4.50 [ 237.355| 0.0150 o

23 | 42084 460 | 23783 | 0.0154

150 /./'

ESFUERZO (Kg/cm2)
=
3

u
(=]

o

4] 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
DEFORMACION (MM)

COORDINADORBELABORATORIO ASESOR

/

3 ALY

Marin Cabrera, Jhon Ander. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




' LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
'ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
 UniversiDaD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
. vV 450,
ID.PROBETA: | PC03 10% CR : DIAMETBQPROBE%’(GM: , 15.04
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 177.66
FECHADEEISSAYO . 16/11/2017 - RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ; - REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o &
(Kg) acion |(kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 1.10 | 11.257 | 0.0037
3 4000 1.20 | 22,515 | 0.0040
4 6000 1.40 | 33.772 | 0.0047
5 8000 1.60 | 4503 | 0.0053
6 10000 1.70 | 56.287 | 0.0057
7 12000 1.80 | 67.545 | 0.0060
8 14000 1.90 | 78.802 | 0.0063
9 16000 2.00| 90.06 | 0.0067
10 18000 2.10 [ 101.317| 0.0070
11 20000 2.20 | 112.575| 0.0073 DIAMETRO 15.04 cm
12 22000 2.30 | 123.832| 0.0077 AREA 177.66 cm2
13 24000 2.40 | 135.089| 0.0080 ALTURA 300 mm
14 26000 2.50 [ 146.347| 0.0083 CARGA 42170 kg
15 28000 2.60 | 157.604| 0.0087 F'c 237.36 kg/cm2
16 30000 2.70 | 168.862| 0.0090
17 32000 2.75 | 180.119| 0.0092
18 | 34000 | 280 Sl 0.0093 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
19 36000 2.85|202.634| 0.0095
20 | 38000 2.90 [213.892] 0.0097 o
21 | 40000 | 2.95|225149] 00098 | — .0 o
22 42000 3.00 | 236.407| 0.0100 | §
23 42170 3.20 | 237.364| 0.0107 & 150
% 100
=
E 50
0
[¢] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION (MM)
COORDINADOR-BE LABORATORIO ASESOR
Marin‘a:reral, Jhon Ander. Cuzco/ Minghan Victor. Ing. Anita ElizaFet AI<Ia Sarmiento.
[FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




- LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\v PROTOCOLO
: }J || ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
universioad || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e T RESTSTENCTIA R TR CUMPRESTON RATAC DEC CUNCRETU AT REEMPTAZAR
st TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- : : ST
ID.PROBETA: | PC-04 10%CR | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 177.42
_FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o et
(Kg) acion |(kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 0.80 | 11.273 | 0.0027
3 4000 1.00 | 22.545 | 0.0033
4 6000 1.10 | 33.818 | 0.0037
5 8000 1.20 | 45.091 | 0.0040
6 10000 1.40 | 56.363 | 0.0047
7 12000 1.50 | 67.636 | 0.0050
8 14000 1.55 | 78.909 | 0.0052
9 16000 160 | 90.181 | 0.0053
10 18000 165 | 101.454| 0.0055
11 20000 1.70 | 112.727| 0.0057
12 | 22000 1.75| 124 | 0.0058 DIAMETRO 15.03 cm
13 | 24000 1.80 | 135.272| 0.0060 AREA 177.42 cm2
14 | 26000 1.85 | 146.545| 0.0062 ALTURA 299.6 mm
15 | 28000 1.90 | 167.818| 0.0063 CARGA 41514 kg
16 | 30000 1.95 | 169.09 | 0.0065 F'c 233.99 kg/cm2
17 | 32000 2.00 | 180.363| 0.0067
18 | 34000 2.05 | 191.636| 0.0068
19 | s6000 [ 210 [y 00070 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 | 38000 2.20 [214.181| 0.0073
21 40000 2.25 [ 225.454| 0.0075 =0
22 | 41514 | 2.40[233.987| 0.0080 | — 54 I
£
B 150
(@]
£ 100
:
2 so
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
5 DEFORMACION (MM)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR _
)
e il
Marin Cabrera, Jll/mn Ander. Cuzct Mi an Victor. Ing. Anita Elizabet AKra Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATGIO E CONCRETO - UNNERSIDAD PRI\!ADA DEL NORTE CAJAMARCA

f : PROTOCOLO
N e ENSAYOi i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
U > | NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
5 YV 450/
ID PR'OBETA* PC-05 10% CR DIAMETRO PROBETA (cm) 15.01
=L ABOF 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 176.95
FECHA DE ENSAYO' 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Carga |Deform o
N° i cu
(Kg) acion |(kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 1.60 | 11.303 | 0.0053
3 4000 1.90 | 22605 | 0.0063
4 6000 2.10 | 33.908 | 0.0070
5 8000 2.20 | 45211 | 0.0073
6 10000 2.40 | 56.513 | 0.0080
7 12000 2.50 | 67.816 | 0.0083
8 14000 260 | 79.118 | 0.0086
9 16000 2.70 | 90.421 | 0.0090
10 18000 2.75|101.724| 0.0091
11 20000 2.80 | 113.026| 0.0093
12 22000 2.90 | 124.329| 0.0096 DIAMETRO 15.01 cm
13 24000 3.00 [ 135.632| 0.0100 AREA 176.95 cm2
14 26000 3.10 [ 146.934| 0.0103 ALTURA 300.8 mm
15 28000 3.20 [ 158.237( 0.0106 CARGA 40126 kg
16 30000 3.30 | 169.539| 0.0110 F'c 226,76 kg/cm?2
17 32000 3.40 [ 180.842( 0.0113
18 34000 3.50 | 192.145| 0.0116
19 | 36000 3.60 | 203.447| 0.0120 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
20 38000 3.70 | 21475 | 0.0123 .
21 40000 3.80 [ 226.053| 0.0126
22 40126 3.85 [226.765| 0.0128 g 200 s
Euﬂ 150
o
= 100
=)
4 so
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
4 DEFORMACION (MM)
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR BE LABORATORIO ASESOR

e —

)t

Marin Cabrer/a, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

Cuzco/l\lll'lgpld n Victor.
FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

RESPONSABEE DEL ENSAYO

ESFUERZO (Kg/cm?2)

)
(=]
Q

150

100

u
o

2 i , PROTOCOLO
P{ S ENSA_YO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Universiad || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRivADA . - — RESTSTENGIA A LR CUNPRESTUN AATAC DEC CONCRE TU AC REENPLRAZAR |
i TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
— AL AL
ID. PROBETA: PC-06 10% CR DIAMETRO pRan# (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ~ AREA (cm2): 177.19
'FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 ~ RESPONSABLE: | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform c &
(Kg) acion |(kg/cm2
1 0 - 0 0.0000
2 2000 2.50 | 11.287 | 0.0083
3 4000 2.80 | 22,575 | 0.0093
4 6000 3.00 | 33.862 | 0.0100
5 8000 320 | 45149 | 0.0107
6 10000 3.30 | 56.437 | 0.0110
7 12000 340 67.724 | 0.0113
8 14000 3.50 | 79.011 | 0.0117
9 16000 360 | 90.299 | 0.0120
10 18000 3.70 [ 101.586| 0.0123
11 20000 3.80 | 112.873| 0.0127
12 22000 3.90 | 124.161| 0.0130 DIAMETRO 15.02 cm
13 24000 4.00 | 135.448| 0.0133 AREA 177:19 cm2
14 26000 410 [ 146.735| 0.0137 ALTURA 300.2 mm
15 28000 4.15|158.022| 0.0138 CARGA 39521 kg
16 30000 420 | 169.31 | 0.0140 F'c 223.04 kg/cm2
17 32000 4.30 | 180.597| 0.0143
18 34000 4.40 [ 191.884| 0.0147
19 36000 4.50 | 203.172| 0.0150
20 | 38000 | 460 |214.459| 00153 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
21 39521 4.70 | 223.043| 0.0157 24

0 0.001

0.002 0.003

0.004

0.005
DEFORMACION (MM)

0.006 0.007

0.008

COORDINADOR DE LABORATORIO
S pea———

ASESOR

bt

(A

@(%

%

Mafin Cablyera, Jl‘ulon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
|| Ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
a0 ||~ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
GG A'4 15“‘ L
| PC-01 15%CR ' DIAMETRO PROBETA (cm): 14.97
RACION: __ 19/10/2017 ~ AREA (cm2): : 176.01
___FECHA DE ENSAYO: _ 16/11/2017 | RESPONSABLE: ~ | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
~ EDAD DE LA PROBETA: | 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o o
(Kg) acién |(kg/cm2 DIAMETRO 14.97 cm
1 0 . 0 0.0000 AREA 176.01 cm2
2 2000 1.30 | 11.363 | 0.0043 ALTURA 299.4 mm
3 4000 1.90 | 22.726 | 0.0063 CARGA 40626 kg
4 6000 2.00 | 34.089 | 0.0067 Fic 230.82 kg/cm2
5 8000 2.30 | 45452 | 0.0077
6 10000 | 2.40[ 56.815| 0.0080
7 12000 | 2.55| 68.178 | 0.0085
8 14000 | 2.66 | 79541 | 0.0089
9 16000 | 2.75| 90.904 | 0.0092
10 18000 2.90 | 102.267| 0.0097
11 | 20000 | 3.00 | 11383 | 0.0100
12 | 22000 | 3.10 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
13 | 24000 3.20 | 136.356| 0.0107 |
14 | 26000 3.30 [ 147.719| 00110 e
15 | 28000 | 3.40[159.082] 0.0114 | — ,n )‘}-’
16 | 30000 | 3.50|170.445| 0.0117 | §
17 _| 32000 3.60 [181.808| 0.0120 | & 150
18 | 34000 | 370 |193.471| 00124 | 8 /’
19 | 36000 3.75 | 204534| 00125 | 5
20 | 38000 | 3.80|215.897] 00127 | & so
21 | 40000 | 3.85| 227.26 | 0.0129 ?
22 40626 3.90 | 230.816| 0.0130 0 0.002 0.004 0.006 0.008 001
DEFORMACION (MM)

RESPONSABLE REL ENSAYO ‘COOFDINA@R—DEJABORATORIO ASESOR ,
MarinLC;rera, Jhon Ander. Cuzco Mir@(an Victor. Ing. Anita Elizabet lva Sarmiento.
[FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

e PROTOCOLO
- }J || Ensayo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
 UniversiaD || NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gﬁ‘l&ﬁ : g RESTSTENCIA A LR CUNMPRESTON AXTAL DEC CONCRETU AL REENPLAZAR
atingelen TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
e fogintnd
= | Pco2 15%CR DIAMETRO RROBE%{ {cm): 15
FECHA DE ERAGI&SN 191102017 ~ AREA (cm2): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
“EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o .
(Kg) acion |(kg/cm2 DIAMETRO 15 cm
1 0 . 0 0.0000 AREA 176.71 cm2
2 2000 1.80 | 11.318 | 0.0060 ALTURA 300.4 mm
3 4000 2.00 | 22636 | 0.0067 CARGA 41048 kg
4 6000 220 | 33954 | 0.0073 F'c 232.29 kg/cm2
5 8000 2.40 | 45272 | 0.0080
6 10000 250 | 56.59 | 0.0083
7 12000 2.70 | 67.908 | 0.0090
8 14000 290 | 79.226 | 0.0097
9 16000 3.00 | 90.544 | 0.0100
10 18000 3.10 | 101.862| 0.0103
11 20000 320 | 113.18 | 0.0107
12 | 22000 3.30 | 124.498| 0.0110 A
13 | 24000 3.40 | 135.816| 0.0113
14 | 26000 3.50 | 147.134| 0.0117 GL
15 28000 3.70 [158.452| 0.0123 | _ .00
16 30000 3.80 | 169.77 | 0.0126 g
17 32000 3.90 | 181.088| 0.0130 £ 150
18_| 34000 | 4.00|192406] 0.0133 | £ . /
19 36000 410]203724| 00136 | 5
20 38000 420215042 00140 | & so
21 40000 430 | 226.36 | 0.0143
22 41048 4.40 23229 0.0146 ; 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
DEFORMACION (MM)
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADGRDE LABORATORI coonmwomrowo ASESOR
|
Marin Cabr??a, Jhon Ander. Cuzco M| an Victor. Ing. Anita Elizabet AK/a Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
'NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- — S— —T T
; ID.PROBETA: | PC-03 15%CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 19/102017 | AREA(cm2): 177.42
~ FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 ' ~ RESPONSABLE: | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS i REVISADO POR: : ASESOR
Ne Carga |Deform o e
(Kg) acion |(kg/cm2 DIAMETRO 15.03 cm
1 0 ; 0 0.0000 AREA 177.42 cm2
2 2000 1.30 | 11.273 | 0.0043 ALTURA 299.6 mm
3 4000 1.60 | 22,545 | 0.0053 CARGA 41048 kg
4 6000 2.00 | 33.818 | 0.0067 F'c 231.36 kg/cm?2
5 8000 2.20 | 45.091 | 0.0073
6 10000 2.40 | 56.363 | 0.0080
7 12000 2.60 | 67.636 | 0.0087
8 14000 2.90 | 78.909 | 0.0097
9 16000 3.00| 90.181 | 0.0100
10 18000 3.20 | 101.454| 0.0107
11 20000 | 330 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 22000 340 | 124 0.0113
13 | 24000 3.60 | 135.272| 0.0120 s
14 | 26000 | 3.70 [146.545] 0.0123 | — 54 z
15 28000 3.90 [157.818] 00130 | §
16 30000 400 | 169.09 | 0.0134 £ 150
17 32000 4.10 | 180.363| 0.0137 8 100
18 34000 4.20 | 191.636| 0.0140 -
19 36000 4.40 (202.908| 0.0147 2 so
20 38000 4,50 | 214.181| 0.0150 -
21 40000 4.55 225.454 0.0152 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
22 42000 4.60 | 236.726| 0.0154 DEFORMACION (MM)
23 42114 4.65 | 237.369| 0.0155
 COORDINAPOR DELABORATORIO ASESOR
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzco/Mi an Victor. Ing. Anita Elizabet Klva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




* LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

"PROTOCOLO

i L =
b{ - || ENsSAYD | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| UNIVERSIDAD NORMA | MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
TR B RESTSTENGIA A CA CUNPRESION AXTAC DEC CUNCRETU AL REEVPCAZAR |
Pk TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
- Y 450"
| PC-04 15% CR DIAM;ETROPRQBE%&cm): 14.97
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 176.01
_FECHADE ENSAYO: 16/11/2017 _RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
NE Carga |Deform o =
(Kg) acién |(kg/cm2 DIAMETRO 14.97 cm
1 - 0 0.0000 AREA 176.01 cm2
2 2000 1.60 | 11.363 | 0.0053 ALTURA 299.4 mm
3 4000 1.70 | 22.726 | 0.0057 CARGA 42602 kg
4 6000 1.80 | 34.089 | 0.0060 F'c 242.04 kg/cm2
5 8000 1.90 | 45452 | 0.0063
6 10000 2.00 | 56.815 | 0.0067
7 12000 2.10 | 68.178 | 0.0070
8 14000 2.20 | 79.541 | 0.0073
9 16000 2.35| 90.904 | 0.0078
10 18000 2.451102.267| 0.0082
11 20000 2.55| 113.63 | 0.0085
16 22000 2601 L CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
13 | 24000 2.65 | 136.356| 0.0089
14 | 26000 2.70 | 147.719| 0.0090 220
15 | 28000 2.80 [159.082| 0.0094 | _ ;0
16_| 30000 2.90 | 170.445| 0.0097 | §
17 32000 2.95 [ 181.808| 0.0099 £ 150
18 | 34000 | .00 [193.471] 00100 | § sl
19 36000 3.05|204534| 0.0102 | 3
20 | 38000 3.10 | 215.897| 00104 | £ so
21 40000 3.15| 22726 | 0.0105 ;
22 42000 3.20 | 238.623 0.0107 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
23 42602 3.25 242043 0.0109 DEFORMACION (MM)
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

s

Marin C;brerg, Jhon Ander.

Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.

FECHA: 30-11-2017

FECHA: "30-11-2017

FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

A : PROTOCOLO
: P J || ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| Universoa || NORMA | - - :
g;mm |l _NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e TESIS |CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
‘ Y 4804
ID. PROBETA: | PC-05 15% CR DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 RESPONSABLE: | MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS ~ REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform o s
{(Kg) acién |(kg/cm2 DIAMETRO 15.02 cm
1 0 0 0.0000 AREA 177.19 cm2
2 2000 1.40 | 11.287 | 0.0047 ALTURA 300.2 mm
3 4000 1.80 | 22,575 | 0.0060 CARGA 36635 kg
4 6000 2.10 | 33.862 | 0.0070 F'c 206.76 kg/cm2
5 8000 2.30 | 45149 | 0.0077
6 10000 2.45| 56.437 | 0.0082
7 12000 2.55 | 67.724 | 0.0085
8 14000 2.60 | 79.011 | 0.0087
9 16000 2.65| 90.299 | 0.0088
10 | 18000 | 2.90 [ E e = our CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
11 20000 3.00 | 112.873| 0.0100
12 22000 3.15 [ 124.161| 0.0105 250
13 24000 3.25 | 135448 | 0.0108 = 200
14 26000 3.35 | 146.735| 0.0112 5
15 28000 3.45|158.022| 0.0115 £ 150
16 30000 3.55| 169.31 | 0.0118 g -
iz 32000 3.65 | 180.597| 0.0122 5
18 34000 3.70 | 191.884| 0.0123 4 so
19 36000 3.75 | 203.172| 0.0125 :
20 36635 3'80 206’755 0'0127 0 0001 0.002 0.003 0004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
DEFORMACION (MM)
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
| o
Marin Cabrera, Jhon Ander. Cuzcc/> Milﬁ;n Victor. Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: ;: ; PROTOCOLO
}J - || ENsayo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Universipap | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
i ggv:gg?g B 3 RESTST
i TESIS | CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10%
. . V' 4850/
ID. PROBETA: PC-06 15% CR DIAMETRO PROBE# (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 19/10/2017 ; AREA (cm2): 176.95
~ FECHA DE ENSAYO: 16/11/2017 ~ RESPONSABLE: MARIN CABRERA, Jhon Ander.
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ASESOR
Ne Carga |Deform (o] &
(Kg) acion |(kg/cm2 DIAMETRO 15.01 cm
1 0 0 0.0000 AREA 176.95 cm2
2 2000 1.70 | 11.303 | 0.0057 ALTURA 299.8 mm
3 4000 1.90 | 22,605 | 0.0063 CARGA 37488 kg
4 6000 2.10 | 33.908 | 0.0070 F'c 211.86 kg/cm2
5 8000 2.30 | 45211 | 0.0077
6 10000 2.40 | 56.513 | 0.0080
7 12000 2.60 | 67.816 | 0.0087
8 14000 2.80 | 79.118 | 0.0093
9 16000 3.00 | 90.421 | 0.0100
10 18000 3.15 [ 101.724| 0.0105
i 20000 325 13 0 el 00 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
12 22000 3.35 [ 124.329| 0.0112
13 | 24000 3.40 | 135.632| 0.0113 e
14 26000 3.50 | 146.934( 0.0117 = 200 e
15 | 28000 | 3.70 [158.237| 00128 | 5 /
16 30000 3.80 | 169.539| 0.0127 = 10
17 32000 3.90 [ 180.842( 0.0130 gmo _,f'/
18 34000 4.00 | 192.145| 0.0133 >
19 36000 4.10 [ 203.447| 0.0137 £ so
20 37488 420 [211.856| 0.0140 .
0 0.001 0002 0003 0.004 0005 0.006 0.007 0.008 0.009
DEFORMACION (MM)

DEL ENSAYO WWWMTONQ ASESOR
Marin Ca/brera,thon Ander. Cuzco Minﬂﬁcton Ing. Anita EIiz;bet Alva Sarmiento.
FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017 FECHA: 30-11-2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

UNIVERS|
PRIVADA
DEL NORT!

PROTOCOLO
ENSAYO DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
NORMA ACI
TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"

1. Materiales:

Cemento:
¢ _Portland ASTM Tipo 1 “Pacasmayo”.
¢ Peso especifico: 3.11 |er/em?
f'c 210 kg/cm

o Tamafio Maimo N 1 pulg
Consistencia: | Plastica

Agua:

| Potable

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso volumétrico 1640.74 1452.84
Compactado
Peso especifico seco 2.44 2.58
Contenido de
hi |m=r|_ar| 3.09 08
Porcentaje de 274 113
absorcion %
Médulo de fineza 2.95 -

|Determinacién Resistenica Promedio ]
F'c F'er
F'c 210 Kglem? >210 F'¢+70
For 294 Kglcm? 210 a 350 F'c+84
< 350 F'c+98
1 Pulg

plastica
7.62

cm

3" 4
10.16 cm

cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal maximo de 1”, es de 193 litros

|Agua

193 [it/cm3

3/e”

1/2"

3/4" 1" 11/2" 2% 3" 6"

Dado el valor de tamafio maximo nominal la cantidad de aire, el cual sera atrapado, el contenido de

aire es 1.5%

Tamafia Maximo |\ o ATRAPASO
Nominal
3/8" 3.00
1/2" 250
3/a" 2.00
1" 150 |
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.20
6" 0.30

0.48
0.43
0.38

0.46
0.4




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
.
P J PROTOCOLO
ENSAYO DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
PRIVADA NORMA ACI
DEL NORTE — “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"

El valor F'cr1, es de 294
El valor encontrado por interpolacion es: 0.56 0.5584
& [FactorCemento: ]

Valor Unitario del Agua
Factor Cemento =

Relacion Agua — Cemento

Factor Cemento = 345.88 K_g
e

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO , SECO ¥

OE
CONCRETO, PARA DIVERSOS
MODULOS DE FINEZA DEL FINO.
24 | 2.6 28 3
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
| 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

De acuerdo a la tabla con un médulo de finura de 3 y un tamafio maximo nominal de 1” se obtuvo
un b/b, - 0.65

SI ES EL CASO TAMBIEN SE INTERPOLA

b/by - 0.651

Peso del agregado grueso es:

10 [Célculo de voldmenes absolutos: |
Volimenes Absolutos (Todo por 1 m3)
Cemento 0.11 m?
Agua 0.19 m?
Aire 0.02 m?
Agregado Grueso 0.37 m?
Volumen Total
. 0.69 3
Conocido "
11 [Contenido de agregadofino |
Volumen Absoluto de Agregado fino
| 031 [m® |
Peso Agregado Fino en el estado seco
[ 76664  |kgn® |
122 [ValoresdeDisefio: ]
Cemento 345.88 Kg/m3
Agua de disefio 193.00 Lt/m?
Agregado fino seco 766.64 Kg/m®
Agregado grueso seco 945.80 Kg/m®
1.00 2.22 2.73
cemento Agregado fino Agregado grueso
13 [Correccion por humedad de agregado |
Agregado fino
(+) 23.69 Kg
Correccion Humedad 790.33 kg/m?3

Agregado Grueso:
(+) 7.57 Kg
Correccion Humedad 953.36 kg/m3




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
g NORMA ACI
DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO

TESI
SIS RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"

14 [Correcciénaportedeagua |

Absorcion: (-)
Humedad: (+)
Agregado fino
0.35 %
(+) 268 %

Agregado Grueso:

033 %
(+) 312 %
Agua Efectiva
193.44

15 [Materiales Corregidos |
Cemento 345.88
Agregado fino 790.33
Agregado grueso 953.36
Agua Efectiva 193.44

Dividiendo cada valor entre peso del cemento tenemos la dosificacidn en peso

[ 1.00 | 2.28 [ 2.76 | 23.77 Lt/bls
[ cemento [Agregado fino  [Agregado grueso | agua

alc = 0.56 (Disefio)

afc = 0.56 (Efectiva)

16 [Dosificacion en peso secoy corregido |

1.00 2.28 2.76 23.77
cemento Agregado fino Agregado grueso  agua

1.00 222 273 23.72
cemento Agregado fino Agregado grueso agua

Pesos por tanda de una bolsa

Cemento 42.50 kg/bls
Agregado fino 97.11 kg/bls
Agregado grueso 117.15 kg/bls
Agua Efectiva 23.77 It/bls

Rendimientos de una tanda de bolsa

2400 kg/m?
Peso total de la tanda de una bolsa = 280.53 kg/ bls
Rendimiento de una tanda= 012 m?
Rendimiento de una mezcla preparada en base a una bolsa de cemento es 012 m?

Factor cemento de la unidad cibica

Ndmero de Tandas por metro? 8.56 tandas
Factor de cemento: 8.56 bls de cemento.

Factor cemento de la unidad cibica

Cemento 363.60 kg/m*
Agregado fino 830.83 kg/m*
Agregado grueso 1002.22 kg/m?
Agua Efectiva 203.35 It/m?

Peso pora una probeta en laboratorio

L=15 em, h=30 cm, por esto el volumen en m® es:

V= 0.0053 m*




J

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

.
P J PROTOCOLO
ENSAYO DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
SIYERSmAD NORMA ACI
DEL NORTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO AL REEMPLAZAR CONCRETO
RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJES DEL 5%, 10% Y 15%"
1 1im? 363.60 kg
0.0053m? X
Cemento 1.93|kg
1m? 830.83 kg
0.0053m? X
Agregado fino 4.40|kg
1im? 1002.22
0.0053m? X
Agregado grueso 5.31]kg
1im? 203.35
0.0053m?* X
Agua 1.08]it
Cemento 2.22 kg
Agregado fino 5.06 kg
Agregado grueso 6.11 kg
Agua 1.24 It
Cemento 13.30 kg
Agregado fino 30.38 kg
Agregado grueso 36.65 kg
Agua 7.44 It




