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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por finalidad comparar las resistencias de probetas ensayadas a
mayor tiempo de curado que 28 dias (edad donde el concreto alcanza el 100% de su
resistencia de disefio). Los tiempos que se tomaron como referencia para la investigacion
fueron 28, 35, 42 y 49 dias de curado. Las probetas ensayadas se elaboraron con cemento
portland tipo I, y utilizando agregado de rio (cantera La Victoria) y de cerro (cantera El
Gavilan), para lo cual se elabor6 el disefio de mezcla con fc = 210 kg/cm?, mediante el
método ACI. Para la obtencion de los datos se utiliz6 una muestra de 56 probetas, 28 probetas
por cada cantera utilizada. Se concluy6 que las probetas elaboradas con agregado de rio,
aumentaron su resistencia a la compresion en 5.79%, 8.05% y 8.64% para los 35, 42 y 49
dias de curado respectivamente; mientras que las probetas con agregado de cerro aumentaron
su resistencia a la compresién en 1.69%, 5.19% y 5.51% para los 35, 42 y 49 dias de curado
respectivamente; obteniendo resistencias promedio a los 49 dias de 370.04 kg/cm? (Rio) y
360.63 kg/cm? (Cerro), por lo que podemos decir que ambos agregados aumentan su
resistencia a la compresion a mayor tiempo de curado, logrando mejores resultados con el

agregado de rio, pero se refuta la hipétesis planteada.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, concreto, cantera y tiempo de curado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética
El cemento portland es un cemento hidraulico producido mediante la

pulverizacion del clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y
que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicién
durante la molienda. (NTP 334.009, 2005)

En el afo de 1859 se empled cemento portland por primera vez en la
construccién del sistema de desaglies de Londres. Mientras que en el afio de 1887
Henri Le Chatelier, de Francia, establecid las relaciones entre los 6xidos para preparar
la cantidad adecuada de cal para producir cemento. Denominé a los componentes:
Alita (silicato tricélcico), Belita (silicato dicalcico), y Celita (aluminato ferrito
tetracélcico), en el cual propuso que el endurecimiento es causado por la formacion en
los productos cristalinos de la reaccién entre el cemento y el gua. (IMCC, 2015)

La historia del concreto estd muy ligada con la historia del cemento, para ser
mas especificos con el material cementante, que desde tiempos remotos ha servido
para dar mayor resistencia, ante los agentes de intemperismo, a la construccién de
viviendas, templos, palacios, etc. y por ende a una mayor comodidad social. (Soto,

1999)

(Martinez, 2014) genera un aporte muy importante en su estudio del sector
cemento a nivel mundial, con el enfoque hacia una empresa cementera situada en la
comunidad valenciana aporta datos de consumo y produccion del cemento a nivel
mundial, haciendo énfasis en los principales paises consumidores y exportadores de

cemento en el mundo hasta el afio 2010.
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Tabla 1
Naciones mas Consumidoras de Cemento
2004 2006 2007 2008 2010
China 976 1200 1320 1372 1851
India 123 152,1 165,7 174 211,8
USA 120,2 122 110,6 93,5 68,6
Brasil 34,4 40,7 45,1 51,6 60
Irdan 31,5 35,6 41,2 44,5 56
Vietnam 26 31,7 35,9 40,2 50,2
Rusia 41,5 52 61 60,8 49,7
Egipto 23,6 30 34,5 38,4 49,6
Corea del Sur 54,9 48,4 50,8 53,6 47
Turquia 30,7 41,7 42,5 42,6 46
Indonesia 30,2 32,1 34,2 38,1 40,7
Arabia Saudi 24,1 24,7 26,8 29,9 40
Japon 58 58,6 55,9 51 40
Méjico 32,5 35,9 36,6 35,1 36,8
Italia 46,4 46,9 46,3 41,8 34
Alemania 29 28,9 27,2 27,6 24,6
Espafia 48 55,9 56 42,7 24,5
Tailandia 26,3 26,6 24,9 25,8 24,9
Pakistan 12,5 16,9 21 21,2 22,6
Francia 21,9 24,1 24,8 24,2 20

Fuente: (Martinez, 2014).

Tabla 2

Principales Paises Exportadores de Cemento

2008 2009 2010

Turquia 14,20 20,40 19,00

China 26,00 15,60 16,60
Tailandia 14,25 14,46 14,25
Japén 11,00 11,00 10,00
Pakistan 9,78 11,27 9,71
Taiwan 7,66 8,20 7,40
Alemania 8,92 7,01 7,25
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India 5,68 5,76 6,00
Corea del Sur 6,50 4,57 5,80
Iran 0,60 5,50 5,30
EAU 0,20 0,60 5,00
Malasia 3,93 4,45 4,18

Fuente: (Martinez, 2014).
Como podemos notar en los cuadros anteriores, es muy bajo el consumo en
Latinoamérica, apareciendo sélo el nombre de tres paises: Brasil, Estados Unidos y

México; para el tiempo de incorporacién y uso del cemento, por lo que podemos decir

gue tenemos un bajo consumo de cemento en Latinoamérica, asi como también podemos

decir que esto influye directamente en el desarrollo de los paises porque Brasil, Estados

Unidos y México son potencias mundiales.

Podemos notar una notable importancia del material cementante o a lo que
actualmente conocemos con el nombre de CEMENTO PORTLAND, el cuél hasta
ahora es el mejor material que garantiza resistencia en las estructuras como lo establece

(Fletes, 2013).

El concreto es el material de construccién mas utilizado en todo el mundo, se
le puede definir como la mezcla de cemento portland, agua, agregados y aire, su
apariencia es a la de una roca artificial que puede parecer simple, pero con una

compleja naturaleza interna. (Fletes, 2013)

La norma EO0.60 del Reglamento Nacional de Edificaciones indica que el
concreto es una mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos; y es uno de los materiales
mas usados en nuestro medio local y este material aumenta su resistencia con el paso

del tiempo a través del curado. (E0.60 - RNE, 2018)
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(Quintero, Cruz , & Pefia, 2014) indica que el concreto es uno de los materiales
mas utilizados por la industria de la construccion en el mundo. Este material puede
desarrollar gran variedad de propiedades con un campo de aplicacién muy amplio. Por
lo que se tiene la gran importancia de estudiar su comportamiento y desarrollar nuevas
tecnologias permitan ejercer un control rapido y efectivo sobre estas propiedades, sin

alterarlas.

(Lambe & Whitman, 2004) indican que el agregado fino consiste en arena
natural proveniente de canteras aluviales o de arena producida artificialmente. La
forma de las particulas debera ser generalmente clbica o esférica y razonablemente
libre de particulas delgadas, planas o alargadas. La arena natural estara constituida por
fragmentos de roca limpios, duros, compactos, durables. En la produccion artificial del
agregado fino no deben utilizarse rocas que se quiebren en particulas laminares, planas

o alargadas, independientemente del equipo de procesamiento empleado.

El agregado grueso estard formado por roca o grava triturada obtenida de las
fuentes previamente seleccionadas y analizadas en laboratorio, para certificar su
calidad. El tamafio minimo serd de 4,8 mm. El agregado grueso debe ser duro,
resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales extraiios o de polvo, los cuales, en
caso de presentarse, deberan ser eliminados mediante un procedimiento adecuado,
como por ejemplo el lavado. La forma de las particulas mas pequefias del agregado
grueso de roca o grava triturada deberd ser generalmente cubica y debera estar
razonablemente libre de particulas delgadas, planas o alargadas en todos los tamafios.

(Lambe & Whitman, 2004)

La calidad de los agregados mencionados anteriormente se determina respecto
a ensayos estipulados segun la norma ASTM, la cual indica ensayos para cada uno de

estos agregados y propone limites para su uso en la construccion.
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Los agregados, tanto grueso como fino, son extraidos de canteras, actualmente
en el PerG se trabajan con dos tipos de canteras, canteras de rio y canteras de cerro;
segun (Neira Chavarri , 2016) indica que una canteraes una explotacion minera,
generalmente a cielo abierto, en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales
0 aridos. Las canteras suelen ser explotaciones de pequefio tamafio, aunque el conjunto

de ellas representa, probablemente, el mayor volumen de la mineria mundial.

También (Neira Chavarri , 2016) menciona que 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 compactacién, mientras que

los agregados finos son mas limpios, con menos finos y limos.

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 concentracién de
arcillas y finos. En la actualidad se utilizan agregados de ambas canteras para la

elaboracion de concreto, tanto simple como estructural. (Neira Chavarri , 2016)

Por otro lado, tenemos la definicién del curado segin la norma ACI quién
indica que es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento hidraulico
madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacién continua del
cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor (Comité ACI 318 ,
1992).

(JIMENEZ MONTOYA, GARCIA MESEGUER, & MORAN CABRE, 2001)
en la pagina 115 de la 14° edicion de su libro Hormigon Armado, indica que en los
ensayos de resistencia a compresion pueden admitirse que la relacion entre la

resistencia a j dias de edad y la de 28 dias, es la dada en la siguiente tabla:

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 12
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Tabla 3

Valores de la relacién f'cj/f'c28

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

Edad del hormigén, en dias 3 7 28 90 360
Cemento portland normal 0.4 0.65 1 1.2 1.35
Cemento portland de alta resistencia 0.55 0.75 1 1.15 1.2

inicial

Fuente: Jiménez Montoya, Garcia Meseguer, & Moran Cabré (2001).

Coémo podemos notar en la tabla anterior el concreto con cemento portland

normal llega a su resistencia de disefio a los 28 dias, y segin aumenta la cantidad de

dias a 90 y 360, también aumenta la resistencia a 1.2 y 1.35 respectivamente, es decir

que a los 90 dias aumenta el 20% de la resistencia de disefio y a los 360 dias aumenta

en 35% de la resistencia de disefio.

(Solis & Eric, 2005), en su articulo: “Influencia del curado himedo en la

resistencia a compresion del concreto en clima calido subhiimedo” muestran la gréafica

de relacion entre la resistencia y el tiempo de curado como podemos ver a continuacion:

i ] = " -

45 Al aire después de: Serssnenbiasaichlnnis

= 28 dias : 422
4 = f— '_-_-1-‘;_(1' —Rl‘_
= - 352

d (’F 7 dias
=
% 30
z 3 dias 28] &
£ 25 g
g I~
2 20H , 211~
- Permanentemente al aire
T 1sHAA .
§ 141
% 10
- ) 70
03714 28 90 180
Edad en dias

lustracién 1

Influencia del curado himedo en la resistencia a compresion del concreto.

Fuente: Articulo Cientifico: “Influencia del curado humedo en la resistencia a

compresion del concreto en clima calido subhumedo”
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Si se mantiene el concreto permanentemente himedo se puede llegar a obtener
una mayor resistencia. En la gréfica también podemos observar que en los resultados de
los ensayos que se han dejado en permanente contacto con el aire han tenido un fuerte
impacto en su resistencia final; en cambio los ensayos que estuvieron en contacto con

el aire luego de 28 dias, disminuyeron un poco su resistencia (Solis & Eric, 2005).

En la misma investigacion muestran luego un cuadro sobre el efecto de
variacion con el clima calido, la cual fue expuesta a un clima calido, por lo que podemos
entender que se trabajoé con una temperatura mas elevada, los resultados respecto a la
relacién entre tiempo y resistencia a la compresion axial es directamente proporcional,
es decir, que es indiferente la temperatura al decir que a mayor tiempo de curado,

aumenta la resistencia.

330

—4— Curado

310 — estandar
£ 290
8 270
E 250 —B— Curado humedo
g 230 J dias
.‘§ 210 -
& 190 - —&— Curado humedo

170 7 dias

150 : : : .

3 7 28 90 180
Edad (dias) Curado con
membrana
lustracion 2

Efecto del curado en la resistencia a la compresion en clima célido.

Fuente: Articulo Cientifico: “Influencia del curado himedo en la resistencia a

compresion del concreto en clima calido subhimedo”

En el cuadro anterior la resistencia, indiferentemente del clima, aumenta

proporcionalmente al tiempo de curado y que varia dependiendo del tipo de curado, por
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ejemplo, el curado estandar llego a la maxima resistencia, a diferencia del curado con

mebrana. (Solis & Eric, 2005)

Por su parte, (Quintero, Cruz , & Pefia, 2014) en su articulo: “Efecto del
contenido de agua sobre la resistencia y la velocidad de pulso ultrasénico del concreto”

muestran una tabla comparativa entre curado en aire y en agua.

CONTENIDO DE AGUA vs. TIEMPO CONTENIDO DE AGUA vs. TIEMPO
R ansaananan e #ﬁ ] T
# I [ # -.
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llustracion 3

Variacion del contenido de agua vs. tiempo de curado en probetas a) curadas en agua y b)
curadas al aire Fuente: elaboracion propia
Fuente: Articulo Cientifico: “Efecto del contenido de agua sobre la resistencia y la velocidad de

pulso ultrasoénico del concreto”

Indican que en la figura anterior se presenta el comportamiento del contenido
de agua a traves de la etapa de curado. Se puede observar la linea de ajuste logaritmico,
en el cual el contenido de agua presenta un comportamiento ascendente a través del
tiempo de curado, debido al fenémeno de absorcion experimentado por las probetas
sumergidas en agua, mostrando un mayor crecimiento hasta el dia 9, a partir del cual la
ganancia en el contenido de agua se hace en menor proporcién. Esto podria deberse a
que las probetas tienden a alcanzar un punto de saturacién y por lo tanto no siguen

absorbiendo mas agua del medio y llegan a un peso constante.

Con lo mencionado anteriormente podemos decir que, durante el curado, el

concreto absorbe agua, debido a que el cemento es un aglomerante hidraulico de esa
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forma desenvuelve su funcion de manera Optima, logrando alcanzar una mejor

resistencia.

Seguidamente, con estos resultados y graficos revisados en estas
investigaciones podemos decir que el tiempo de curado es directamente proporcional a
la resistencia del concreto debido a que el material cementante es hidraulicamente
activo, y podemos notar que faltan estudios internacionales de cuanto es el aumento en
la resistencia a compresion axial en el concreto para un mayor tiempo de curado, por lo
gue en esta investigacion se desea ver el comportamiento de las probetas en un curado
mayor a 28 dias.

La introduccion del cemento en el Peru se inicia en la década de 1860. En
efecto, en 1864 se introdujo en el Arancel de Aduanas, la partida correspondiente al
denominado "Cemento Romano", nombre inapropiado que designaba un producto con
calidades hidraulicas desarrollado a inicios del siglo. En 1869 se efectuaron las obras de
canalizacion de Lima, utilizando este tipo de cemento. En 1902 la importacion de
cemento fue de 4,500 T.M. Posteriormente, en 1904 el Ingeniero Michel Fort publicé
sus estudios sobre los yacimientos calizos de Atocongo - Lima, ponderando las
proyecciones de su utilizacién industrial para la fabricacion de cemento. Finalmente, en
1916 se constituyo la Compafiia nacional de Cemento Portland para la explotacion de

las mencionadas canteras. (Cotera, 1971)

Lo que se llego a proponer fueron periodos de tiempo tomando en cuenta la
(NTP 339.034, 2008) - Ensayo Resistencia a Compresion (la misma que esta basada en la
norma ASTM C39), en la cual especifica tiempos donde obtiene cierta capacidad de

resistencia a la compresion, lo cual conocemos como tiempos de curado.
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Tabla 4

Tabla de resistencia del concreto respecto a su edad

Tiempo de curado (dias) % De la resistencia a compresion

3 42

7 70
14 80
21 90
28 100

Fuente: ASTM C 39 (2009).
Podemos notar que lo valores de la tabla mostrada anteriormente tiene valores
similares a los propuestos por Jiménez Montoya, Garcia Meseguer, & Moran Cabré en
el afio 2001 siendo la variacion a los 3 dias del 2% y a los 7 dias del 5%, valores

relativamente pequefios.

(ARGOS, 2011) en su revista Resistencia Mecanica del Concreto y Resistencia
a la Compresion, indica que desde el momento en que los gramos del cemento inician
su proceso de hidratacion comienzan las reacciones de endurecimiento, que se
manifiestan inicialmente con el “atiesamiento” del fraguado y contintian luego con una
evidente ganancia de resistencias, al principio de forma rapida y disminuyendo la

velocidad a medida que transcurre el tiempo.

Ademas (ARGOS, 2011) también indica que en la mayoria de los paises la
edad normativa en la que se mide la resistencia del concreto es la de 28 dias, aunque
hay una tendencia para llevar sta fecha a los 7 dias. Es frecuente determinar la resistencia
mecanica en periodos de tiempo distinto a los de 28 dias, pero suele se con propisitos
meramente informativos. Las edades mas usuales en tales casos pueden ser 1, 3, 7, 14,

90 y 360 dias. En algunas ocasiones y de acuerdo a las caracteristicas de la obra esa
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determinancion no es solo informativa, sino normativa,, fijado asi en las condiciones

contractuales.

En relacion a las caracteristicas del parque habitacional de la ciudad, los
principales elementos a tomar en cuenta son los materiales de paredes y pisos; para
obtener una idea cercana aproximada de la calidad de las viviendas de la ciudad. En el
caso de las paredes, las que predominan como primer lugar son las viviendas de adobe
o tapial en el 44,14% de los casos y como segundo lugar las paredes de ladrillo o bloque
de cemento en el 38,54% de las viviendas. Estas ultimas teniendo un comportamiento
ascendente, ya que en los ultimos tiempos es la caracteristica principal de las casas que
se vienen construyendo en la ciudad de Cajamarca. Mientras que, en relacion al material
de pisos, el 35,6% de viviendas de la ciudad de Cajamarca cuenta con pisos de cemento,
mientras que el 35,8% de viviendas no tiene piso de Optima calidad (tierra). Un
significativo porcentaje de viviendas dispone de pisos de losetas o terrazos (9,7%) y de

parquet o madera pulida (1,9%). (Mi Vivienda , 2009)

Mi Vivienda en el afio 2009 para nuestra ciudad, nos podemos dar cuenta que
existia una gran diferencia en la cantidad de estructuras de adobe o tapial y estructuras
de concreto o albafileria. Debido a la falta de conocimiento de las nuevas tecnologias
que se han implementado para el uso del concreto, podemos notar que el uso del
concreto ha crecido en forma significativa, teniendo construcciones relevantes como El
Coliseo Multiusos del Qapac Nam, el puente prefabricado peatonal de la UNC al
Camino de los Incas, los Centros Comerciales: ElI Quinde, Real Plaza y Open Plaza,
etc.; las cuales muestran un gran comportamiento estructural, y estan construidas con

concreto.

Por ello es que con los resultados de esta investigacion se busca afiadir una

nueva informacién relacionada al marco cientifico en la linea de investigaciones
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orientadas con el tiempo de curado en el disefio de mezclas por el método ACI, asi como
también relacionard y compararé las resistencias entre una cantera de cerro y una de rio,
también se aportaran datos reales de la variacion de resistencia a compresion axial del
concreto a tiempos de curado mayores a 28 dias y por tipo de agregado (de rio y de
cerro); los cuales podran ser usados por usuarios o empresas de los sectores publicos o
privados. Finalmente, también se podra utilizar como fuente de informacién o datos para
futuras investigaciones relacionadas al mismo tema o a la misma linea de investigacion,

y también podra dar origen a nuevos temas de investigacion.

(Neira Chavarri , 2016) quien en su tesis por optar el titulo profesional de
Ingenieria Civil denominada “Resistencia a la compresion del concreto £ ¢c=210 kg/cm?
a mayor tiempo de curado que 28 dias, utilizando agregados de la cantera del rio chonta,
2016” llegd a la conclusion de que la resistencia a compresion axial del concreto de
fc=210Kg/cm?, utilizando agregados de la cantera del rio Chonta aumenta hasta 10%
por cada 7 dias de curado; esto conlleva a que la hipdtesis planteada es verdadera; y
ademas de que haciendo el anélisis de los ensayos a compresion elaborados en el
laboratorio de la Universidad Privada del Norte y procesandolos bajo en programa
Excel; se pudo determinar la variacion de la resistencia a compresion de probetas de
concreto de fc=210 Kg/cm? a mayor tiempo de curado que 28 dias, utilizando agregados
de la cantera del rio “Chonta”; obteniendo un aumento en la variacion de hasta 4.99%
respecto al valor alcanzado a los 28 dias de curado. Por lo que se sigue llevando la

relacién de que, a mayor tiempo de curado, mayor es la resistencia del concreto.

Cuando se mezcla cemento con agua, tiene lugar una reaccion quimica, esta
reaccion llamada hidratacion, es la que hace que el cemento y por tanto el concreto, se
endurezca y con el tiempo desarrolle resistencia. Este desarrollo de resistencia se

observa solo si el concreto se mantiene humedo y a la temperatura favorable,
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especialmente durante los primeros dias. Entonces podemos decir que se llama curado
al procedimiento que se utiliza para promover la hidratacion del cemento, y consiste en
mantener un control del movimiento de temperatura y humedad hacia dentro del

concreto y cabia afuera del concreto. (Neville, 1988)

La tensién de compresion es la que se opone a una fuerza que tiende a
comprimir el cuerpo. Se produce sometiendo al cuerpo a dos cargas de igual direccion
y sentido contrario y convergente. (Federacion de Ensefianza de CC.0OO0. de Andalucia.,

2011)

La durabilidad del hormigdn es la capacidad que tiene de resistir a la accion
del ambiente, ataques fisicos, quimicos, fisicos y/o bioldgicos o cualquier otro proceso

que tienda a deteriorarlo. ( (Fernandez, 2015)

(Neville, 1988) indica que cuando se elige una aplicacién de agua, debe
estudiarse la economia del método particular que se usard en cada obra; ademas, el
método elegido debe proporcionar una cubierta continua de agua, libre de materiales
perjudiciales para el concreto. A continuacion, se describen varios métodos de curado

con agua.

a) Anegamiento o inmersion: Es el método méas completo de curado. Se usa
cuando se trata de losas para pisos, puentes o pavimentos, techos planos
(azoteas), es decir, en cualquier lugar donde sea posible almacenar agua con
una altura pequefia (ejemplo: 2 cm).

b) Rociado de niebla o aspersion: El rociado de niebla o aspersion mediante
boquilla o aspersores proporciona un curado excelente cuando la temperatura

es bastante superior a la congelacion.
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c) Costales, carpetas de algoddn y alfombras: Estos materiales retienen agua

d)

sobre la superficie de concreto. Cuanto mas pesado sea el costal (0 més
grueso) mas agua retendra y requerird periodos de remojo méas prolongados.
Curado con tierra: Se emplea especialmente en trabajos comparativamente
mas pequefios que losas o pisos. Lo importante es que la tierra esté libre de
particulas mayores de 25 mm y que no contenga cantidades peligrosas de
materia organica.

Curado con arena y aserrin: La arena limpia y el aserrin, ambos mojados,
se emplean para el curado de la misma manera que la tierra. La arena y el
aserrin son Utiles cuando los carpinteros y montadores de encofrados trabajan
en la superficie, ya que dichos recubrimientos proporcionan proteccion contra
raspaduras y manchas.

Curado con paja o heno: Cuando se utiliza en el curado este tipo de
materiales deben aplicarse capas gruesas y mojadas, para evitar que el viento

las levante (debe tener un minimo de 15 cm de espesor).

Finalmente, como podemos notar varias fuentes indican que a los 28 dias se

obtiene el 100% de la resistencia de disefio, también nos mencionan que el concreto es

el material mas utilizado a nivel mundial en las construcciones civiles, y actualmente a

nivel nacional y local esta aumentando la demanda, y ademas de que el concreto tiene

muchas variaciones en cuanto a su comportamiento y requiere de ampliacion de su

marco de investigacion; por lo que con la presente investigacion se busca investigar

respecto al concreto y la influencia de su tiempo de curado a un tiempo mayor de 28

dias.
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1.2. Formulacion del problema

(Cuadl es la resistencia a compresion del concreto f ¢ = 210 kg/cm? utilizando una

cantera de rio y otra de cerro a un tiempo de curado mayor a 28 dias?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la resistencia a compresion del concreto ¢ =210 kg/cm? utilizando

una cantera de rio y otra de cerro a un tiempo de curado mayor a 28 dias.

1.3.2. Objetivos especificos
v Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de diferentes

canteras.

v" Realizar el disefio de mezclas para el agregado de rio y el agregado de cerro.

v' Elaborar probetas considerando un mayor tiempo de fraguado que los 28 dias
(edad dénde el concreto alcanza su resistencia maxima).

v' Realizar el ensayo de compresion axial de las probetas elaboradas.

v Comparar las resistencias entre las probetas elaboradas con agregado de rio y las

probetas elaboradas con agregado de cerro.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
La resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm? utilizando una cantera

de rio y una cantera de cerro a un tiempo de curado mayor a 28 dias aumenta hasta

10%.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun su proposito.

La presente investigacion se clasifica como aplicada, pues busca que los
conocimientos que se adquieren puedan ser utilizados para beneficiar a la sociedad,
dando a conocer cudl es la resistencia de un concreto a un determinado tiempo de

curado.
Segun su finalidad.

La presente investigacion se clasifica como experimental, ya que pretende
evaluar los resultados al realizar ensayos de compresion de las probetas de concreto y

ver si estos son los que se esperan al realizar la tesis.

2.2. Variables de Estudio
Independiente: Tiempo de curado.

Dependiente: Resistencia a la compresion.

2.3. Poblacion y muestra
Unidad de estudio.

Probeta de concreto con un ¢ =210 Kg/cm? disefiados con el método ACI.

Poblacion.
Cincuenta y seis probetas de concreto estandar, elaboradas por el método ACI, para
cada tipo de agregado (de cantera de rio y de cantera de cerro); disefiadas para un f’c

=210 kg/cmz,
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Muestra.

El nimero de la muestra se indica en el siguiente cuadro. La muestra no es
probabilistica ya que, en el reglamento nacional de edificaciones, capitulo 3, articulo
4 - célculo de desviacién estandar; especifica que con una toma de muestra superior o
igual a 3 ensayos es suficiente para obtener resultados de concretos elaborados, es por
ello que se considera la siguiente muestra:

Tabla 5
Tabla de Muestra

PARA AGREGADO DE CANTERA DE RiO

DIAS DE CURADO PARA 28 dias (base) 35 dias 42 dias 49 dias
PROBETAS DE LA CANTERA
DE RiO
NUMERO DE PROBETAS 7 7 7 7

PARA AGREGADO DE CANTERA DE CERRO

DIAS DE CURADO PARA 28 dias (base) 35 dias 42 dias 49 dias
PROBETAS DE LA CANTERA
DE RiO

NUMERO DE PROBETAS 7 7 7 7

NUMERO TOTAL DE 56
PROBETAS

Sin embargo, para mejor asertividad y menor error en los resultados de esta
investigacion se realizaran 7 probetas por cada ensayo al existir la probabilidad de
error de que de las 3 probetas realizadas salga mal y varian los resultados, por ello es

que mejor se toman 7.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La Técnica para la recoleccion fue la observacion directa.

Los instrumentos para la recoleccién de datos fueron los protocolos de la Universidad

privada del norte (ver anexo 7), los cuales fueron llenados al realizar los ensayos
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correspondientes en el laboratorio de la misma Universidad, teniendo en cuenta lo

especificado en las normas ASTM.

Primero se determinaron los disefios de mezclas y luego se elaboraron las probetas
para obtener la resistencia a compresion del concreto; para lo cual utilizé protocolos

establecidos para los siguientes ensayos:

= Contenido de Humedad.
» Anadlisis granulométrico de agregados gruesos y finos.
= Peso especifico y Absorcion de los agregados finos.
= Peso especifico y Absorcion de los agregados gruesos.
= Peso unitario y relacion de vacios de los agregados.
= Cantidad de material Fino que pasa por el tamiz N° 200.
= Abrasion los Angeles al desgaste de los agregados de tamafio menos de 1 %4”.
* Resistencia a compresion de cilindros de concreto.
El anélisis de datos fue estadistico descriptivo y se realiz6 en el programa Excel

mediante cuadros y graficas.

2.5. Procedimiento
El procesamiento de datos se llevo a cabo mediante hojas de célculo elaboradas en

Excel, tomando como referencia los cuadros planteados en los protocolos para
concreto de la Universidad Privada del Norte, los cuales ha sido elaborados en base a
lanorma ASTM y la Norma Técnica Peruana.

Asi también, este procedimiento sirvio para obtener los pardmetros necesarios tanto
del agregado grueso como del agregado fino, para ambos tipos de cantera (La Victoria
y El Gavilan). Luego de ello se procedio a realizar el disefio de mezcla segin el método

ACI con la ayuda de los datos de las propiedades fisicas y mecanicas de ambos
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materiales, ya obtenidos; para finalmente obtener la dosificacion exacta de los

materiales que se utilizaron para la elaboracion de concreto. Cuando se culming la fase

de elaboracién de probetas de concreto se esperd el tiempo necesario para que estas

alcancen los dias que propusieron en la muestra, luego se procedio a realizar el ensayo

de compresion de las probetas de concreto, tomando la misma cantidad para cada tipo

de cantera, y los datos obtenidos se los proceso, compar6 y analiz6 mediante cuadros

estadisticos en Excel.

La muestra de agregado de rio para la elaboracion de probetas se lo tomo de la cantera

“La Victoria” y para el agregado de cerro se tomo de la cantera “El Gavilan”.

Las normas utilizadas se muestran en la siguiente tabla, donde se indica la Norma y el

ensayo.
Tabla 6
Normas Para Ensayos A Realizar
ENSAYO NORMA
Contenido De Humedad MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP
339.127
Peso Unitario De Los Agregados MTC E 203 — ASTM C29 — NTP
400.017
Andlisis Granulométrico De Agregados Gruesos Y Finos MTC E204 — ASTM C136 — NTP
400.012
Peso Especifico Y Absorcién De Agregados Gruesos MTC E206 — ASTM C127 — NTP
400.021
Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos MTC E205 — ASTM C128 — NTP
400.022
Abrasiéon Los Angeles Al Desgaste De Los Agregados MTC E207 — ASTM C 131 — NTP
De Tamanos Mayores De 19 mm ( 3 /4”) 400.020

Asentamiento Del Concreto (Slump)

MTC E705 — ASTM C143 — NTP
339.035

Diseno de Mezclas

Meétodo para determinar el disefio de mezclas de los agregados

En un estudio realizado en Cajamarca, por (Apayco, Carhuaricra, Ramos, Salazar, &

Vera, 2016) en relacion al metodo ACI, indican la secuencia de los siguientes pasos:
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1. Estudio de las especificaciones de la obra.

2. Definicién de la resistencia Compresion/flexion.
3. Eleccién del asentamiento.

4. Determinar TM — TMN.

5. Estimacion cantidad de aire.

6. Estimacion de contenido de agua.

7. Definir relacion agua/material cementante.

8. Contenido de material cementante.

9. Verificar las granulometrias de los agregados.
10. Estimacion de agregado grueso.

11. Estimacion de agregado fino.

12. Ajuste por humedad.

13. Ajuste del disefio de mezcla.

Resistencia a la Compresion
Meétodo para la determinacion de la resistencia a compresion del concreto

En referencia con la (Apayco, Carhuaricra, Ramos, Salazar, & Vera, 2016), este
método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados,
la cual es calculada por division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo.
Material:
= Moldes con las proporciones adecuadas para someterla al ensayo.
Equipos:
= Maquina de ensayo de capacidad conveniente, suficiente y capaz de proveer

una velocidad de carga indicada.
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Procedimientos:
= Humedecer los moldes de concreto elaborados con anterioridad durante el
tiempo establecido para el ensayo.
»= Todos los moldes de ensayo para una determinada edad de ensayo seran

fracturados dentro del tiempo permisible de tolerancias prescritas como

sigue:
Tabla 7
Tolerancia permisible para ensayo de resistencia de compresion.
Edad de Ensayo Tolerancia Permisible

24h +05h021%
3d +2h028%
7d +6ho03.6%
28d +20ho03%
90d +48h02.2%

Fuente: (NTP 339.034, 2008)

= Colocar el blogue de rotura, sobre el cabezal de la maquina de ensayo, limpiar las
caras de contacto de los bloques superior e inferior y la de la probeta de ensayo.

= Alinear los ejes de la probeta con el centro de empuje de la rétula del bloque
asentado.

= Antes de ensayar la probeta, verificar que el indicador de la carga este en cero y
luego ajustarlo.

= La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento correspondiente a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 + 0.05 MPa/s.

= Aplicar la carga de compresion hasta que la maquina muestre que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patréon de fractura bien

definido.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1.Ensayos Previos:
Contenido de Humedad:

Tabla 8
Tabla de Contenido de Humedad - Agregado Gueso de Cerro
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - Tara 1 Tara 2 Tara 3
B Peso del Recipiente ar 76.30 26.60 26.10
C Recipiente + Material Natural ar 308.90 174.10 233.30
D Recipiente + Material Seco gr 308.50 174.00 233.00
E Peso del material humedo gr 232.60 147.50 207.20
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco gr 232.20 147.40 206.90
(Ws)=D-B
W% Porcentaje de humedad % 0.17% 0.07% 0.14%
(E-F / F) * 100
G Promedio Porcentaje Humedad % 0.13%
Tabla 9
Tabla de Contenido de Humedad - Agregado Fino de Cerro
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - Taral Tara 2 Tara 3
B Peso del Recipiente ar 27.70 27.80 27.90
C Recipiente + Material Natural ar 177.30 179.90 195.70
D Recipiente + Material Seco gr 176.00 178.00 194.00
E Peso del material humedo gr 149.60 152.10 167.80
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco ar 148.30 150.20 166.10
(Ws)=D-B
W% Porcentaje de humedad % 0.88% 1.26% 1.02%
(E-F/ F) * 100
G Promedio Porcentaje Humedad % 1.06%
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Tabla 10
Tabla de Contenido de Humedad - Agregado Grueso de Rio
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - Tara 1 Tara 2 Tara 3
B Peso del Recipiente gr 27.70 27.80 26.10
C Recipiente + Material Natural or 203.70 209.60 198.70
D Recipiente + Material Seco or 202.40 208.20 197.40
E Peso del material humedo gr 176.00 181.80 172.60
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco gr 174.70 180.40 171.30
(Ws)=D-B
W% Porcentaje de humedad % 0.74% 0.78% 0.76%
(E-F/F)*100
G Promedio Porcentaje Humedad % 0.76%
Tabla 11
Tabla de Contenido de Humedad - Agregado Fino de Rio
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - Taral Tara 2 Tara 3
B Peso del Recipiente gr 27.70 27.80 27.90
C Recipiente + Material Natural gr 191.30 181.40 181.30
D Recipiente + Material Seco ar 180.50 171.25 171.20
E Peso del material humedo ar 163.60 153.60 153.40
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco ar 152.80 143.45 143.30
(Ws)=D-B
W% Porcentaje de humedad % 7.07% 7.08% 7.05%
(E-F/F)*100
G Promedio Porcentaje Humedad % 7.06%
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Peso Unitario:

Tabla 12
Tabla de Peso Unitario - Agregado Fino y Grueso de Cantera de Cerro

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - CERRO

AGREGADO FINO TAMANO MAX. <1/2” VOLUMEN 9172.24 cm?
NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso del Molde + AF Compactado gr 24690.00 24650.00 24680.00
B Peso del molde gr 8025.00 8025.00 8025.00
C Peso del AF Compactado, gr 16665.00 16625.00 16655.00
C=A-B
D PESO UNITARIO COMPACTADO gr/cms3 1.82 1.81 1.82 1.82
D = C/Vol. Molde
Peso del Molde + AF Suelto gr 23205.00 22895.00 22990.00
F Peso del AF Suelto, F=E-B gr 15180.00 14870.00 14965.00
PESO UNITARIO SUELTO, gricm?3 1.65 1.62 1.63 1.64
G =F/Vol. Molde
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - CERRO
AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. 1’ VOLUMEN 14250.49 cm?
NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso del Molde + AG Compactado ar 30985.00 30795.00 30997.00
B Peso del molde ar 9965.00 9965.00 9965.00
Peso del AG Compactado, gr 21020.00 20830.00 21032.00
C=A-B
D PESO UNITARIO COMPACTADO gr/cms3 1.48 1.46 1.48 1.47
D =C/Vol. Molde
Peso del Molde + AG Suelto gr 30115.00 29410.00 29130.00
Peso del AG Suelto, F=E-B ar 20150.00 19445.00 19165.00
G PESO UNITARIO SUELTO, gr/cms3 141 1.36 1.34 1.37
G =F/Vol. Molde
Tabla 13
Tabla de Peso Unitario - Agregado Fino y Grueso de Cantera de Rio
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - RIO
AGREGADO FINO TAMANO MAX. <1/2” VOLUMEN 9172.24 cm?
NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF gr 25475 25540 25590
Compactado
B Peso del molde ar 8025.00 8025.00 8025.00
C Peso del AF Compactado, ar 17450.00 17515.00 17565.00
C=A-B
D PESO UNITARIO COMPACTADO gr/cms3 1.90 1.91 1.92 1.91
D =C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AF Suelto ar 24340 24370 24320
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F Peso del AF Suelto, F=E-B gr 16315.00 16345.00 16295.00
G PESO UNITARIO SUELTO, gr/cms3 1.78 1.78 1.78 1.78
G =F/Vol. Molde
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - RIO
AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. 17 VOLUMEN 14250.49 cm?
NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AG gr 32120 32105 32255
Compactado
B Peso del molde gr 9965.00 9965.00 9965.00
C Peso del AG Compactado, gr 22155.00 22140.00 22290.00
C=A-B
D PESO UNITARIO COMPACTADO  gr/lcm?3 1.55 1.55 1.56 1.56
D =C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AG Suelto ar 30465 30520 30355
F Peso del AG Suelto, F=E-B ar 20500.00 20555.00 20390.00
G PESO UNITARIO SUELTO, gricm?3 1.44 1.44 1.43 1.44
G =F/Vol. Molde
Gravedad Especifico y Absorcion:
Tabla 14
Tabla de Gravedad Especifico y Absorcion - Agregado Grueso de Cantera de Cerro
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A  Peso Saturado ar 3015.00 3015.00 3010.00
Superficialmente Seco del
suelo en aire
B Peso Saturado gr 1841.20 1842.60 1844.00
Superficialmente Seco del -
suelo en agua 8
C Volumen de masa + volumen gr 1173.80 1172.40 1166.00 %
de vacio, ]
C=A-B o
D Peso seco del suelo (en gr 2990.00 2990.00 2995.00
estufa a 105°C + 5°C)
E Volumen de masa, cm? 1148.80 1147.40 1151.00
E=C-(A-D)
F  Peso especifico bulk (base gricm?® 2.55 2.55 2.57 2.56
seca),
F=D/C
G Peso especifico (base gricm?® 2.57 2.57 2.58 2.57
saturada),
G=A/C
H Peso especifico aparente gricm?3 2.60 2.61 2.60 2.60
(base seca),
H=D/E
I Absorcion, % 0.84% 0.84% 0.50% 0.72%
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K=(A-D/D)*100

Tabla 15

Tabla de Gravedad Especifica y Absorcion - Agregado Fino de Cantera de Cerro

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A Peso Saturado Superficialmente gr 500.00 500.00 500.00
Seco del suelo (Psss)

B Peso del frasco + agua hasta gr 660.90 660.90 660.90
marca de 500ml

C Peso del frasco + agua + Psss, ar 1160.90 1160.90 1160.90
C=A+B
D Peso del frasco + Psss + agua gr 974.40 982.60 980.50 %
hasta la marca de 500ml 2
E Volumen de masa + volumen de cm? 186.50 178.30 180.40 m
: g
vacio, o
E=C-D
F Peso seco del suelo (en estufa a gr 485.70 482.80 493.90
105°C + 5°C)
G Volumen de masa, cm? 172.20 161.10 174.30
G=E-(A-F)
H Peso especifico bulk (base seca), gr/cm3 2.60 2.71 2.74 2.68
H=F/E
| Peso especifico (base saturada), gr/cm3 2.68 2.80 2.77 2.75
I=A/E
J Peso especifico aparente (base gr/cm3 2.82 3.00 2.83 2.88
seca),
J=F/G
K  Absorcién, % 2.94% 3.56% 1.24% 2.58%
K=(A-F/F)*100
Tabla 16
Tabla de Gravedad Especifica y Absorcidn - Agregado Grueso de Cantera de Rio
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A Peso Saturado ar 3,015.00 3,015.00 3010.00
Superficialmente Seco del
suelo en aire

B Peso Saturado gr 1,848.00 1,848.10 1847.70
Superficialmente Seco del
suelo en agua

C Volumen de masa + volumen gr 1,167.00 1,166.90 1162.30
de vacio,

Old3anodd

C=A-B

D Pesoseco del suelo (en estufa ar 2,995.00 2,995.00 2990.00
a 105°C + 5°C)

E Volumen de masa, cms 1,147.00 1,146.90 1142.30
E=C-(A-D)
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F Peso especifico bulk (base gr/cm?3 2.57 2.57 2.57 2.57
seca),
F=D/C
G Peso especifico (base gricm?3 2.58 2.58 2.59 2.59
saturada),
G=A/C
H Peso especifico aparente gr/cm? 2.61 2.61 2.62 2.61
(base seca),
H=D/E
| Absorcion, % 0.67% 0.67% 0.67% 0.67%
K=(A-D/D)*100
Tabla 17
Tabla de Gravedad Especifica y Absorcion - Agregado Fino de Cantera de Rio
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso Saturado Superficialmente or 500.00 500.00 500.00
Seco del suelo (Psss)
B Peso del frasco + agua hasta marca or 670.50 670.60 670.50
de 500ml
C Peso del frasco + agua + Psss, ar 1170.50 1170.60 1170.50
C=A+B
D Peso del frasco + Psss + agua hasta ar 978.40 972.70 976.60 i)
la marca de 500ml 3
<
m
E Volumen de masa + volumen de cm? 192.10 197.90 193.90 g
vacio,
E=C-D
F Peso seco del suelo (en estufa a or 487.70 486.60 489.50
105°C £ 5°C)
G Volumen de masa, cm?3 179.80 184.50 183.40
G=E-(A-F)
H Peso especifico bulk (base seca), gr/icm?3 2.54 2.46 2.52 2.51
H=F/E
|  Peso especifico (base saturada), gr/icm?3 2.60 2.53 2.58 2.57
I=A/E
J Peso especifico aparente (base gr/icm? 2.71 2.64 2.67 2.67
seca),
J=F/G
K  Absorcién, % 2.52% 2.75% 2.15% 2.47%

K=(A—-F/F)*100
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Granulometria:

Tabla 18

Granulometria Agregado Grueso de Cerro

Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE (Depende TMN,
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Revisar Norma
(@n (%) (%) (%) ASTM C33)
(pulg)  (mm) Limite Limite
Superior  Inferior
1 2%’  51.35 0.00 0.00% 0.00% 100.00% - -
2 2 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00% - -
1 1% 375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100%
2 17 25 48.00 4.84% 4.84% 95.16% 95.00% 100%
3 3/4” 19 386.00 38.91% 43.75% 56.25% - -
4 112" 12.5 296.00 29.84% 73.59% 26.41% 25.00% 60%
5 3/8” 9.5 237.00 23.89% 97.48% 2.52% - -
6 Ne 4 4.75 18.00 1.81% 99.29% 0.71% 0.00% 10%
7 Bandeja - 7.00 0.71% 100.00% 0.00%
> 992.00 100.00% - -
120.00%
100.00%
g
2 80.00%
c
[4°]
°
Cq‘-) 60.00% Huso Granulométrico
g ----- Limite inferior
S 40.00% - :
bt Limite Superior
@)
[a '8
20.00%
0.00%
100 10 1
Abertura del Tamiz (mm)
lustracién 4

Huso Granulométrico - Agregado Grueso de Cerro
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Tabla 19

Granulometria Agregado Fino de Cerro

Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE  (Depende TMN,
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Revisar Norma
(a0 (%) (%) (%) ASTM C33)
(pulg) (mm) Limite Limite
Superior Inferior
1 N° 4 4.75 19.50 3.93% 3.93% 96.07% 95% 100%
2 N° 8 2.36 69.20 13.96% 17.89% 82.11% 80% 100%
3 N°10 1.18 65.10 13.13% 31.03% 68.97% 50% 85%
4 N° 16 0.6 53.00 10.69% 41.72% 58.28% 25% 60%
5 N° 30 0.3 158.50 31.97% 73.69% 26.31% 10% 30%
6 N°50  0.15 91.50 18.46% 92.15% 7.85% 2% 10%
7 N°100 0.075 24.80 5.00% 97.16% 2.84% 0% 3%
8 N°200 0 14.10 2.84% 100.00% 0.00% - -
9 Bandeja Y 495.70 100.00%
120%
100%
=
L 80%
o
(1]
@
% 60% —— Limite Superior
'g = Limite Inferior
o 40% .
= Huso Granulometrico
o
20%
0%
10 1 0.1 0.01
Abertura del Tamiz (mm)
llustracion 5

Huso Granulométrico - Agregado Fino de Cerro
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Husos
Granulométrico

TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE (Depende TMN,
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Revisar Norma
@r) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite Limite
(pulg)  (mm) Superior Inferior
1 2%’ 5135 0.00 0.00% 0.00% 100.00% - -
2 2 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00% - -
1 1% 375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00%  100%
2 1” 25 24.10 2.41% 2.41% 97.59% 95.00% 100%
3 3/4” 19 269.80 26.99% 29.40% 70.60% - -
4 1/2” 12.5 400.30 40.04% 69.44% 30.56% 25.00% 60%
5 3/8” 9.5 148.80 14.88% 84.33% 15.67% - -
6 N° 4 4.75 151.90 15.19% 99.52% 0.48% 0.00% 10%
7 Bandeja - 4.80 0.48% 100.00% 0.00%
3 999.70 100.00% - -
120.00%
100.00%
g
L 80.00%
C
[
@
% 60.00% Huso Granulométrico
-g = |imite inferior
9 40.00% - '
o Limite Superior
[e]
a.
20.00%
0.00%
100 10 1

llustracion 6

Huso Granulométrico - Agregado Grueso de Rio.

Abertura del Tamiz (mm)
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Tabla 21

Granulometria Agregado Fino de Rio

Husos
Granulométrico
TAMIZ 0 0 0 (Depende TMN,
N PESO % % RETENIDO % PASANTE Revisar Norma
) RETENID ~ RETENID ~ ACUMULAD  ACUMULAD ASTM C33)
O(@n) O (%) O (%) O (%) — —
Limite Limite
(pulg)  (mm) Superio Inferio
r r
1 N° 4 4.75 23.00 4.62% 4.62% 95.38% 95% 100%
2 N° 8 2.36 39.10 7.85% 12.47% 87.53% 80% 100%
3 N°10 1.18 123.50 24.79% 37.26% 62.74% 50% 85%
4 N° 16 0.6 100.90 20.26% 57.52% 42.48% 25% 60%
5 N° 30 0.3 124.50 24.99% 82.51% 17.49% 10% 30%
6 N° 50 0.15 76.70 15.40% 97.91% 2.09% 2% 10%
7 N°100 0'57 8.60 1.73% 99.64% 0.36% 0% 3%
8 N° 200 0 1.80 0.36% 100.00% 0.00% - -
9 Bagde‘ s 49810  100.00% - -
120%
100%
s
L 80%
C
a
(T
% 60% —— Limite Superior
-g = |imite Inferior
o 40%
g Huso Granulometrico
o
20%
0% S—
10 1 0.1 0.01
Abertura del Tamiz (mm)
lustracién 7

Huso Granulométrico - Agregado Fino de Rio.
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3.2.Disefio de Mezcla Para la Cantera de Rio:
Se adjunta en disefio de mezcla para el agregado de rio en los anexos.

3.3.Disefio de Mezcla Para la Cantera de Cerro:
Se adjunta en disefio de mezcla para el agregado de cerro en los anexos.

3.4.Ensayo de Compresion Axial:
Probetas a los 28 dias:

Tabla 22

Resistencia de Probetas a los 28 dias (Rio)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 15.30 30.72 183.85 64245.00 349.44
N°2 15.33 30.87 184.58 62845.00 340.48
N°3 15.12 30.73 179.55 66248.00 368.97
N°4 15.29 30.67 183.61 62336.00 339.50
N°5 15.25 30.51 182.65 67448.00 369.27
N°6 15.30 30.63 183.85 63466.00 345.21
N°7 15.15 30.64 180.27 65745.00 364.70

o (promedio)= 353.94
Desv. Est. = 13.31
o (corregido)= 340.63

Cv= 3.76%

Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de rio a los
28 dias de curado, tiempo en el que alcanza el 100% de su resistencia, determinando una
resistencia promedio de 353.94 kg/cmz?, una desviacion estandar de 13.31 y una resistencia
promedio corregida de 340.63 kg/cm? con un coeficiente de variacion de 3.76%.

Tabla 23

Resistencia de Probetas a los 28 dias (Cerro)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 15.24 30.43 182.41 63181.00 346.37
N°2 15.18 30.42 180.98 62586.00 345.82
N°3 15.22 30.49 181.94 62258.00 342.19
N°4 15.19 30.60 181.22 62656.00 345.75
N°5 15.27 30.47 183.13 62278.00 340.08
N°6 15.30 30.39 183.85 64084.00 348.57
N°7 15.00 30.08 176.71 60736.00 343.70

o (promedio)= 344.64
Desv. Est. = 2.85
o (corregido)= 341.79

Cv= 0.83%
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Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Cerro a
los 28 dias de curado, tiempo en el que alcanza el 100% de su resistencia, determinando una
resistencia promedio de 344.64 kg/cm?, una desviacion estdndar de 2.85 y una resistencia
promedio corregida de 341.79 kg/cm? con un coeficiente de variacion de 0.83%.

Tabla 24

Resistencia de Probetas a los 35 dias (Rio)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 15.47 30.88 187.96 70397.00 374.53
N°2 15.29 30.60 183.61 69508.00 378.56
N°3 15.26 30.61 182.89 67303.00 368.00
N°4 15.31 30.72 184.09 67665.00 367.56
N°5 15.29 30.68 183.61 65982.00 359.36
N°6 15.29 30.54 183.61 66479.00 362.07
N°7 15.24 30.54 182.41 66013.00 361.89

o (promedio)= 367.42
Desv. Est. = 7.06
o (corregido)= 360.36

Cv= 1.92%

Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Rio a
los 35 dias de curado, y podemos notar que su resistencia aumenta en relacion al dia 28 de
curado, determinando una resistencia promedio de 367.42 kg/cm?, una desviacion estandar
de 7.06 y una resistencia promedio corregida de 360.36 kg/cm? con un coeficiente de
variacion de 1.92%.

Tabla 25

Resistencia de Probetas a los 35 dias (Cerro)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 15.29 30.31 183.61 65852.00 358.65
N°2 15.45 30.71 187.48 63394.00 338.14
N°3 14.90 29.90 174.37 63459.00 363.93
N°4 14.98 29.98 176.24 64778.00 367.56
N°5 15.28 30.40 183.37 66593.00 363.16
N°6 15.14 30.49 180.03 66157.00 367.48
N°7 15.18 30.45 180.98 63313.00 349.83

o (promedio)= 358.39
Desv. Est. = 10.83
o (corregido)= 347.56
Cv= 3.02%
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Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Cerro a
los 35 dias de curado, y podemos notar que su resistencia aumenta en relacion al dia 28 de
curado, determinando una resistencia promedio de 358.39 kg/cm?, una desviacién estandar
de 10.83 y una resistencia promedio corregida de 347.56 kg/cm? con un coeficiente de
variacion de 3.02%.

Tabla 26

Resistencia de Probetas a los 42 dias (Rio)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 14.98 30.10 176.24 64809.00 367.73
N°2 15.02 30.08 177.19 65563.00 370.02
N°3 14.96 30.03 175.77 65334.00 371.70
N°4 14.97 30.00 176.01 64760.00 367.93
N°5 14.96 29.97 175.77 65459.00 372.41
N°6 14.95 29.93 175.54 64985.00 370.20
N°7 14.94 29.90 175.30 64664.00 368.88

o (promedio)= 369.84
Desv. Est. = 1.79
o (corregido)= 368.05

Cv= 0.48%

Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Rio a
los 42 dias de curado, y podemos notar que su resistencia aumenta en relacion al dia 35 de
curado, determinando una resistencia promedio de 369.93 kg/cmz?, una desviacion estandar
de 1.79 y una resistencia promedio corregida de 368.05 kg/cm2 con un coeficiente de
variacion de 0.48%.

Tabla 27

Resistencia de Probetas a los 42 dias (Cerro)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 15.16 30.06 180.50 65117.00 360.76
N°2 15.00 29.87 176.71 63887.00 361.54
N°3 15.18 30.12 180.98 65017.00 359.25
N°4 15.13 30.08 179.87 64918.00 360.92
N°5 15.14 30.11 180.11 64809.00 359.83
N°6 15.15 30.14 180.35 64975.00 360.27
N°7 15.16 30.17 180.58 64962.00 359.74

o (promedio)= 360.33
Desv. Est. = 0.79
o (corregido)= 359.54

Cv= 0.22%
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Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Cerro a
los 42 dias de curado, y podemos notar que su resistencia aumenta en relacion al dia 35 de
curado, determinando una resistencia promedio de 360.33 kg/cm?, una desviacién estandar
de 0.79 y una resistencia promedio corregida de 359.54 kg/cm? con un coeficiente de
variacion de 0.22%.

Tabla 28

Resistencia de Probetas a los 49 dias (Rio)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 14.89 30.00 174.13 64786.00 372.06
N°2 14.90 29.81 174.37 64976.00 372.63
N°3 14.87 30.12 173.66 64511.00 371.48
N°4 14.98 30.10 176.24 65054.00 369.12
N°5 14.95 30.16 175.54 65011.00 370.35
N°6 14.85 30.22 173.20 64853.00 374.44
N°7 14.84 30.28 172.96 64351.00 372.06

o (promedio)= 371.73
Desv. Est. = 1.69
o (corregido)= 370.04

Cv= 0.45%

Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Rio a
los 49 dias de curado, y podemos notar que su resistencia aumenta en relacion al dia 42 de
curado, determinando una resistencia promedio de 371.73 kg/cm?, una desviacién estandar
de 1.69 y una resistencia promedio corregida de 370.04 kg/cm2 con un coeficiente de
variacion de 0.45%.

Tabla 29

Resistencia de Probetas a los 49 dias (Cerro)

Probeta Diametro (cm) Altura (cm) Area (cm?) Cu (kg) o (kg/cm2)
N°1 14.87 29.79 173.66 62893.00 362.16
N°2 14.90 29.85 174.37 63384.00 363.50
N°3 14.77 30.02 171.34 62153.00 362.75
N°4 14.75 30.12 170.87 61525.00 360.07
N°5 14.92 30.08 174.83 63260.00 361.84
N°6 14.95 29.82 175.54 63324.00 360.74
N°7 15.01 29.98 176.95 63967.00 361.50

o (promedio)= 361.79
Desv. Est. = 1.16
o (corregido)= 360.63

Cv= 0.32%
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Se muestran las resistencias alcanzadas por las probetas elaboradas con agregado de Cerro a

los 49 dias de curado, y podemos notar que su resistencia aumenta en relacion al dia 42 de
curado, determinando una resistencia promedio de 361.79 kg/cm?, una desviacién estandar

de 1.16 y una resistencia promedio corregida de 360.63 kg/cm? con un coeficiente de

variacion de 0.32%.
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llustracion 8

Tiempo de curado (dlas)

Graéfico resumen de resistencias promedio obtenidas diferentes dias de curado, para el

agregado de rio.
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lustracion 9

Gréfico resumen de resistencias promedio obtenidas diferentes dias de curado, para el

agregado de cerro.
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Tabla 30

Cuadro Comparativo entre Resistencias - Rio y Cerro

Tiempo de Curado (dias) 28 35 42 49
Resistencia Promedio de Concreto con Material 340.63 360.36 368.05 370.04
de Rio (kg/cm?)

Resistencia Promedio de Concreto con Material 341.79 347.56 359.54 360.63
de Cerro (kg/cm?)

Variacién de Resistencias (kg/cm?) (Rio - Cerro) -1.16 12.80 8.51 9.41
Porcentaje de Resistencia - Rio (%) 100% 105.79% 108.05% 108.64%
Porcentaje de Resistencia - Cerro (%) 100% 101.69% 105.19% 105.51%

Podemos observar en la tabla N°30 como aumenta la resistencia de las probetas conforme
van aumentando los dias de curado, para ambas canteras; asi como también se puede notar
que las probetas elaboradas con material de rio resisten un poco méas que las probetas

elaboradas con material de cerro.

375.00

370.00 370.04

365.00

360.00 360.63
355.00
—@— Rio

350.00 —@— Cerro

345.00

340.00

Resistencia del Concreto (kg/cm?)

335.00
28 35 42 49

Tiempo de Curado (Dias)

llustracion 10

Diagrama Comparativo de Resistencias
En este diagrama se expresa la comparacion de resistencia entre las probetas elaboradas con
material de rio y las probetas que fueron elaboradas con material de cerro, a los 28, 35, 42y

49 dias de curado.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion y Recomendaciones

En la tabla 22 se muestra la obtencion de la resistencia a compresion del concreto de
la muestra patron; la cual fue de 340.63 Kg/cm? para probetas elaboradas con agregado de
rioy 344.64 Kg/cm? para probetas elaboradas con agregado de cerro; los cuales son un valor
que supera el rango aceptable para un concreto, el cual es de +/- 10% la resistencia de disefio
proyectada, ya que en los disefios de mezcla se considero el factor de seguridad “f’cr” el
cual, segun indica la norma E0.60 — Concreto Armado, eleva en 84kg/cm? la resistencia de
210 kg/cmz2 para el disefio de mezcla. Este aumento en la resistencia pudo deberse a la
variabilidad continua de las condiciones del agregado, tanto de la cantera de rio como la

cantera de cerro.

En cuanto a las resistencias de los concretos curados a tiempos que pasan los 30 dias,
se puede observar en la tabla 30 que todas estas son mayores en comparacion con la muestra
patron; aumentando conforme mas pasan los dias de curado; cabe recalcar que el crecimiento
no es de igual forma; es decir su resistencia no va aumentando de forma lineal como se puede

apreciar ilustracion 10, siendo igual para ambas canteras.

En las tablas desde la 22 hasta la 29 se pueden apreciar los resultados obtenidos de
los ensayos a compresion de todas las probetas realizadas, teniendo en cuenta los pardmetros
mas resaltantes como lo son la resistencia compresion, carga maxima aplicada, desviacion

estandar y coeficiente de variacion de los resultados.

En cuanto a la proporcién de los agregados dentro del disefio de mezcla planteados
en el capitulo anterior, que se trata de una proporcidn buena, ya que la cantidad de agregado
grueso es superior a la cantidad de agregado fino; lo cual nos garantiza que el concreto

fabricado tenga una tendencia a la resistencia a la que se ha disefiado.
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Segun lo mostrado en la tabla 30 podemos decir que la resistencia a compresion axial
del concreto es directamente proporcional a los dias de curado que este tenga, por lo que esto
se puede usar en las construcciones, ya que, si se sigue curando al concreto en obra, se puede
mejorar su resistencia y su funcionamiento en la estructura y esto se podria usar como una

técnica y/o préctica de seguridad.

Los resultados obtenidos en la investigacion indican un aumento de porcentaje de
5.79% (Rio) y de 1.69% (Cerro) hasta los 35 dias, 8.05% (Rio0) y 5.19% (Cerro) hasta los 42
dias y de 8.64% (Rio) y 5.51% (Cerro) hasta los 49 dias; estos datos se diferencian a los
resultados que obtuvo Neira Chavarri en el afio 2016, quien obtuvo un aumento de resistencia
del 3.62% hasta los 35 dias, 4.42% hasta los 42 dias, del 4.90% hasta los 42 dias y 4.99%
hasta los 56 dias de curado; esta variacion puede darse debido a que el huso granulométrico
del agregado del Rio Chonta, utilizado en su investigacion, no esta dentro de los limites
indicados en la ASTM C136; sin embargo, podemos establecer en ambas investigaciones
que la relacion entre la resistencia del concreto y el tiempo de curado es directamente
proporcional; y que también el aumento de resistencia es menor de una semana a otra,
mientras mas es el tiempo de curado, el aumento de resistencia del concreto es menor. Para
mejor desarrollo y amplitud de esta area de investigacion se recomienda seguir con
investigaciones similares combinando agregados de rio con agregados de cerro para ver la
variacion de la resistencia; con la finalidad de generalizar los resultados obtenidos; y también
se podria variar el tipo de curado.

Segun podemos notar, la resistencia a la compresion axial es elevada, lo cual puede
deberse a las diferentes condiciones climaticas y geomorfoldgicas, lo cual haria variar las
condiciones del agregado de rio y cerro. Estas condiciones influyen generalmente en el
contenido de humedad, lo cual se tuvo en cuenta en esta investigacion y se corrigié el

protocolo y la cantidad de agua en el momento de realizar las probetas, ya que el contenido
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de agua en los agregados era mayor; por lo cual se puede considerar como una limitacion la
constante variacion en las caracteristicas de los agregados, los cuales varian a si sean de la
misma cantera.

Se recomienda tener como opcion el uso del agregado de cerro para la elaboracion
de concreto armado, ya que como hemos podido notar en esta investigacion, la resistencia
no varia y, ademas, con el uso del agregado de cerro se pueden optimizar los costos en el
rubro de la construccion civil, ya que el costo del agregado de rio es un poco méas elevado
que el agregado de cerro.

Respecto a las resistencias obtenidas, se determind una resistencia promedio a los 28
dias de 340.63 kg/cm?2 con agregado de rio y 341.79 kg/cm? con agregado de cerro; a los 35
dias de 360.36 kg/cm?2 con agregado de rio y 347.56 kg/cm? con agregado de cerro; a los 42
dias de 368.05 kg/cm? con agregado de rio y 359.54 kg/cm? con agregado de cerro; y
finalmente a los 49 dias de 370.04 kg/cm? con agregado de rio y 360.63 kg/cm? con agregado
de cerro.

4.2  Conclusiones

Concluimos que la resistencia a la compresion axial del concreto ¢ = 210 kg/cm?,
hecho con agregado de rio (cantera la victoria), a mayor tiempo de curado aumenta 5.79%
en 35 dias, 8.05% en 42 dias y 8.64% en 49; mientras que para un concreto elaborado con
agregado de cerro (cantera el gavilan) aumenta 1.69% en 35 dias, 5.19% en 42 dias y 5.51%
en 49 dias; éstos porcentajes se tomaron en base a resistencias patrones de 28 dias de curado;
lo cual refuta la hipotesis planteada, la cual vendria a ser incorrecta.

Se determin0 las propiedades fisicas y mecanicas del agregado de cerro de la cantera
“El Gavilan”, obteniendo un contenido de humedad de 0.13% para el agregado grueso y de
1.06% para el agregado grueso; el peso unitario de 1820 kg/m?3 para el agregado fino y de

1470 kg/cm? para el agregado grueso; la gravedad especifica de 2880 kg/m? para el agregado
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fino y de 2600 kg/cm3 para el agregado grueso; el contenido de absorcion de 2.58% para el
agregado fino y de 0.72% para el agregado grueso; y finalmente el médulo de finura fue del
agregado fino fue de 2.60.

También se determind las propiedades fisicas y mecanicas del agregado de rio de la
cantera “La Victoria”, obteniendo un contenido de humedad de 0.67% para el agregado
grueso y de 2.47% para el agregado grueso; el peso unitario de 1910 kg/m? para el agregado
fino y de 1560 kg/cm? para el agregado grueso; la gravedad especifica de 2670 kg/m?3 para
el agregado fino y de 2610 kg/cm?3 para el agregado grueso; el contenido de absorcion de
2.47% para el agregado fino y de 0.67% para el agregado grueso; y finalmente el médulo de
finura fue del agregado fino fue de 2.92.

Se realizd el disefio de mezcla, para los agregados de cerro y los agregados de rio,
obteniendo una dosificacion de 1/ 2.46 / 2.94 / 26.04 lts/bls con agregados de cerro de la
cantera “El Gavilan™; y de 1/2.39/2.99 / 19.36 Its/bls con agregados de rio de la cantera
“La Victoria”.

Finalmente se elaboraron las probetas de acuerdo a las dosificaciones obtenidas para
cada agregado (de rio y de cerro), y luego se realizaron los ensayos de compresion axial,
elaborados en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte y procesandolos bajo en
programa Excel; con lo que se determind que la resistencia a la compresion axial del concreto
elaborado con agregado de rio es un poco mayor a la del concreto elaborado con agregado
de cerro; sin embargo ambas resistencias son buenas para su funcionamiento en concreto

armado.
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ANEXOS
ANEXO 1:

lustracion 11

Cantera de Cerro "EL GAVILAN"

ANEXO 2:
llustracion 12

Elaboracion del Ensayo: Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino (Rio).

' 201809
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ANEXO 3:

llustracion 13

Elaboracion del Ensayo: Peso Unitario del Agregado Grueso (Cerro)

ANEXO 4:
lustracién 14
Elaboracion de Ensayo: Peso especifico y Absorcion de los Agregados Gruesos.

2018-09
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ANEXO 5:

llustracion 15

Supervision del Asesor en Ensayos Realizados.

ANEXO 6:
llustracion 16

Supervision del Asesor en la Elaboracién de Probetas.
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ANEXO 7:

Protocolos de recojo de informacion de la Universidad Privada del Norte.
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TEBIETA CDRDINADDR DE LABDRATORID AIEIOR
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ar “Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
4 UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras <’:ie lioy cerroaun
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

LABGRATORID DE SUELCS - UNNER SI0AD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
= PROTOCOLO
Iy ENEAY0: CONTENIDD DE HUMEDGD CODGO DEL DOCUMENTC:
NORME WITC E 108 J ASTI D226/ TP 3an 127 | ChrieUPNEE
. RESIETENCIA A LA COMPRESKIN DEL COMCRETD FC = FID HOARS UTLIZANDD
TEHE CANTERAS DE RID ¥ CERRO A LUN TIEMPD DE CLRADC MAYOR A 28 CUAE"
CAMTERM: MLESTRA TIFO DE MATERIAL
LB AR COLORE DE MATERLAL
FECHS DE MUESTRED: REEPOMNSABLE
FECH®, DE EMSAYD REWVIEADD POR
Ternperaluns de Secada fdistoda
11055 Horra 1104 550
CONTENIDD DE HUMEDAD
D DESCRIPCION LMD 1 2 3
& ::::::ﬂ-ﬂ . Tara 1 Tara 2 Tara 3
B Paso del Bacipients or
C Fecipiante + Materal
Flzstural w
o Fecipionte + Material
Bana o
Paga del material
E Flmresda o
(i) = ¢ - B
F Pasa del material Seos
izls.0- B '
Parcemtaje da humesdad .
W {E-F{ F) =100 fad
G Promedio Parceraje 5%
Hurmnsadad .
Wmh - Ws
W) = ————— = 100
( Ws l
DB ERVACIOMNES:
TESSTA COORDINADOHR DE LABORATORIC ASERDR
MOWBRE: Garnzaln André Camitn Rojas. | MOMBRE: Erok Rafas! Mufar Bartoza — HH:- A R
H——
ECHA: BE-r-2018 EHA: BE-r-2018 EiSH A B8
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ar “Resistencia a la compresién del concreto fc =
4 UNIVERSIDAD 210 kg/cmz utilizando canteras gie 7I,’IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias
LABDRATORID DE CONCRETO— UNIVER SIDAD PRIVADY DEL NORTE CAJAMARCA
1- PROTOCOLD
| LSS GR CRMETRICO DE
X ENSAYO LSS BRI PR TR D COMIGO DEL DOCUMENTO:
- AGREGADOS GRUESDS Y FINGSE AGEFLC-LPHC:
HORIKA, MTC E20d = ASTR T3 = NTP 4000012 L e
- RESIETEHCIA A L& COMPRESION DEL CONCRETD FO = D HOCW® UTLIZANDD
JESe CANTERAS DE RID ¥ CERRO A UN TIEMPO DE CLIRADC MAYOR & 78 DIAS”
CAMTERM T {f5 )
LB CACIOM TN (A3
FECHA DE MUESTRA L F {8 F )
FECH DE EMSAYD HLSO A UTILEZAR
FRESPOMNSARLE REVISADD POR

AGREGADO GRUESD

Hucoc
Grranulamtrioo
TAMIZ FE3D 55 % RETEMIDD | 5% P&EANTE [Dapands TRH,
(=1 RETEMIDD | RETEMIDD | &CUMULADD | AcumuLaDo | Revicar Horma A3TM
far] (%) (%] (] 2
soutad | et Limitis Limite

Buperior Inifearior

1 2% | 50.35

1 i 3T.5 #0000 % D%

3 1~ 25 05005, D%

3| uzr | 128 IEO0 | BO%
=| aE | 88 ;
B| ta | 475 Do 0%
T | Banoga
X
| méduto de Finura = | TMM. =

Mota: El tamafio maximo (TK], se calculs camo el meaner Amie an al que pitesa el 100%
¥ el tamann maximo gooipall TN, =o calculs coma el tamiz superior al gue retiens
mayor o igual del 10% refenide acumulado. Norma 45T G353

0B SERACIONE 5:
TESISTA COORDNMADOR DE LABORATORIO A 3ES0OR
NOMBRE: Gorzalo Andnd Camicn Rojas. | MOMERE: Ing. Erick Ratasl Moz Barbos "“” J':’ 3. Anfta Elzabet Alva
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

tiempo de curado mayor a 28 dias”

LABDRATORND DE CONCRETO — UMIVER SIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA

\ PROTOCOLO
ANALISES GRANULOMETRICO DE
I s AGREGADOS GRUESOS ¥ Fings | ‘SOMIGO DEL BOCUMENTO:
HORMA WITC E204 — ASTM CT38 — NTP 400012 | o CCoUEHG: - e
. RESIETENCLA & LA COMPRESION DEL COMCRETD FC = D KGR UNLIZANDD
HEote GANTERAS DE RO ¥ CERFO A UN TIEWVFD DE CURADO rr'-!-'l'":.;:t."l 28 CORE."
CANTERA TM (G
UBICACION TN (G
FECHA DE MUESTRA MLF (AF

FECH& DE EMNSAYD

HLESO & UMILEEAR

REEPOMNSARLE REVIEADD POR
Husciog
Granudornddrico
" T PE3D % % RETEMIDD | % PAIANTE |E|:|;‘|:u“v:|:‘mu,
RETENID | RETENID | ACUMULAD | acumuLaD oma
& o fari O %) O (%) O {%) ALTHM C33)
mm Limdt= | Limita
(Mgl | Suparic | efero
r r
L bhet | 475 i 100%
2 b | 235 BO% 100%
3 M0 1.18 BN A5
4 [ bhele 05 5% 6O0%
g [ ] 0.3 10% 0%
[ & B K] 015 oy 10%
7| weim | oor .
- 0% %
B[ Heem | o
o | Banite] | E
sl

Mata: Para calewar el madulo de finura no utiizar B malka B2 100y B2 200, adembs para
&l calcuky wtilizar [a siguients ecuacidn:

|_1:'!-:. #ereride orumuindo er los mollos N4, B,16,30,50 p 100)

M. F
Ll
Mddule de Flnura =
DB FERVACIONES:
TESIETA COORNHADOR DE LABCORATORIC ASESOR
MOMBRE: Gorzalo Andné Camion Rojas. | NOMBRE: Ing. Erick Ralael Moz Barbozn, | TTaw H“:’ oA ETaigg Alva
o e
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ap
| |4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

LABORATORID DE CONCRETO — UMIVER SIDAD PRVADA DEL HORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
Iy ENZAYD En.ﬁ'r'tf.ﬁu._ﬁgéiuf?g tlrﬁ;; RCION DE g&ﬁﬁFLHEm
HORMA MTC EHOS = ASTH T2 = NTP 400,022 | e
TERE CANTERAS Dt I Y GERFD A UN TEVFD DE CLURADD MAYOR A ZE DRSS
CAMNTERA: TIFD DE CANTERA
LR CAC0M TIFD DE MATERLAL
FECH& DE MUESTRA RESPONSABLE
FECHA DE EMNSAYD REVISADC POR

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION OE AGREGADOS ANDS - CERRD
ID| DESCRIPCION LIND 1 s I RESULTADD
A Paso Saurads Supeficialmenis
Saco del suslo (B5ss) o
B Peso del frasco + agus hesta marca
clet 500 =
c Peaso del frasco + agus & P
c=aA+B| ¥ -
o Peso del frasco + Page + a0
Fasia | manc de 500mi s
Valumen de mass & walumen de
E| wacia, e’
E=C-D
F Peago saco dal sl (en et o
105°C £5°C) w
Weabumen die rmasa,
H Peacno espesificn fulk (base ssrd], e
H=F/!E
I Pe&:uﬂpeuﬁbuﬂh:ﬂ:suu:uEaL ety
I=AJE
Pago papecifico aparenbe [base
J | sl Pabilepi g
J=FIG
Absansion, .
K K={a-FiF*100|
MUA: MO APLIC A
DB SERVACIONE 3:
TESI3TA COORDINADOR DE LABORATORIO & SES0OR
MOWBIRE: Gorzal Andné Camin Ficjas. | MOMERE: Ing. Erck Ratael Moz Barbar, | B o o e Elzatel Aha

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE

Pag. 59




ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

LABORATORIOD DE CONCRETO
\ PROTGCOLO
|y EN34Y0 PESD LMITARID DE LGOS AGREGADDS CODIGD DEL DOCUBMEMNTOC
HOFMEA MTC E 203 - ASTM 028 - WNTP 400017 | AL C-LIPNG
. RE TEMICLA £ I FMPRE H DE HCRETD Fi HD KGN TILIZEML
UESEe CANTERAS DE RIO ¥ CERFO A UN TIEWFD DE CURADD MAYDR A 28 DiAS
ANTERA TIFD DE CANTERS
TR CACIOM TIPO DEL MATERIAL
FECHS DE MUESTRA REEPOMNSARLE
FECHS DE EMSANT REVISANO POR
FESO IMITARIO DEL AGREGADD FIND
TAMARD MAX . | YOLUMEN .
AGREGADD FIND MOMIMAL = 1IF MOLDE o172 24 am
D DE SCRIPCION UsD 1 2 3 RESULTADD
& | Paso o Moekie + AF Compactsda gr
B | Peso dd malde gr
G | Pesode AF Compactado, C=A-B gr
PE 0 UMITARMD COMPACTADD ,
D O'=C J viol. Molde g’
E | Paso del Makie * AF Suelio ar
F | Pezo e AF Susks, F=E—-E gr
FESO UNITARIO SLELTO,
¢ @ = F / Vol. Malda g’
PEED LWITARND DEL AGREGADD GRUESD
TAMARD BAK a | VOLUMEN .
AGREGADD GRUERD MOMIMAL 1142 MOLDE 14250049 e
1] DESCRIPCION UMD 1 2 3 RESULTADD
& | Pasodel Malde # AG Compaciadn gr
B | Peso de malde gr
L | Paso del A5 Compactada, C=4A-8B ar
PE &0 UMITARMD COMPACTADD ,
o D=C I Vol. Mokde g
E | Peso ded Makde # AG Susta ar
F | Peso de A5 Suelio, F=E-B ar
PESO UNITARIO SLEELTO, "
¢ G = F / viol. Molde g
OB SERVACIONES:
TES 5TA COORDINADOR DE LABORATORIC 4 5E S0R
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

LABDRATORID DE CONCRETD — UNRMER SIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
\- PROTOCOLD
=] T = e =T
HORMA, MTC ETOS = ASTH C143 = NTF 338,035 SHPLE LR e
TEHS "RESIETENCIA A LA CORMPRESION DEL CONCRETD FIC = Z10 KGICH UTILIZANDOD
CANTERAS DE RIO ¥ CERA] A UN TIEWPD DE CURADO &Y OR & 28 DA ©

CANTIOAD DE MUESTRA (enr):

RESPOMSAR| E

FECHA DE EMSAY:

HOR# DE MUESTRA:

REVIEADC POR:

HORS DE BENSAYOD

DIMEWMSIONES DEL MOLDE

AR

A

Tom

PROCESD DE ENSAYD CONSISTENCIA ENM COND
CAPAS K:.DE GOLPES Conselatencla Asentamlanto {cm)
1 5 Seca =2
x5 Plistica 3= 5
5 Blanda & -0
Fluids 10 = 15
Lixjuida =18
ASENTAMIENTO DEL G2
SLUMP (pylg.]
CONSIZTENCIA
0B SERVACIONE 3:
TES 5TA COORDINADOR DE LABORATORIC ABESOR
MOMERE: Gorzsio Andrs Camon Fiojas. | MOMERE: ing. Erok Ratasl Moz Barhzn, | oo HonL (6 fnia izt Sha
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 ili 1
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras fje lioy cerroaun
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

ANEXO 8:

Protocolos de ensayos realizados en la presente investigacion.
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A

. “Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;

4 UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS

MAYORES DE 19 mm ( 3 /4"

MTC E207 — ASTM C 131 - NTP 400.020

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS®

CANTERA: El Gavildn. TIPO DE CANTERA: Cerro.
UBICACION: Cajamarca. TIPO DE MATERIAL: Grava.
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 03-10-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION A" " 1 = ‘ “p”
CARGA ABRASIVA i - 8 z
(N° de esferas de acero) |
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) | Tamiz(retiene) | “A"(gr) | “B"(gn | “C"(gn | *D"(9n
1% 1 1250 + 25
1" % 1250 + 25 7
" w 1250 % 10 250010
%' s 1250+ 10 | 2500 10
s Ve 2500 £ 10
s N° 4 | 2500210 | ]
N4 N° 8 , 4 | 5000410 |
TOTALES 5000+10 | 5000%10 | 5000%10 | 500010
DESGASTE A LA ABRASION
D DESCRIPCION UND | 1 2 3 :
0
A | Peso muestra total gr 5000 | 5000 | 5000 M
E |
D
B | Peso retenido en tamiz N* 12 gr 2658 | 2658 | 2658 I
0
Desgaste a la abrasién Los Angeles
D D=(A-B)" 100/ A % | 4684 | 46.84 | 46.84 | 46.84
OBSERVACIONES:

L VL _ e

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas. | NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz Barbaza. sm’m ihg. Anita Elizabet Aive

FECHA: 03-10-2018 FECHA: 03-10-2018 FECHA: 03-10-2018
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

ABRASI

LOS

PROTOCOLO
LES AL DESGASTE

DE LOS AGREGADOS DE TAMAROS
MAYORES DE 19 mm ( 3 /4"

MTC E207 — ASTM C 131 - NTP 400.020

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS®
CANTERA: La Victoria. TIPO DE CANTERA: Rio.
UBICACION: Cajamarca. TIPO DE MATERIAL: Grava.
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 03-10-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “A" “g" “gm “D"
CARGA ABRASIVA 12 14 , 8 8
(N° de esferas de acero) |
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) | Tamiz(rotiene) | “A"(gr) | “B"(9r) | “C"(gn | *D"(gn)
1% LV 1250 + 25
g % 1250 £ 25
% %" 1250 + 10 2500 £ 10
w 38" 1250 £ 10 2500 + 10
38" VA 2500 £ 10
v N° 4 2500 £ 10
N° 4 N°8 5000 £ 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
DESGASTE A LA ABRASION
D DESCRIPCION UND | 1 2 3 ;
0
A | Peso muestra total ar 5000 | 5000 | S000 M
E
D
B | Peso retenido en tamiz N* 12 gr 3654 | 3654 | 3654 (l)
Desgaste a la abrasion Los Angeles
D D=(A-B)* 100/ A % | 2692 | 26,92 | 26,92 | 26.92
OBSERVACIONES:

[ e T coowmaonoeumommono | assson |
ansd 7/7/ it

NOMBRE: Gonzslo André Camién Rojas. | NOMERE: ing. Erick Rafael Mufioz Barboza. oy L e
FECHA 03.10.2018 FECHA03.10.2018

FECHA03-10-2018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 64




A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 338.127

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS"

CANTERA: | El Gavilan MUESTRA: | Cerro. | TIPO DE MATERIAL: Agregado Fino.
UBICACION: Cajamarca. COLOR DE MATERIAL: Anaranjado.
FECHA DE MUESTREO: 25-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 25-09-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza.
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion ipi lo‘l’:da i - Taral Tara2 Tara3
B | Peso del Recipiente or 27.70 27.80 27.90
Recipiente + Material
[ Natural gr 177.30 179.50 195.70
D w + Materiel or 176.00 178.00 194.00
I Peso del matenal
g | Momedo ar 149.60 152.10 167.80
(Wmh)=C-B
Peso del matenal Seco
F (Ws)= D-B gr 148.30 150.20 166.10
Porcentaje de humedad
W% (E-F 1 F) * 100 % 0.88 1.26 1.02
Promedio Porcentaje
O o % j 1.08
(W%) Wk NS 108
e e
Ws
OBSERVACIONES:

(,z,/l*’

JLS

I W I T

' g-". ",_,.
_|pitiths

20

NOMBRE: Gonzalo André Camrion Rojas.

NOMB‘éEMRMMmBmg

NOMBRE: ing. Anita Elizabet Alva
Sarmlento.

FECHA: 26-09-2018

FECHA: 26-09-2018

FECHA: 26.08-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339,127
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTERA: | La Victoria. | MUESTRA. | Rio. ] TIPO DE MATERIAL. Agregado Fino.
UBICACION. Cajamarca. | COLOR DE MATERIAL: Marrén Oscuro,
FECHA DE MUESTREO. 18-09.2018 | RESPONSABLE. Gonzalo André Carrién Rojas,
FECHA DE ENSAYO. 19092018 | REVISADO POR. Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza,
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 110 £ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3

A :::ﬂadén ; m:': - Taral Tara 2 Tara 3

B | Peso del Recipiente o 27.70 27.80 27.90

C | R or 191.30 181.40 181.30

D |DEEWES ThNE or 180.70 171.40 171.30

Peso del material
g | Momeo ar 163.60 153.60 153.40
(Wmh) =C - B
F m,_“‘l;'_“;‘”" Seco | o 153.00 143.60 143.40
W% m&,““"““" % 6.93 6.96 6.97
o R =
Wmh - Ws
W%) = ———— + 100
(W) Ws :

OBSERVACIONES:

AG IS . i

NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas. | NOMBRE: Erick Rafael Mufcz Barboza, | Norors: - Anita Elizebet Ava

FECHA: 20-09-2018 FECHA: 20-08-2018 FECHA: 20-09-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
CANTERA: MUESTRA: | Cerro. | TIPO DE MATERIAL. Agregado Grueso.
UBICACION: Cajamarca. COLOR DE MATERIAL: Hueso.
FECHA DE MUESTREO: 25-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 25-08-2018 REVISADO POR: lng Erick Rafael Mufioz Baraza.
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 11025°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION JunD | 1 2 3
A | Identificacion del | -
ipiente o Tara ; . Tara 1 Tara 2 Tara 3
B Peso del Recipiente
gr 76.30 26.60 26.10
eciplente + terial
¢ ﬁmﬂ o gr 308.90 174.10 23330
D Recipiente + Material
Seco gr 308.50 174.00 233.00
E Peso del material
iivedo gr 232.60 147.50 207.20
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco
or 232.20 147.40 206.90
(Ws)= D-B
W% | Porcentaje de humedad
‘ % 0.17 0.07 0.14
(E-F /F)* 100 |
G Promedic  Porcentaje
H iad _% 0.13
Wmh - Ws
WHh) = ——— « 100
(W%) Ws 1

OBSERVACIONES:

e - &
’\;f’/f*_' 07//5){/2 -'-?L_‘»'-'@“
S -~ — «

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas. | NOMBREZErick Ratael Muioz Barboza. LR . M TR
FECHA: 2508-2018 FECHA: 25-09-2018 FECHA: 2506.2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD

MTCE 108/ ASTM D2216/ NTP 338.127__ | ¥ :
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS "
MUESTRA: | Ric | TIPO DE MATERIAL: Agregado Grueso.
UBICACION: Cajamarca. COLOR DE MATERIAL: Plomo.
FECHA DE MUESTREO: 18-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 19-09-2018 REVISADO POR: lng_.ﬁErick Rafael Mufioz Baroza
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 110+£5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD !
ID | DESCRIPCION | UND I I 2 3
~T_‘ Identificacion ipiente o Tara del | - Taral Tara 2 Tara3
B Peso del Reciplente
gr 27.70 27.80 26.10
Cc ecipiente + Material
':,m gr 203.70 209.60 198.70
D Recipiente + Material
Seco gr 202.40 208.20 197.40
E Peso del material
hamedo @ 176.00 181.80 172.60
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco
gr 174.70 180.40 171.30
(Ws)= D-B ‘
W% | Porcentaje de humedad
| % 0.74 0.78 0.76
(E-F /F)* 100
G Promedio Porcentaje |
Humedad | % 0.76
Wmh - Ws
W%) = ——— =100
(W) Ws A

OBSERVACIONES:

C LefIF %ﬁ? c_ﬁﬁ_{{_c

v .
NOMBRE: Gonzalo André Camién Rojas. | NOMBRE: Erick Rafael Mufioz Barboza. | Komere. no- Anita Elizabet Alva

FECHA: 20002018 FECHA: 20.09-2018 FECHA: 20-08-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

ALISIS GRANULOMETRICO DE (r
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS o

| MTC E204 - ASTM C136 - NTP 400.012 |°

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
. CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS
CANTERA: El Gavilén. T™ (AG.): 1%
UBICACION: Cajamarca. TMN (A.G.). T
FECHA DE MUESTRA: 25.09-2018 MF (AF.) 2.60
FECHA DE ENSAYO: 26-09-2018 HUSO A UTILIZAR: Indicado en graficas
, Gonzalo André :
RESPONSABLE Carrién Rojas, | REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar 'é“'"' ASTM
(9r) (%) (%) %) - 33)
ite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% |51.35] 0.00 0.00% 0.00% 100.00% . >
2| Z | %08 0.00 0.00% 0.00% 100.00% $ .
1] 1% | 3756 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% | 100%
2] 25 48.00 4.84% 4.84% 95.16% 95.00% 100%
3| 3 | 19 386.00 36.01% 43.75% 56.25% .
4| 12 |125]| 296.00 20.84% 73.50% 26.41% 25.00% 60%
5| a8 | 95 237.00 23.89% 97.48% 2.52% 3 -
6 N“4 475 18.00 1.81% 99.29% 0.71% 0.00% 10%
7 |Bandeja| - 7.00 0.71% 100.00% 0.00%
T 992.00 100.00% - .

| Médulodefinura= | 697 | TMN. = =g |

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

OBSERVACIONES:

» -~ |

( \3’;/*/‘( g M i ,ﬁ’:flg_

7 . -
NOMBRE: Gonzalo André Carmién Rojas. | NOMBRE ing. Erick Rafael Mufioz Barbaza, | NOMORE: ing. Anfla Exzabet Alva

EECHA: 26-09-2018 FECHA: 26-09-2018 FECHA: 26-08-2018
CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 69




“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
ALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 ' ,
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
CANTERA: El Gavilan. ™ (A.G.): 1%
UBICACION: Cajamarca. TMN (A.G.): 1"
FECHA DE MUESTRA: 25-06-2018 M.F (AF.): 2.60
FECHA DE ENSAYO: 26-09-2018 HUSO A UTILIZAR: Indicado en graficas
: Gonzalo André )
RESPONSABLE: Carrién Rojas. REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza
AGREGADO FINO
| Husos |
Granulométrico
2 T PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depends TMN, |
> RETENID | RETENID | ACUMULAD | ACUMULAD ASTM C33)
0 (gn 0 (%) O (%) O (%) =mEi=
{mm
(pulg) ) Superio  Inferic
Y r r
11 N4 [ 475 | 4980 3.93% 3.83% 96.07% 95% 100%
2| N8 |23 | gp20 13.96% 17.89% 82.11% 80% 100%
3| N0 [ 198 | @510 13.13% 31.03% 88.97% 50% | B5%
4| N6 | 08 53.00 10.69% 41.72% 58.28% 25% 60%
5| N30 | 03 158.50 31.97% 73.60% 26.31% 10% 30%
6 | N"S0 | 015 91.50 18.46% 92.16% 7.85% 2% 10%
7| N100 °'g7 24.80 5.00% 97.16% 2.84% 0% 3%
8| N200 | O 14.10 2.84% 100.00% 0.00% S :
9 L 9':““ p 49570 | 100.00%

Nota: Para calcular el modulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para
el calculo utilizar la siguiente ecuacion:

(X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
100

MF =

Maédulo de Finura = 2.60

OBSERVACIONES:

/]"// %

NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas. NOMBRE’:r,lng. Erick Rafae! Muficz Barboza, Sarmiento.
FECHA: 26-00-2018 FECHA: 26-09-2018 FECHA: 26-06-2018

NOMBRE . Ing Anita Elizabet Alva
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. “Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
4 UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

PROTOCOLO

ALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS "

MTC E204 - ASTM C136 - NTP 400.012

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTERA: E| Gavilan, TM(AG.): 1%
UBICACION: Cajamarca. TMN (A.G.): 1
FECHA DE MUESTRA. 25002018 | MF (AF): 2,60
FECHA DE ENSAYO. 26092018 | HUSO A UTILIZAR: indicado en graficas
RESPONSABLE: mﬂ@;’: REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza

Huso Granulomeétrico Agregado Grueso de Cerro

N
z:j. &0.00% —— | lome
j .- \\. inferior
‘; 10.00 \\ .\
o 0.0 .
i
100 i0 1
Abertura del Tamiz {(mm)
Huso Granulométrico Agregado Fino de Cerro

200
= O —
= N
M !
= 80
& 50 — L SLperiox
.f a( e it Infetic
. tarmulomelrnico

o

J 0 J A
Abertura del Tamiz (mm)
OBSERVACIONES:

(74 "
NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas. | NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza. | Sormo i Ind- Anita Elizabet Alva

FECHA: 26-00-2018 FECHA: 26-08-2018 FECHA: 26-09-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras gie :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

" ANALISIS GRANULOMETRICO DE )
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS £

| MTC E204 — ASTM C136 - NTP 400.012__|

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/ICMW* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.
CANTERA: La Victoria, ™ (AG.): 1%
UBICACION: Cajamarca. TMN (A.G.): 1
FECHA DE MUESTRA: 18-06-2018 M.F (AF.): 2.92
FECHA DE ENSAYO: 24-09-2018 HUSO A UTILIZAR: Indicado en graficas
RESPONSABLE: Gonzalo André | peviean0 POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza
Carmién Rojas. g 3
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma ASTM
(o) (%) (%) (%) “”u
Limite mite
(puig) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% |51.38] 000 0.00% 0.00% 100.00% : -
2| 2 |508 0.00 0.00% 0.00% 100.00% . =
1| 1% | 315 0.00 0.00% 0.00% 100,00% 100,00% | 100%
2| 1 25 24.10 241% 241% 97.50% 95.00% | 100%
3| 34 | 19 | 269.80 26.99% 20.40% 70.60% > =
4| 1z |125] 40030 40.04% 60.44% 30.56% 25.00% 50%
5| am | 95 | 14880 14.60% B4.33% 15.67% :
B N" 4 475 151.90 15.19% 90.52% 0.48% 0.00% 10%
7 | Bandeja - 480 0.48% 100.00% 0.00% - .
T 999.70 100.00% % .

| MédulodeFinura= | 684 | TMN, = =

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:

Q/,*/f “ : % . A

NOMBRE: Gonzalo André Camridn Rojas. | NOMBRE: ing, Erick Rafael Muioz Barboza. | Soror - Ing. Anita Elizabet Ava

FECHA: 24-068-2018 FECHA: 24062018 FECHA: 24-09-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

PROTOCOLO
Al SIS GRANULO RICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

CANTERA: La Victoria. T™ (A.G.): 1%
UBICACION: Cajamarca. TMN (AG.): T
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 M.F (AF.): 292
FECHA DE ENSAYO: 24-09-2018 HUSO A UTILIZAR: Indicado en graficas
" Gonzalo André . z
RESPONSABLE: Carrién Roias, REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza
AGREGADO FINO
Husos
Granulométrico
TAMZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE A (Depende TMN, |
N RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO = Revisar Norma
(o) (%) (%) (%) - ASTMC3Y)
(puig) | (mm) St | |
T N4 [475 | 2300 4.62% 4.62% 05 38% 95% | 100%
2| N8 | 236 39.10 7.85% 12.47% §7.53% 80% 100%
3| N10 | 198 123.50 24.79% 37.26% 62.74% 50% 85%
4| N6 | 086 100.90 20.26% 57.52% 42.48% 25% 60%
§| N30 | 03 124.50 24.99% 82.51% 17.49% 10% 30%
6| N'50 | 015 76.70 15.40% 97.91% 2.00% 2% 10%
7 | N"100 (0.075 8.80 1.73% 99.64% 0.36% 0% 3%
8 | N20 | 0 1.80 0.36% 100.00% 0.00% . .
9 | Bande | ¥ 408,10 100.00% v . |

Nota: Para calcular el modulo d; finura no utilizar la malla N° 10 y N* 200, ademas para
el calculo utilizar la siguiente ecuacion:

e (X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
100

M.F

Moédulo de Finura = 2.92

OBSERVACIONES:

jlﬁg £ / [ifve
> — Y / ll“.!' ,,:)
(\..‘ 77U\ ¢ % e S

g —— -
NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas. | NOMBRE: ing. Erick Rafael Mufioz Barbaza. | Somer e o /na Elizabet Alva

FECHA: 24-00-2018 FECHA: 24-08-2018 FECHA: 2409-2018
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A
. “Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
4 UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

PROTOCOLO

LISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS Yo

MTC E204 - ASTM C136 — NTP 400.012 '

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM?* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *

CANTERA: La Victoria. TM(AG.): 1%
UBICACION: Cajamarca. TMN (AG.): I
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 M.F (AF.): 2.92
FECHA DE ENSAYO: 24-09-2018 HUSO A UTILIZAR: Indicado en graficas
: Gonzalo André :
RESPONSABLE: Camion Rojas. REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muficz Barboza
Huso Granulometrico - Agregado Grueso de Rio
120.00"s

= 1000

T 80.00%

:é 60.00% Huso Granulometrico

Y

-':: ye — Linile Inferion

g 40. 00"

é Lrtule Supenaor

& 2000%

000"
Abertura de! Tamiz (mm)
Huso Granulomeétrico - Agregado Fino de Rio
> &0 e U0 SUUPRTIOM
j.f - Huio Granuiometric
4] {
Abertura del Tamiz (mm|

OBSERVACIONES:

% ) 41,,&?%' &

7 o - -
NOMBRE: Gonzalo André Carmion Rojas. | NOMBRE: ing. Erick Rafael Mufioz Barboza, | NOMBRE: Ing. Anita Eiizabet Alva

Sarmiento.

FECHA: 24.00-2018

FECHA: 24-00-2018 FECHA: 24.09-2018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 74




“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS
MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM UTILIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTERA: El Gavilén. TIPO DE CANTERA: Cerro.
UBICACION: Cajamarca. TIPO DE MATERIAL: Arena Gruesa.
FECHA DE MUESTRA: 25-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 26-09-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS - CERRO

D Tnescmlou UND 1 2 3 RESULTADO
‘ Peso Saturado Superficialments
L: ' Seco del suelo (Psss) gr | 500.00 | 500.00 | 500.00
| Peso del frasco + agua hasta marca
B | de 500mi gr 66090 | 660.90 660.90
c |Pesodelfrascoragua+Pess, | o | 116090 | 116090 | 1160.90
—— 3
| Peso del frasco + Psss + agua
D hasa a marca de S00m gr | 97440 | 98260 | 980.50 ?“
-+ o
Volumen de masa + volumen de o
E | vacio, cm® | 18650 | 178.30 | 180.40
E=C-D
Paso seco del suelo (en estufa a
F | i05°C+ 5°C) gr | 48570 | 48280 | 493.90
Volumen de masa,
G G=E-(A-F)| O™ | 17220 | 16110 | 174.30 |
u | Pesosspeciicobulk (base seca). | grom® | 200 | 271 | 274 268
B Eiorel |
| |
| | oo SuRER R e satact) o l griem® | 268 | 280 277 275 |
Peso especifico aparente (base
J | seca), gricm® | 282 3.00 283 288
J=FIG y __1
K K-(A-FIF)'iool % 294% | 356% | 1.24% 2.58%
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
AAPNL- A it
(£7 TP .-./) e —
NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas. | NOMBRE ing. Erick Rafae! Muftoz Barboza, g G e g e
FECHA: 26-09.2018 FECHA: 26-09-2018 FECHA. 26-06-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE | o4
AGREGADOS FINOS .

MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
| CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.
CANTERA: La Victoria TIPO DE CANTERA: Rio.
UBICACION: Cajamarca. TIPO DE MATERIAL: Arena Gruesa.
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 28-08-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS - RIO
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 | RESULTADO |
Peso Saturado Superficialmente 1
A Seco del suelo (Psss) ar 500.00 | 500.00 500.00
P +
B |Lo%ocelfrasco +aguahastamarca | o | 67050 | 67060 | 67050
Peso del frasco + agua + Psss,
c C=A+B gr 1170.50 | 117060 | 1170.50 -
! b
Peso del frasco + Psss + agua (=]
L Pendys 4o 8003 gr | 97840 | 97270 | 976.60 £
Volumen de masa + volumen de g
E | vacio, cm?® 192.10 197.90 193,90
E=C-D
Peso seco del suelo (en estufaa
F | 105°C £ 5°C) gr | 487.70 | 48660 | 489.50
Volumen de masa,
G G=E-(A-F)| @ | 17980 | 18450 | 18340
n | Posoospecticabull (base sace), o [oriem?| 25¢ | 240 | 282 251
| Poso oonecicabese sebirnde). [ griom? [ 200 | 288 | 288 2.57
l;os; especifico aparente (base
J | seca), griecm® | 271 264 267 2.67
J=FIG
Absorcién,
K| K=(A-F/F)*100| % | 252% [ 275% | 215% 247%
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas. | NOMBRE: Ing. Erick Rafael Muioz Barboza. | Somere. n0: Anita Elizabet Ava

FECHA: 28-05-2018 FECHA: 28.09-2018 FECHA: 28-00.2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTERA: E| Gavilén TIPO DE CANTERA: Cerro.
UBICACION: Cajamarca. | TIPO DE MATERIAL: Grava.
FECHA DE MUESTRA: 25-09-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 28-09-2018 | REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS - CERRO
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 | RESULTADO
Peso Saturado |
A  Superficiaimente Seco del gr | 3015.00 | 3015.00 | 3010.00
- suelo en aire
' Peso Saturado
B  Superficiaimente Seco del ar 1841.20 | 184260 | 1844.00
i _.‘_suelo en agua ;
Volumen de masa + volumen g
C | de vacio, gr | 1173.80 | 1172.40 | 1166.00 m
C=A-B a
Peso seco del suelo (en
D | estufa & 105°C £ 5°C) gr | 2990.00 | 2990.00 | 2995.00
| g | ok mea. em® | 1148.80 | 1147.40 | 1151.00
E=C-(A-D) y ‘ '
Peso especifico bulk (base
F | seca), griem® | 255 255 2.57 2.56
| | F=DI/C
Pesc especifico (base
G | saturada), grlem® | 257 257 258 2.57
G=A/C
| Peso especifico aparente
H | (base seca) griem® | 2,60 2.61 2.60 2.60
H=D/E
| | D % 084% | 0.84% | 0.50% 0.72%
| K=(A-D/D)" 100 : ‘ ' :

OBSERVACIONES:

'y > A <
EF T 27%5 g D
I

NOMBRE: Gonzalo André Carmién Rojss. | NOMBRE ing. Erick Rafael Mufioz Barboza. R VG N

FECHA: 28-08-2018 FECHA: 28.06-2018 FECHA: 28.00.2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTERA: La Victoria. TIPO DE CANTERA: Rio,
UBICACION: Cajamarca. TIPO DE MATERIAL: Grava.
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 28-09-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS - RIO
ID | DESCRIPCION UND TR R 3 RESULTADO
Peso Saturado thade
A | Superficialmente Seco del gr |3.015.00  3,015.00 | 3010.00
suelo en aire
Peso Saturado
B | Superficialmente Seco del gr | 1.848.00 | 1,848,10 | 1847.70
suelo en agua | , _{ §
Volumen de masa + volumen ' g
C | de vacio, gr | 1.,167.00 | 1,186.90 | 1162.30 m
C=A-B ‘ g
D f:t?h':?ogf‘c':;'fé)’" or | 2.995.00 | 2,995.00 | 2990.00
Volumen de masa, 5
E E=C_(A_D) em® | 1,147.00 | 1,146.90 | 1142.30
Peso especifico bulk (base .
F | seca), griem® | 257 257 257 2.57
F=D/C
Peso especifico (base
G | Saturada), griem® | 258 258 259 2.59
G=A/IC
Peso especifico aparente
H | (base seca), griem® | 261 2.61 2.62 2.61
S __u=Die| :
Absorcion,
[ K=(A_D/D)* 100 % 067% | 067% | 067% 0.67%

OBSERVACIONES:

— -

NOMBRE: Gonzalo André Carmién Rojas. | NOMBRE: Ing. Erick Ratasl Mufioz Barboza. | Bomiane "0 e Elzabet Alva

FECHA: 28-09-2018 FECHA: 28-09-2018 FECHA: 28-09-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 -~ ASTM C29 ~ NTP 400.017

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMW UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *
CANTERA: El Gavilan. TIPO DE CANTERA: Cerro.
UBICACION; Cajamarca. TIPO DEL MATERIAL: Grava y Arena Gruesa,
FECHA DE MUESTRA: 25-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carridn Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 25-09-2018 REVISADO POR: Ing. Enick Rafael Mufioz Barboza
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
- AGREGADO FINO NOMINAL <1/2" MOLDE 917224 cm®
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A P“?‘f del Molde + AF Compactado gr | 24690.00 | 24650.00 | 24680.00
B-‘Peso del molde gr 8025.00 | 8025.00 | 8025.00
C | Peso del AF Compactado, C=A-B gr | 16665.00 | 16625.00 | 16655.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde gricm? 1.82 1.81 1.82 1.82
E | Peso del Molde + AF Sueito ar 23205.00 | 22895.00 | 22990.00
F | Peso del AF Suelto, F=E-B ar 15180.00 | 14870.00 | 14965.00
| PESO UNITARIO SUELTO,
G ‘ G = F / Vol. Molde griem? 1.65 1.6L 1.63 1;04 ]
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMARO MAX. «» | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 112 MOLDE 14250.49 cm®
0 DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado ar 30985.00 | 30795.00 | 30997.00
B | Peso del molde gr 9965.00 | 9965.00 | 9965.00
C | Peso del AG Compactado, C=A-B gr 21020.00 | 20830.00 | 21032.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C / Vol. Molde gricm? 148 1.46 148 1.47
E | Peso del Molde + AG Suelto gr 30115.00 | 26410,00 | 29130.00
F | Peso del AG Suelto, F=E-B gr 20150.00 | 19445.00 | 19165.00
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde gricm? 141 1.36 134 137
OBSERVACIONES:

s —

g .;‘ /‘ f"'
CIgf*\¢

.:;,é%f‘iﬂ -

NOMBRE - Ing. Anita Elizabet Alva

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas

—
NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz Barboza.

Sarmiento.

FECHA: 25-09-2018

FECHA: 25-09-2018

FECHA: 2506-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utili ri rro a un
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras Qe ! oycerroa
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

“PROTOCOLO |
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C29 - NTP 400.017

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
; CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTERA: La Victoria. TIPO DE CANTERA: Rio.
UBICACION: Cajamarca, TIPO DEL MATERIAL: Grava y Arena Gruesa.
FECHA DE MUESTRA: 18-09-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
FECHA DE ENSAYO: 25-09-2018 REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muficz Barboza

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN |
AGREGADO FINO NOMINAL < 12" MOLDE 917224 ey’
] DESCRIPCION UND s || “a 3 RESULTADO
) — .
| A | Peso del Molde + AF Compactado or 25475 | 25540 25580
B | Peso del molde gr | 8025.00 | 8025.00 | 8025.00
C | Peso del AF Compactado, C=A-B or 17450.00 | 1751500 | 17585.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
_D D =C I Vol. Molde grlcm® 1.90 1.91 1.92 1.91
E | Peso del Molde + AF Sueito ar 24340 24370 24320
F | Peso del AF Sueito, F=E-B ar 16315.00 | 16345.00 | 16295.00
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde griem® | 178 1.78 1.78 1.78
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. . | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 112 MOLDE | 14250.49 cm’
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado gr 32120 32105 32255
B | Peso del molde gr 9965.00 | 9965.00 9965.00
c Peag‘c_!g_l AG Compactado, C=A-B ar 22155.00 | 22140.00 | 22290.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C / Vol. Molde gricm? 1.55 155 1.56 1.56
E | Peso del Molde + AG Sueito gr 30465 30520 30355
' F | Peso del AG Suelto, F=E-B gr 20500.00 | 20555.00 | 20390.00
| PESO UNITARIO SUELTO,
‘ G G = F / Vol. Molde griem* 1.44 1.44 1.43 1.44
OBSERVACIONES:
o , /
GL'/-L(‘; M _ faaie ¥t
N o7 4 4 1 .
NOMBRE: Gonzalo André Camion Rojas. | NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufoz Barboza. | Nonorc.: ing Anita Eizabet Alva
FECHA: 25-09-2018 FECHA" 25-09-2018 FECHA: 25-08-2018
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =
o ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe IIO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE.

Tesis: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM?
UTILIZANDO CANTERAS DE RiO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO
MAYOR A 28 DiAS."

DISENO DE MEZCLA - CERRO

En base a los parimetros de los agregados obtenidos, se desarrollani el disefo de mezclas
para un concreto de f'c = 210 Kg/cm?2, considerando que serd usado para un concreto estructural.
Usar el tamafio maximo nominal de acuerdo al agregado grueso que se haya obtenido. Asi mismo
se considerard el uso de cemento Portland Pacasmayo Tipo 1.

El disefto de mezcla se realizard mediante ¢l método ACL

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
ENSAYOS
Materiales.
a.  Cemento,
Portland ASTM tipo | Pacasmayo

Peso especifico 315 Kg/m'
b.  Agregado fino.

Peso especifico de masa 2.88 Kg/'m'

Absorcion (%) 2.58 %

Contenido de humedad (%) 1.06 %

Médulo de finura 2.60

Agua potable de la red de servicio publico.
d.  Agregado grueso.

Tamano miximo nominal "

Peso seco compactado 1470 Kg/m'
Peso especifico de masa 2.60 Kg/m'
Absorcion (%) 0.72 %

Contenido de humedad (%) 0.13 %
L Médulo de finura.

Fer=fc+134s

Fer=fc+233s-35

Puesto que no tenemos referencia a una produccion de concreto, la resistencia
promedio, la calcularemos en funcion a la siguiente tabla.
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =

2 utili r rioy cerro aun
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras de rio y

N

PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias”
fc Fer
Menos de 210 fe+70
210a 350 fc+ 84
Sobre 350 fc+98

La resistencia promedio a la compresion (F cr) que usaremos por fines pricticos es
donde la resistencia de disedo ('c) sea de 210 Kg/em?, por lo tanto.

fc =210 Kgiem?
Fer=f¢c+ 84 = 294 Kg/em®

IL  Seleccionamos el tamaiio maximo del agregado.
ITINTEC 400.037 define al “tamafio maximo™ como aquel que corresponde al menor tamiz
por ¢l que pasa toda la muestra de agregado grueso.
ITINTEC 400.037 define al “tamailo méximo nominal” como aquel que corresponde al
menor tamiz de la serie utilizada que produce ¢l primer retenido.
Por lo tanto, de nuestro resultado del analisis granulométrico en ¢l Laboratorio tenemos:
Tamafo maximo 15"
Tamaho maximo nominal 1"

III. Seleccion del asentamiento
Revenimiento, verificar con el cono de Abrahams.

Revenimiento 3" a 4" en pulgadas.
2 REVENIMIENTO
TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacidn armados 3" "
Cimentaciones simples, cajones v 3 T
subestructuras de muros
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4
Losas y pavimentos X "
Concreto ciclopeo 2 1
Adaptado de la Normativa,

IV.  Volumen unitario de agua
Se tiene que revisar ¢l asentamiento en pulgadas, y también saber si es con aire incorporado
o no, con TMN de 1", para poder verificar cuanto va a ser la cantidad de agua en L/'m’ .
De¢ acuerdo a la tabla:
Cantidad de agua: 193 L/'m’,
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UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe IIO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

AGUA EN LM’ PARA LOS TAMANOS MAXIMOS NOMINALES

REVENIMIENTO DEL AGREGADO GRUESO
/8" B" " 11/2" 43 3" 6"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1"A2" 207 199 90 179 166 154 130 113
I"A4T 228 216 208 193 (L] 169 145 124
6TAT 243 228 216 202 109 178 160 A
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"A2" 181 15 168 160 150 142 122 107
A 202 193 184 175 165 157 133 19
AT 216 205 197 184 174 166 154 ..
Adaptado de la Normativa

V.  Contenido de aire
La estructura para para la cual se estd disefando la mezcla, no va & estar expuesta a
condiciones de temperaturas severas. Por lo tanto:

Aire atrapado
LY 1.5%
TAMANO MAXIMO
NOMINAL AIRE ATRAPADO
L/R" 3%
%" 2.5%
W 2.0%
" 1.5%
1" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%
Adaptado de la Normativa

VL Relacion agua cemento
Para una resistencia promedio de 294 Kg/em®.
No existe una relacién a/c, exacta por lo tanto interpolamos

250 0.62
300 0.55
294 0.56 Interpolando

Relacion a/c 0.56
RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO

(28?{23) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
150 0.80 0.71
200 0.70 ) 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
Adaptado de la Normativa
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VIL Factor cemento

Cantidad de Cemento 345.63 Kg/m'.
Peso de una bolsa de cemento 42,5 Kg
Cantidad de bolsas K13 /m’,

La cantidad de bolsas de cemento se obtiene de dividir: Cantidad de cemento/peso de una

bolsa de cemento

VIIIL. Contenido del agregado grueso
Se determina que ¢l valor de b/bo = 0.69 m’ de agregado grueso seco compactado por
unidad de volumen, con un médulo de fineza del agregado fino de 2.60 y un tamafo

méaximo nominal de 1",

TAMANO VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y
MAXIMO COMPACTADO, POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
NOMINAL  CONCRETO, PARA DIVERSOS MODULOS DE FINEZA
DEL AG. DE FINO

GRUESO 24 126 2.8 3.0
38" 0.50 0.48 0.46 0.44

K 0.59 0.57 0.55 0.53

" 0.66 0.64 0.62 0.60

" 0.7 0.69 0.67 0.65

15" 0.76 [kZ) 0.72 0.70

8 0.78 0.76 0.74 0.72

- o 0.81 0,79 0.77 0,75

6" 0.87 0.85 0.83 081
Adaptado de la Normativa.

IX. Cilculo de volumenes absolutos.

RESULTADO
0 CANTIDAD PESOESP. *1000 FINAL
Cemento 14563 1.15 0110 m’
Agua 193 ! 0.193 m’
Aire (%) 1.5 | 0.015
_Agregado grueso 10143 2.6 0.360 m’
Suma de volimenes conocidos 0.708 m’

X. Contenido de agregado fino.
El volumen absoluto de agregado fino sera 1gual a la diferencia entre la umidad y la suma

de los volimenes conocidos.

Volumen absoluto de agregado fino 0.292 m*
S¢ obtiene de restar la unidad de la Suma de volimenes,
Peso del agregado fino seco 841.423 Kg'm'
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =
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UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe IIO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

Se obtiene del producto de: volumen absoluto del agregado fino*peso especifico del
agregado fino*1000.
XL Valores de disefio.

Las cantidades de matenales a ser empleadas como valores de disefio serdn,

Cemento 345630 Kg'm'
Agua de disedo 193.000 L/'m’
Agregado fino seco 841.423 Kg/m’
Agregado grueso seco  1014.300 Kg/m'

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO FINO SECO
GRUESO SECO
34563 841423 1014.300
345.63 345.63 345.63
1.00 243 2.93

XIL Correccion por humedad del agregado.
Las proporciones deben ser corregidas en funcion a las condiciones de humedad,

Peso himedo de:
% CONTENIDO  RESULTADO
PESOSECO b HUMEDAD FINAL
Agregado fino .,y Agregado fino
- 841.423 1.06 850342 Kg/m' | ¥HE
Agregado grueso y  Agregado grueso
gius) 1014,300 0.13 1015.619 Kgm' = %
A continuacion, determinamos la humedad superficial del agregado
o % RESULTADO
% HUMEDAD % ABSORCION
FINAL
Agregado fino seco 1.06 2.58 -1.52
_Agregado grueso seco 0.13 0.72 -0.59
Y los aportes de los agregados seran:
Aporte de humedad del:
CANTIDAD DE
. RESULTADO AGUA QUE
CANISD ML CONTIENE EL
AGREGADO
Agregado fino seco 841,423 -1.52 -5.984 L/m’
_Agregado grueso seco  1014.300 -0.59 -12.790 L'm’
_Total nporte de humedad de Jos agregados -18.774 L'm’
Agua efectiva 211.774 L/'m?

Se obtiene de restar: Cantidad de agua — total de aporte de humedad de los agregados.
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
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N

XIIL Correccién por humedad de los agregados.
Por tanto, los pesos de los materiales ya corregidos por humedad serin:

Cemento 345.630 Kg/m’
Agua efectiva 211.774 L'm’

Agregado fino hiimedo 850342 Kg'm*
Agregado grueso humedo  1015.619 Kg/m?

XIV. Proporciones en peso

AGREGADO FINO AGREGADO
CEMENTO ¢ . AGUA
HUMEDO GRUESO HUMEDO
145.63 850,342 1015.619 .
34563 Ja5.63 345.63 -
1.00 2.46 294 2604 ro por
sco
XV. Peso por tanteo de un saco.
Relacion agua cemento de diseilo 193 345.63 0.56
Relacion agua cemento efectiva 211.774 345.63 0.61
XVL Pesos por tanda de una bolsa.
Cemento 42.50 kg'vol
Arena 104.56 kg'bol
Piedra 124.88 kg/bol
Agun 26.04 ltsbol
XVIL Rendimiento de una Tanda de Bolsa
Peso total de la tanda de una bolsa=  297.98 kg/bol
Rendimiento de una tanda= Pt/P.EC
Rendimiento de una tandas= 0.1242 m'
XVIIL Factor Cemento por m’
Namero de Tandas por metro™: 1/R.x1T,
NiGmero de Tandas por metro*: 8.0541 tandas
Factor de cemento: 8.0541  bls de cemento.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

Cemento
Arena
Piedra

Agua

342 30 kg/m?
84214 kg/m?
1005.83 kg/m’*
208.73 Its/m?

XIX. Dosificacién por Probeta

D=
h=
V=

im'
0.0053 m*
Cemento

im*
0.0053 m*
Arena

im’
0.0053 m*
Piedra

1im?
0.0053 m*

Agua

0.15m
030m
0.0053 m*

342.298 kg
X
1.815 kg

842.143 kg
X

4.465 kg

1005.827 kg
X

5.332 kg

209.732 Its
X
1.11210ts

}:.llf‘n

Cemento
Arena
Piedra

Agua

Consideracion de Desperdicio del 15%

Jusbfles

Cemento
Arena
Piedra

Agua

2.087 kg
5.134 kg
6.132kg
1.279 Its

30 cm

V=0.0053 m"

1.815kg
4.465 kg
5.332kg
1112 1ts

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet
Alva Sammiento.

NOMBRE: Gonzalo André Carmnon

Rojas.

NOMBRE: Ing. Gabniel Cachs
Cema.

FECHA: 04/092019

FECHA: 04/092019

FECHA: 04092019
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =
o ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe IIO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE.

Tesis: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CW?
UTILIZANDO CANTERAS DE RIiO Y CERRO A UN TIEMPO DE
CURADO MAYOR A 28 DiAS.”

DISENO DE MEZCLA - RIO

En base @ los parémetros de los agregados obtenidos, se desarrollard el diseno de mezclas
para un concreto de f'c =210 Kg/em2, considerando que serd usado para un concreto estructural.
Usar el tamafio maximo nominal de acuerdo al agregado grueso que se haya obtenido. Asi mismo
se considerard el uso de cemento Portland Pacasmayo Tipo 1.

El diselo de mezcla se realizard mediante ¢l método ACL

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
ENSAYOS
Materiales.
a.  Cemento,
Portland ASTM tipo |1 Pacasmayo
Peso especifico 315 Kg'm'
b,  Agregado fino.

Peso especifico de masa 2.67 Kg/'m'
Absorcién (%) 247 %
Contenido de humedad (%) 6.96 %
Médulo de finura 292

¢.  Agua potable de la red de servicio pablico.
d.  Agregado grueso,

Tamafio maximo nominal 1"

Peso seco compactado 1560 Kg/m’
Peso especifico de masa 2.61 Kg/m'
Absorcion (%) 0.67 %

Contenido de humedad (%) 0.76 %
L Médule de finura.

Fer=Ffc+ |34s

For=fc+233s-35

Puesto que no tenemos referencia a una produccion de concreto, la resistencia

promedio, la calcularemos en funcion a la siguiente tabla.
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =

s .
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

N

PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias”
f'e Fer
Menos de 210 fe+70
210a 350 f'c+84
Sobre 350 f'c+98

La resistencia promedio a la compresion (F'er) que usaremos por fines pricticos es
donde la resistencia de disefio (f'c) sea de 210 Kg/emy’, por lo tanto,

fe =210 Kg/em?®
Fer=f¢ + 84 = 294 Kg/em®

1L Seleccionamos el tamaiio maximo del agregado.
ITINTEC 400.037 define al “tamaiio méximo™ como aquel que corresponde al menor tamiz
por el que pasa toda la muestra de agregado grucso.
ITINTEC 400.037 define al “tamailo mdximo nominal™ como aquel que corresponde al
menor tamiz de la serie utilizada que produce ¢l primer retenido.
Por lo tanto de nuestro resultado del anilisis granulométrico en ¢l Laboratono tenemos:
Tamafio miximo %"
Tamafo miximo nominal o

I, Seleccion del asentamiento
Revenimiento, verificar con el cono de Abrahams.

Revenimiento 3" a 4" en pulgadas.

REVENIMIENTO

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion armados K ™
Cimentaciones simples, cajones v 3 "
subestructuras de muros

Vigas y muros armados 4" L5
Columnas de edificios " >
Losas v pavimentos el
Concreto ciclopeo 2" "

Adaptado de la Normativa,

IV.  Volumen unitario de agua
Se tiene que revisar el asentamiento en pulgadas, y también saber si ¢s con aire incorporado
o no, con TMN de 17, para poder verificar cuanto va a ser la cantidad de agua en L/m’.
De acuerdo a la tabla:
Cantidad de agua: 193 L/m’.
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SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

AGUA EN L/M’ PARA LOS TAMANOS MAXIMOS NOMINALES

REVENIMIENTO DEL AGREGADO GRUESO

/R " w" iy 2" ’ 3t 6"

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
A 207 199 %0 (179, 166 154 130 113
3"A4T 28 216 205 193 181 169 145 124
6TAT 243 228 216 202 109 178 1660

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
I"A2" 181 15 168 160 150 142 122 107
I"AST 202 193 184 175 168 157 133 119
AT 216 205 197 184 174 166 154

Adaptado de la Normativa

V.  Contenido de aire
La estructura para para la cual se estd disefando la mezcla, no va a estar expuesta a
condiciones de temperaturas severas. Por lo tanto:

Aire atrapado
b 1.5%
TAMANO MAXIMO
NOMINAL AIRE ATRAPADO
R" 3%
%" 2.5%
" 2.0%
" 1.5%
1 %" L0%
- 0.5%
< o 0.3%
6" _0.2%
Adaptado de la Normativa

VL Relacién agua cemento
Para una resistencia promedio de 294 Kg/cm?®,

No existe una relacion a'c, exacta por lo tanto interpolamos

250 0.62
300 0.55
294 0.56 Interpelando

Relacion a/e 0.56
RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO

(282?4’13) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
150 0.80 0.71
200 B & 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 048 0.40
400 0.43
Adaptado de la Normativa
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VII. Factor cemento

Cantdad de Cemento 34563 Kg/m®,

Peso de una bolsa de cemento 42.5 Kg

Cantidad de bolsas 8.13 /m’,

La cantidad de bolsas de cemento se obtiene de dividir: Cantidad de cemento/peso de una
bolsa de cemento

VIIL Contenido del agregado grueso
Sec determina que ¢l valor de bbo = 0,658 m’ de agregado grueso seco compactado por
unidad de volumen, con un médulo de fineza del agregado fino de 2.60 v un tamado

maximo nominal de 1.

TAMANO  VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y
MAXIMO  COMPACTADO, POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
NOMINAL  CONCRETO, PARA DIVERSOS MODULOS DE FINEZA
DELAG. _DEFINO

GRUESO 24 76 38| 30
38" 0.50 0.48 0.46 0.44
»w" 0.59 0.57 0.55 0.53
¥ 0.66 0.64 0.62 0.60
18 e 0.71 - 0.69 067 0.65
1 4" 0.76 0,74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0,72
. 4 0.8] 0,79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Adaprado de la Normativa.
2.80 0.67
292 b/bo
3.00 0.65

b/bo = 0.658 Este resultado se extrae interpolando
La cantidad de agregado grueso seco por m® serd 102648 Kg (0.658 * Peso unitario grueso)

IX. Cilculo de volimenes absolutos.

. = RESULTADO
CANTIDAD PESOESP. *1000 FINAL
Cemento 345,63 315 0.110m*
Agua 193 1 0.193 m’
Aire (%) 1.5 1 0015 m'
_Agregado grueso 1026.48 2.61 0.393 m’
Suma de volimenes conocidos 0711 m*

X. Contenido de agregado fino.
El volumen absoluto de agregado fino serd igual a la diferencia entre la unidad y la suma

de los voliimenes conocidos.
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =

s .
UNIVERSDAD 210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

N

PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias”
Volumen absoluto de agregado fino 0.289 m*

Se obtiene de restar la unidad de la Suma de volimenes,

Peso del agregado fino seco 771.600 Kg/m'

Se obtiene del producto de: volumen absoluto del agregado fino*peso especifico del
agregado fino*1000.

XL Valores de disefio.

Las cantidades de matenales a ser empleadas como valores de disefio serin.

Cemento 345.630 Kg/m'
Agua de disefo 193.000 L/m’
Agregado fino seco 771.600 Kg/m'
Agregado grueso seco  1026.480 Kg/m*

AGREGADO
CEMENTO AGREGADO FINO SECO
GRUESO SECO
34563 771.600 1026480
345.63 345.63 34563
1.00 2.23 297

XIL Correccion por humedad del agregado.
Las proporciones deben ser corregidas en funcion a las condiciones de humedad.

Peso hiimedo de:
% CONTENIDO RESULTADO
PESOSECO " bf HUMEDAD FINAL

Agregado fino ) Agregado fino

e 23 771.600 6.96 £25.303 Kg/m' biimedo

Agregado grucso o Agregado grueso

Fioad 1026480 0.76 1034.281 Kg/m hitmedo
A continuacion, determinamos la humedad superficial del agregado

y % RESULTADO
Y% HUMEDAD % ABSORCION
FINAL

Agregado fino seco 6.96 247 4.49
_Agregado grueso seco 0.76 0.67 0.09
Y los aportes de los agregados serin:
Aporte de humedad del:

CANTIDAD DE
RESULTADO AGUA QUE
CANTIDAD:  prar CONTIENE EL
AGREGADO

Agregado fino seco 841.423 4.49 34,645 Lim’
_Agregudo grueso seco 1014300 0.09 0.924 L'’

Total aporte de humedad de los agregados 35.569 Lim’
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A
. “Resistencia a la compresién del concreto fc =
}4 UNIVERSIDAD 2.10 kg/cm? utilizando canteras gie :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias
Agua efectiva 157.431 Lm’

Se obtiene de restar: Cantidad de agua - total de aporte de humedad de los agregados.
XIIL Correccién por humedad de los agregados.

Por tanto, los pesos de los mateniales ya comregidos por humedad serin:

Cemento 345.630 Kg/m'
Agua efectiva 157431 L/'m’

Agregado fino himedo 825303 Kg/m'
Agregado grueso himedo  1034.281 Kg/m®

XI1V. Proporciones en peso

AGREGADO FINO AGREGADO
CEMENTO 3 . AGUA
HUMEDO GRUESO HUMEDO
345.63 825201 1034281 -
345.63 34563 34563 -
1,00 239 299 19.36 litros por
o
XV. Peso por tanteo de un saco.
Relacion agua cemento de diseflo 193 345.63 0.56
Relacion agua cemento cfectiva 157.431 34563 0.61

XVL Pesos por tanda de una bolsa.

Cemento 42.50 kg'bol

Arenn 101.48 kg/bol

Piedra 127.18 kg/bol

Agua 19.36 lta'bol
XVIL Rendimiento de una Tanda de Bolsa

Peso total de la tanda de una bolsa=  290.52 kg/bol

Rendimiento de una tanda= Pt/P.EC

Rendimiento de una tanda= 0.1210 m*
XVIIL Factor Cemento por m*

Numero de Tandas por metro®: 1/R.x1T.

Numero de Tandas por metro*: 8.2611 tandas

Factor de cemento: 8.2611 bls de cemento,

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 93



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

351.09 kg/m’
838.35 kg/m®
1050.63 kg/m*
159.92 Its/m*

XIX. Deosificacién por Probeta

D= 0.15m
h= 0.30m
V= 0.0053 m’
1m' 351.095 kg
0.0053 m* X
Cemento 1.861 kg
im* 8.38.351 kg
0.0053 m* X
Arena 4.444 kg
im' 1050.633 kg
0.0053 m* X
Piedra 5.570 kg
im? 159.920 Its
0.0053 m* X
Agua 0.848 Its

30 cm
v=00053m’
Cemento 1.861 kg
Arena 4444 kg
Pledra 5570 kg
Agua 0.848 Its

Consideracion de Desperdicio del 15%

Cemento 2.141 kg
Arena 5.111 kg
Piedra 6.405 kg
Agua 0.975 Its

C/‘%Jc

A

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet
Alva Sarmiento.

NOMBRE: Gonzalo André Camon
Rojas.

NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi
Cema.

FECHA: 04/09/2019

FECHA: 04/09/2019

FECHA: 04092019

|
i
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ; n
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO ycerroau
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO o
SLUMP ot

MTC E705 - ASTM C143 — NTP 339.035

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 K UTILIZAN
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
CANTIDAD DE MUESTRA (cm®): | 9040.54 - cerrO = _
FECHA DE ENSAYO. 19-10.2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
HORA DE MUESTRA: 10:00 am
HORA DE ENSAYO. 1030 orm REVISADO POR: Ing. Enck Rafael Mufioz Barboza
| DE

A

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia  Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-2
25 Plastica 3-5
25 Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (pulg.) 3.48

CONSISTENCIA Plastica,

OBSERVACIONES:

" Ja

Y

/ A
A £ 1, Sithal
L D S #Ltl oas
- ¥ / —p—F

Lg . ~
NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas. | NOMBRE: ing. Erick Rafael Mufioz Barboza, [ Nonmore "9 Anta Elzabet Alva

FECHA: 18-10-2018 FECHA: 15-10-2018 FECHA® 19-10-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =

o .
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
(SLUMP)
MTC E705 - ASTM C143 — NTP 339,035

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

CANTIDAD DE MUESTRA (cm®): | 9040.54 - rRiO : :
FECHA DE ENSAYO. 1910 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas,
HORA DE MUESTRA 10:00 am
HORA DE ENSAYO. 1030 arm REVISADO POR: Ing. Enck Rafael Mufoz Barboza
DIMENSIONES DEL MOLDE
oYem
]
: 8
i ‘
| 5 4
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia  Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-2
25 Plastica 3-5
25 Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (pulg.) 3.56
CONSISTENCIA | Plastica.

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gonzalo André Camion Rojas. | NOMBRE! Ing. Erick Rafael Mufiaz Barboza. | NOMBRE: ing. Anfta Elizabet Alva

FECHA: 18-10-2018 FECHA: 18.10-2018 FECHA: 19-10-2018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 96




“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utili i rr n
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO ycerroau
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE s
TESTIGOS CILINDRICOS -

MTC E704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
[ CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
1D. PROBETA.: N°1-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.30
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o
N* (Kg) Deformacién ('E!L““') €u
1| 2000 3.19 10.80 0.0104_|
2 | 4000 3.50 21.79 0.0117
3| 6000 3.79 32.68 0.0124
4 | 8000 3.03 43.57 0.0128
5 | 10000 4,05 54,46 0.0132
Tes S8 NE T oo DAMETBO jem) | 1530
2 | 16000 3.35 ~87.14 | 00109 | Culkg) 64245
9 | 18000 3.54 98.03 | 00116 Area (cm?) 183.85
10| 20000 3.62 10893 | 0.0118 ALTURA (mm) 307.20
11| 22000 368 119.82 0,0120 a (kglenv’) 349,44
12| 24000 3.77 130,71 0.0123 o
13| 26000 3.81 141.60 0.0125
14 | 28000 3.94 152.50 0.0129
15| 30000 4.05 163.39 0.0132 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
16| 32000 4.08 174.28 0.0133 RN
17 | 34000 414 185.18 0.0135 e
18| 36000 4.23 196.07 0.0138 £ joh60 /
19| 38000 427 206.96 0.0140 SRR
20| 40000 ) 21785 | 0.0142 = 20000 /
21| 42000 4.42 22875 | 0.0144 &
22| 44000 4.47 239 .64 0.0146 2 100.00
23| 46000 4.56 250.53 0.0149 < //
24| 45000 4,62 261.42 0.0151 o0 .
25| 50000 ﬂ‘ 37233 00152 0.0000 0.0010 00020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0080
26| 52000 4.73 283.21 0.0155 Deformacidn Unitaria (mm)
27| 54000 4.77 294.10 0.0156
28| 56000 4.81 304 99 0.0157
29| 58000 4.85 315.80 0.0159
30| 60000 4.9 326.78 0.0160
31| 62000 a.97 337.67 | 00162
32| 64000 5.05 348,56 0.0165
33| 66000 5.09 350,46 0.0166
OBSERVACIONES:
Py A ‘T
ALY . )it
- ’ -
. NOMBRE" Ing. Erick Ratasl Munoz NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas | BV ing e
FECHA: 25-11.2018 FECHA: 25 - 11 - 2018 FECHA: 25 « 11 .2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD . o
tiempo de curado mayor a 28 dias

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE s
TESTIGOS CILINDRICOS w

/ MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
ID. PROBETA: N*2-R DIAMETRO PROBETA (cm); 15.33
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 184,58
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o

N°® (Kg) Deformacién (kgiem?) €u

1 | 2000 0 0 0

2 | 4000 1.75 10.84 | 0.0057

3 | 6000 202 2167 | 0.0085

4 | 8000 219 32.51 0.0071

5 | 10000 2.31 4334 | 0.0075

R B S GAWETRO ey | 1533

8 | 16000 262 7585 | 0.0085 Cu (kg) 9305

9 | 18000 2.70 86,66 | 0.0087 | | Area (cm?) 184.58

10| 20000 2.79 97.52_ | 0.0000 ALTURA (mm) 308.70

12| 24000 2.94 119.19 | 0.0085 '

13| 26000 3.01 130.02 | 0.0008

14| 28000 3.07 140.88 | 0.0099

15] 30000 3.12 151.70 | 0.0101 ,

161 32000 318 6253 | 00103 Diagrama Esfuerzo - Deformacién

17| 34000 3.24 173.37 | 0.0105

18| 36000 3,30 18420 | 00107 | s

19 | 38000 3.36 19504 | 0.0108 B aacion

20| 40000 3.39 20587 | 0.0110 B

21| 42000 3.44 216.71 | 00111 A

22| 44000 3.49 227.54 | 00113 8

23| 48000 353 23838 | 00114 195

24| 48000 358 24921 | 00116 i

25| 50000 3.62 26005 | 0.0117 2o

26 | 52000 367 27089 | 0.0119 e BT

27] 54000 372 281,72 | 0.0121 ‘ e N N

28 | 56000 3.76 20256 | 00122 eformacion Unitaria (mim

29| 58000 3.81 30330 | 00123

30 | 60000 385 31423 | 0.0125

31| 62000 3.90 32506 | 00126
OBSERVACIONES:

(il

HE

175

)

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas

NOMBRE  Ing. Erick Rafasl Muhaz
Barboza,

NOMBRE: Ing, Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 25 - 11 - 2018

FECHA: 26 - 11 - 2018

FECHA: 26 -11 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE P
‘ TESTIGOS CILINDRICOS :

' MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
‘ CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
1D. PROBETA: N3-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.12
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?): 179.55
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carridn Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
.| Carga o
N (Kg) Deformacion (kg/em?) €u
1 0 0 0 0
2 2000 1.97 11.14 0.0064
3 4000 2.29 22.28 0.0075
4 5000 2.41 33.42 0.0078
5 8000 252 44,56 0.0082 —
6 10000 2.61 55.69 0.0085 DIAMETRO (cm) 15.12
7 12000 2690 86.83 0.0088 e
8 | 14000 276 77.97_|_0.0000 Sube) PR
9| 16000 284 80.11 | 0.0002 Area (cm’) 179.55
10| 18000 2.89 100.25 0.0094 ALTURA (mm) 307.30
1 20000 2594 111.39 0,0096 a (kgfcm’) 36897
12] 22000 2.99 122.53 0.0097
13| 24000 3.04 133.67 0.0099
14| 28000 3.09 144.81 0.0101
15| 28000 3.13 155.95 0.0102
16] 30000 317 167.08 0.0103
17 32000 3.21 178.22 0.0104 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
18] 34000 3.26 189.36 0.0106 =
19| 38000 3.29 200.50 0.0107 = ,
20| 38000 3.32 211.64 0,0108 S 3000
21| 40000 3.35 22278 | 0.0109 - ST
22| 42000 3.38 23382 | 0.0110 - e a
23| 44000 3.40 245.06 0.0111 ¥ 100.00
24| 46000 342 256.20 0.0111 3
25| 48000 3.52 267.34 0.0115 00 = R AT TR
26| 50000 352 27847 | 00115 T T SR B WA VAo
27| 52000 3.55 289.61 0.0116 Ueformacion Unitania (mm)
28| 54000 3,55 300.75 0,0118
29| 58000 357 311.89 0.0116
30| 58000 3.60 323.03 0.0117
31| 60000 3.63 334.17 0.0118
32| 82000 3.66 345.31 0.0119
33| 64000 3.69 356.45 0.0120
34| 66000 3.72 367,58 0.0121

OBSERVACIONES:

Y .9 g
Lt 774 :
Lo by 5L “§ ' < 5
NOMBRE: Gonzalo André Carmidn R NOMBRF: Ing. Enick Rafaal Mufioz NOMBRE: Ing. Anta Elizabet Alva
FECHA: 26 - 11 .2018 FECHA: 25 - 11 - 2018 FECHA: 26 - 11-2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

f RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ‘
TESTIGOS CILINDRICOS '

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N4 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.29
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 183 61
FECHA DE ENSAYO: 28 - 11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o

N* (Kg) Deformacién (I(glcm’) €y

1 0 0 0 0

2 2000 2.80 10.89 0.0091 DIAMETRO (cm) 15.29

3| 4000 3.06 2175 | 00089 Culkg) | 62336

4 6000 3.21 32 68 0.0105 3

51 8000 331 4357 | 00108 Area (cm’) 183.61

| 10000 3.30 5446 | 00111 ALTURA (mm) 306.70

7 12000 3.46 65,36 0.0113 o (kg/em?) 339.50

8 14000 3.53 76.25 0.0115

9 16000 3.61 B7.14 0.0118

10| 18000 a7 98,03 0.0121

11| 20000 3.77 108.93 | 0.0123

12| 22000 3.85 11982 | 00126

13| 24000 3.01 130.71 | 0.0127

14| 26000 3.07 14160 | 00129 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

15| 28000 4.06 152.50 | 0.0132 —

16| 30000 412 16339 | 0.0134 R

17] 32000 317 174.28 | 0.0136 A i

18] 34000 4.22 185.18 | 0.0138 B

19| 36000 427 196.07 | 00139 -

20| 38000 4.31 20696 | 0.0141 E 150

21| 40000 4.38 217.85 | 0.0142 S 100.00

22| 42000 4,40 228.75 | 0.0143 d g900

23| 44000 4.44 23064 | 0.0145 3.00

24 46000 448 250.53 0.0146 0 0000 0.0020 0,0040 3.006( 0. DOSK

25| 48000 3.52 261,42 | 0.0147 Bakaa o inGe v ik

26| 50000 4.56 272.32 | 0.0149

27| 52000 461 28321 | 00150

28| 54000 465 204.10 | 00152

29| 56000 70 304.99 | 0.0153

30| 58000 4.60 31580 | 0.0153

31| 60000 .74 326.78 | 0.0155

32| 62000 4.79 33767 | 0,015
OBSERVACIONES:

,—f';! _J’ 1 3 7.
( {r_ . ‘# { .:‘) / 3 o] / L {.;‘.

NOMBRE: G André Carrion Rojas m ..Ing.EnckRaholeoz NOMBREO.'Ing.AnIuEIiubdANa
FECHA: 25 - 11.2018 FECHA: 26 - 11 - 2018 FECHA: 25 - 11 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO _

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034 ; - ;
| “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM! UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *
ID. PROBETA: N°5-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cnv): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carridn Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N c&':,‘ Deformacion| o (kglem?’) | eu
1 0 0 0 0
2 | 2000 253 10,05 0.0083
3 | 4000 2.72 21.90 0.0089
% | 6000 2.90 32.85 0.0095
5 | 8000 3.4 43,80 0.0103 DIAMETRO (cm) 15.25
8 | 10000 326 54.75 0.0107 Cu (kg) 67448
7 | 12000 337 65,70 0.0110 >
3 | 14000 3.44 76.65 0.0113 ; Area (cm’) 182.65
9 | 16000 3.50 B7.60 0.0115 ALTURA (mm) 305.10
10| 18000 3.55 86.55 0.0116 o (kglom?) 369.27
11] 20000 3.60 109.5¢ 0.0118
12| 22000 3.64 120,48 0.0119
13| 24000 3.60 131.40 0.0121
14| 26000 374 142 35 0.012:
15| 28000 3.78 153.30 D.0124
16] 30000 3.82 164.25 0.0125 _
1732000 3.86 175.20 0.0127 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
18] 34000 3.00 186.15 0.0128 -
19| 36000 3.94 197.10 0.0129 20 TN,
20| 38000 3.00 208.05 .013 E i
21| 40000 2.04 219.00 0.0132 S
(22| 42000 4.08 226.95 0.0134 = 200,00
23] 44000 3.12 240.90 0.0135 2
24| 46000 417 251.85 0.0137 3 100.00 /
25] 48000 3.21 262.80 0.0138 =
261 50000 2.25 273.75 0.0139 .00
27 m 42‘ g“.m 0.0140 00O 0020 } 0040 ) D06 ) OO8HO
28 m ‘31 295.65 00‘4' Deformacion Unitaria [mm
29| 56000 2.34 306.60 0.0142
30] 58000 442 317.55 0.0145
31| 60000 4,49 328,50 0.0147
32| 62000 2.54 330,45 0.0148
33| 64000 4.58 350,40 0.0150
34| 66000 2.61 361.35 0.0151

OBSERVACIONES:

s, Ut e

G ; : s Ing. _i
NOMBRE: André Carrion Rojas l;.OMBRE‘Ing.EnclefadMl\oz NOMBREO Ing. Anita Elizabet Ava
FECHA: 25~ 112018 FECHA: 26 - 112018 FECHA: 25-11-2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE i
TESTIGOS CILINDRICOS s
MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

ra

V.
e ,l’ /
o (.)“{_ e~
7o N

4 J
(.," B

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM' UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS

ID. PROBETA: N6 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.30
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (em?): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufoz

Ne| Car9a |5 otormacion | o (kgiem?)

(Kg) rma o (kg/ cu

1 0 0 0 0

2 | 2000 2.38 10.88 0.0078 | DIAMETRO {em) 15.30

3 [ 4000 2.57 21.76 0.0084 !

4 | 6000 2.69 3264 0.0088 - e — |

5 | 8000 2.80 43,51 0.0001 Area (cm’) 183.85 |

5 |_ 10000 289 54.39 0.0094 | ALTURA (mm) 306.30 ]

7 | 12000 2.98 65.27 0.0097 | o (kglem?) 345.21 |

8 | 14000 3,04 76.15 0.0099 ) S

g | 16000 an __87.03 0.0102

10| 18000 3.18 97.91 0.0104

11| 20000 3.23 108.78 0.0105

12| 22000 3,28 119,66 0.0107

13| 24000 3.32 130.54 0.0108

14| 26000 3.36 141.42 0.0110

15| 28000 3.41 152.30 0.0111

16| 30000 3.45 163.18 0.0113

17| 32000 3,50 174,05 0.0114

18| 34000 3,54 184.93 0.0116 |

19| 36000 3.58 195.81 0.0117

20| 38000 3.63 206.69 0.0119 ; :

211 40000 3.68 217 57 0.0120 Diagrama Esfuerzo - Defoarmacion

22| 42000 3.72 228.45 0.0121 X

23| 44000 3.84 239.33 0.0125 =

24 | 46000 3.86 250.20 0.0126 § 30000

25| 48000 3.88 261.08 0.0127 -

26| 50000 392 271.96 0.0128 e

27| 52000 3.97 282.84 0.0130 E

28| 54000 4.01 293.72 0.0131 <

29| 56000 4.20 304.60 0.0137 e

30| 58000 4.26 31547 0.0139 000 : = :

31| 60000 4.31 326.35 0.0141 et i Aoy

32| 62000 4.34 337.23 0.0142
OBSERVACIONES:

N

A

NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafasl Muficz
Barboza

NOMBRE. ng. Anfla Elizabet Alve
Sarmiento

FECHA: 25 - 11 .2018

FECHA: 25 - 11 - 2018

FECHA: 25 - 11 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 4
TESTIGOS CILINDRICOS :

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/ICM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS "
ID. PROBETA. N7 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?): 180,27
FECHA DE ENSAYO:! 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
«| Carga o
N°| Tkg) |Deformacion| e | eu
1 0 0 0 0
2 | 2000 2.65 11.09 0.0085
3 | 4000 79 22.10 0.0091
4 | 6000 3.05 33.28 0.0100
5 | 8000 3.16 44.38 0.0103 DIAMETRO (cm) | 15.15
8 | 10000 3.28 5547 0.0107 Cu (kg) | 65745
7 | 12000 3.35 66.57 0.0109
8 | 14000 3.42 77.66 0.0112 Area () | $aD27
8 | 16000 34 88.76 0.0113 ALTURA (mm) 306.40
10| 18000 3.51 99.85 0.0115 o (kglenv) 364.70
11| 20000 3.56 110.94 0.0116
12| 22000 3.61 122,04 0.0118
13| 24000 3.60 133.1- 0.0119
14| 26000 3.70 144.23 0.0121
15| 28000 3.75 155.32 0.0122 :
161 30000 378 16642 | 00123 | Diagrama Esfuerzo - Deformacion
17| 32000 364 177.51 0.0125
18| 34000 3.88 188 61 0.0127 P
19| 36000 3.02 199.70 0.0128 b -
20| 38000 3.87 21079 | 0.0130 g
21| 40000 4.01 22189 | 0.0131 - Gemapon
22| 42000 4.05 232.98 0.0132 g S
23| 44000 4.10 244.08 0.0134 : 150.00
24| 46000 4.16 25517 0.0136 < 100.00
25| 48000 4.27 266.27 0.0139 5000
26| 50000 a.27 277.36 0.0139 (
27 | 52000 4.31 2B6.46 0.0141 .00 0.0040 0050
28 54000 4.35 29955 0.0142 Deformacan Unitaria imm|
29| 56000 4.38 310.65 0.0143
30| 58000 441 321.74 0.0144
31| 60000 4.45 332.83 0.0145
32| 62000 4.48 343.93 0.0146
33| 64000 4.52 355.02 0.0148
OBSERVACIONES:
/ o~
A A /L) /
44 _ it
NOMBRE:fng. Erick Rafael Mufioz NOMBRE: Ing, Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Camin Rojas | ROt s
FECHA: 25 - 11 - 2018 FECHA: 25 - 11 - 2018 FECHA: 25 - 11 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
| CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N*1-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.24
FECHA DE ELABORACION; 29-10-2018 AREA (cm?): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
.| Carga o
N (Kg) Deformacién (kglcm2) €u
1] © 0 0 0
2 | 2000 2.25 10.06 | 0.0074
3 | 4000 2.53 21.93 | 0.0083
4 | 6000 272 3289 | 00089
5 | 8000 283 43.86 | 0.0003 | DIAMETRO (cm) 15.24
6 | 10000 294 54.82 0.0097 { Cu (kg) 63181
7_| 12000 3.0 8579 | 00102 =
8 | 14000 318 76.75 | 00105 | __ Area (cm?) 182.41
9 | 16000 3.28 87.71 0.0107 ALTURA (mm) 30430 |
10 | 18000 3.38 9868 | 00111 =1
11| 20000 346 10964 | 00114 _ Lo (kglom’) . LA
12| 22000 3.57 12061 | 00117
13 | 24000 369 13157 | 00121
14 | 26000 3.79 142.54 | 0.0125 |
15 | 28000 385 15350 | o.o0127 ‘
161 30000 302 164.46_| 0.0126 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
17 | 32000 3.97 17543 | 00130 400.00
18 | 34000 405 186.39 | 0.0133 e
18 | 36000 411 19738 0015 | o
20 | 38000 416 20832 | 00137 g
21 40000 421 21928 | 0.0138 - Eonued
22 | 42000 426 23025 | 0.0140 o 200.00
23 | 44000 4.31 24121 | 0.0142
24| 46000 4.36 252.18 | 0.0143 09.00
25 | 48000 441 26314 | 00145 . 0
[ 26 | 50000 4.45 27411 | 00146 00
27 52000 452 23507 00149 0,000 00070 0.0080 0.0060 0.0080 0100
28 | 54000 4.56 206.04 | 00150 D abarician Dritaite latoal
20 | 56000 4.60 307.00 | 0.0151 o ’ ;
30 | 58000 464 317.97 | 0.0152
31| 60000 4.68 32893 | 0.0154
32 | 62000 474 33989 | 00156
OBSERVACIONES:

AN, : T ;‘,
) » | L
(L7 T\ ¢ M ___IE:/-‘ ) sl I
NOMBRE: G lo André Carrién Rojas NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufoz NOMBRE: Ing. Anita Elizabot Alva
FECHA 26 - 11 - 2015 FECHA: 25-11-2018 FECHA: 25~ 11 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

| MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMW UTILIZANDO

‘ CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°2-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 29 - 10- 2018 AREA (cm): 180.08
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR;: lnLEM Rafael Mufioz
Ne| Ca82 | pnoormacion | o (k u
(kg) _ i
1 0 0 0 0
2 | 2000 2.68 11.05 0.0088
3 | 4000 2.96 2210 0.0007 | DIAMETRO (cm) 15.18
4 | 6000 3.00 33.15 0,0102 '
5 | 8000 3.20 44.20 0.0105 Cu (kg) 62586
6 | 10000 .28 55.25 0.0108 . .
T | 12000 .38 56,31 0.0111 Area (cm’) 180.98
8 | 14000 345 77.36 0.0113
9 | 16000 3.51 B6.41 00115 | ALTURA (mm) 304.20
10| 18000 .56 90 48 .0117
11] 20000 .62 110.51 0119 o (kg/cm2) 345.82
12| 22000 3.67 121.56 0.0121
13| 24000 3.72 132.61 0.0122
14| 26000 3.78 43.66 0.0124 ‘ ; ,
151 28000 383 15471 0.0126 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
16| 30000 3.87 165.76 0.0127 pd
17| 32000 3.93 176.82 0.0129 A
18| 34000 3.07 187 0.0131 SRR
19| 36000 4.01 19662 | 0.0132 Do
20| 38000 4.04 200.97 .0133 - S
21| 40000 4.08 221.02_ 0134 g 200.00
22| 42000 4.12 232.07 0.0135 g 15000
23| 44000 217 243.12 0.0137 2 10000
24 | 46000 4.21 254.17 0.0138 “ g0
25] 48000 3.24 26522 0.0139 -
26| 50000 .27 276.27 0.0140 00000  O.0020 060 0.0080
27] 52000 4.35 287.32 0.0143 Datormackin Uttarks (mm}
28| 54000 4.35 298.38 0.0143 B sl bk
29| 56000 4.41 309.43 0.0145
30| 58000 445 320.48 0.0146 |
31| 60000 2.48 331,53 0.0147
32| 62000 4.52 342.58 0.0149
OBSERVACIONES:

(|
~ _p&*{{[[’g

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas

Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 25 - 11 - 2018

FECHA: 25 - 11 - 2018

FECHA: 25 - 11-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE '
TESTIGOS CILINDRICOS o

MTC E704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034 St

| "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N°3-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.22
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cnv): 181.94
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 RESPONSABLE: Ganzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz

Carga | otormacion A
Y (kglem?) |
1 0 0 0 0
2 | 2000 248 _ 10.99 0.0081
3 | 4000 2.67 21.00 0.0088
4 | 6000 2.82 32.98 0.0092
5 |_8000 294 25671 0.0006 DIAMETRO (cm) 15.22
6 |_ 10000 3.04 54 96 0.0100 Cu (kg) 62258
{12000 3.12 85.96 0.0102 Area (cm?) 181.94
8 | 14000 3,21 76.95 0.0105 z
g | 16000 3.27 57.94 0.0107 ALTURA (mm) 30490 |
10| 18000 3,34 96,93 0.0110 o (kg/cnv) 342.19 |
11| 20000 3.39 109.83 | 0.0111
12| 22000 3.45 12082 | 00113
13 | 24000 3.50 131.01 0.0115
14| 26000 3.56 42.90 00117 | Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.60 153.90 | 0.0118
16 | 30000 364 8480 | 00119 400.00
17 | 32000 3.70 175.88 0121 | o 35000 2
18| 34000 374 186.87 00123 | £ 30000
19| 36000 378 197.87 | 0.0124 W 250.00
20| 38000 3.83 208.86 | 0.0126 | 5 200.00
21| 40000 389 21085 100128 |
22| 42000 3.05 230.85 | 0.0130 2 100.00
23| 44000 402 | 24184 0.0132 < 5000
24 | 46000 4.07 25283 | 0.0133
25| 48000 414 263,82 0.0136 0.0000 0.0020 0.004C 0.0060 0080
26| 50000 4.20 274.82 | 0.0138 Deformadidv: Unkeds fevm]
27 |_52000 4.25 285.81 0.0139
28| 54000 4.30 29680 | 0.0141
29| 56000 4.34 307.79 | 0.0142
30 | 58000 4.38 318.79 | 00144
31] 60000 444 320.78_ | 0.0146
32| 62000 4.48 340.77 0.0147

L TV s

: NOMBRE: Ing. Erick Rafasl Muficz NOMBRE: Ing. Anita Eiizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Carnién Rojas Sastsoan: Sarmi
FECHA: 25 - 11 - 2018 FECHA: 25 - 11 - 2018 FECHA: 25 - 11 - 2018
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A

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

ID, PROBETA: N°4-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.19

FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cnv): 181.22

FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz

N® ‘i""'!s " |Detormacién | o (kgrem) [ eu
1 0 0_ 0 0
2 | 2000 2.70 11.04 0.0088
3| 4000 2.81 22.07 0.0082 =
4 | 6000 2.94 3311 0.0096 DIAMETRO (cm) 15.19
5 | 8000 3.00 44.15 0.0098
8 | 10000 313 55.18 0.0102 Cu (kg) 62656
7 | 12000 3.28 66.22 0.0107 e —
3 | 14000 337 77.25 5.0110 eafem’) | 318122
9 | 16000 3.43 ~ 8829 0.0112
701 18000 3.50 %933 ] 00114 ALTURA (mm) 306.00
11| 20000 3.56 110.36 D.0116
12| 22000 3.60 121,40 0.0118 9 (kglon’) i
13| 24000 3.66 132,44 0.0120
:; g:g: —:‘;; :‘_,:;: ::g:g Diagrama Esfuerzo - Deformacion
16| 30000 3.80 165.54 0.0124 400.00
17| 32000 3.64 176.58 0.0125 — 350.00
18| 34000 3.8 187.62_ | 0.0127 E 30000 /
19 | 36000 392 198,65 0.0128 B 250.00
20| 38000 397 200.60 0.0130 = 200.00
21| 40000 2.01 220.73 0.0131 ¥ 15000
22| 42000 4.06 231.76 0.0133 2 100.00
23| 44000 4.10 242.80 0.0134 “ 5000
24 | 46000 4.14 253.84 0.0135 00
25| 48000 4.19 264 87 0.0137 00000 00020 00040 0ODEO  0.0080
26 | 50000 4.23 275.91 0.0138 Deformacion Unitaris temm)
27| 52000 229 286.04 0.0140
28| 54000 4,32 297 .98 0.0141
29| 58000 4,36 309.02 0.0142
30| 58000 4.41 320.05 0.0144
31| 60000 4.46 331.09 0.0146
32| 62000 4.50 34213 0.0147
OBSERVACIONES:
O A7) ' '\\f é
/'_.-;/ 4'-—“ % p— ‘444.:’* -_g.g_
NOMBRE: Ing. Erick Rafael Muhoz NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas | pOWBRE: 1n8 w"‘“
FECHA 25~ 11 . 2018 FECHA: 26 - 11 -2018 FECHA 25~ 11.-2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD . o
tiempo de curado mayor a 28 dias

PRIVADA DEL NORTE

N

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
TESTIGOS CILINDRICOS s

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ‘

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N’5-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.27
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 183.13
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muficz
Ne "(:5‘ Deformacién | o (kglem?)|  eu
1 0 0 0 0
2] S0 - jos2 1 _0.0077 DIAMETRO (cm) 15.27
3 | 4000 260 21,84 0.0088 —
4| 6000 284 32.76 0.0093 _ Culke) 62278
5 |_8000 2.95 43.68 | 00007 | Area (em’?) 183.13
6 | 10000 3.04 54.61 0.0100 ALTURA (mm) 304.70
7 | 12000 3.16 65,53 0.0104 o (kg/cn) 340.08
8 | 14000 3.24 76.45 0.0106
g | 16000 3.34 87.37 0.0110
10| 18000 3.43 96.29 0.0113
11| 20000 3.54 108.21 0.0116
12| 22000 363 120.13 0.0119
13| 24000 3.71 131,05 0.0122 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
14| 26000 3.79 141.08 0.0124 g
15| 28000 3.84 152.90 0.0126 2
16| 30000 3,93 163 .82 0.0129 o TR
17 | 32000 3.98 174.74__|_0.0131 : oo /
18| 34000 4.04 185.66 0,0133 ~ @I
19| 36000 410 19656 | 0.0135 s
20| 38000 2.15 207.50 0.0136 Rk
21| 40000 422 218.42 0.0138 U e -
22| 42000 4.25 220.35 0.0139 A
23| 44000 229 240,27 0.0141 o T T ——
24| 46000 4.36 251.19 0.0143 e _ o SESES
25| 48000 441 262.11 0.0145 ERIOIBICION. Unkana i
26| 50000 444 273.03 0.0146
27| 52000 .50 283,95 0.0148
28| 54000 4.55 294.87 0.0149
29| 56000 4.50 305,79 0.0151
30| 58000 464 316.71 0.0152
31| 60000 269 327 64 0.0154
32| 62000 475 338 56 0.0156

e W
L=

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas
FECHA: 25-11-2018

DS _ | C

NOMBRE: Ing, Erick Ratael Mufoz NOMSRE: Ing. Anita Elzabet Alva
Barboza. Sarmiento
FECHA: 25 ~ 11 - 2018 FECHA: 25 - 11 - 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORT

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
E tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTIUZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”

o o~
,//. 'jA é_,
o AR

ID. PROBETA N6-C DIAMETRO PROBETA (cm): 16.30
FECHA DE ELABORACION: |  29-10-2018 | AREA (cm?): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
.| Carga o

N (Kg) Deformacion (kg/cm?) €u

1] 0o 0 0 0

2 | 2000 228 10.88__| 0.0074

3 | 4000 2.50 21.76__| 0.0082 =

4] 600 | 260 | 3264 | 0.0089 DINMETRO (cm) 15.30

5 |_8000 284 4351 0.0093 Catke)

6 | 10000 3.01 5439 0.0089 64084

7 | 12000 311 8527 | 00102 7 =

8 | 14000 3.21 76.15__| 00106 Area (o) | 18385

9 | 16000 331 87.03 | 00109 :

1018000 340 97.91 | 00112 ] PRI YD) 303.90

11] 20000 349 10878 | 00115

12| 22000 3.56 119.66_| 00117 0 (kgfcr’) sy

13| 24000 63 13054_| 00119

14| 26000 371 4142 0122

15| 28000 3.81 152.30 0125

16] 30000 3.88 163.18 ).0128 | Diagrama Esfuerzo - Deformacion

17 | 32000 308 174.05 | 0.0130

18 34000 401 18493 | 0.0132 | 00.00

19| 36000 4.08 195.81 0.0135 — 350.00

20| 38000 4.15 206.69 0.0137 £ 30000

21| 40000 421 217.57 | 0.0139 S 250.00

22| 42000 4.26 22845 | 0.0140 = 200.00

23| 44000 4.3 23633 | 00142 R 15000 /

24| 46000 4.36 25020 | 0.0143 3 10000 ’

25] 48000 442 261.08 0.0145 ) a /

26| 50000 447 271.96_| 00147 e

27| 52000 455 282.84_| 0.0150 S e A

28| 54000 4.58 283.72_| 0.0151 s

29| 56000 4.61 30460 | 0.0152 Oeformacion (mm)

30| 58000 464 31547 | 0.0153

3160000 4.68 32635 | 00154

32| 62000 475 337.23_| 00156

3364000 480 348.11 | 0.0158
OBSERVACIONES:

= I it

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas

NOMBRE Ing. Enck Rafael Muhoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 25- 11 - 2018

FECHA: 25 - 11 - 2018

FECHA: 25 - 11 - 2018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE

Pag. 109




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *
ID. PROBETA: N°7-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.00
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 28-11-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas,
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o

N° (Kg) Deformacion (kglcm?) €u

1| o 0 0 0

2 | 2000 2.34 11,32 0.0078 | DIAMETRO (cm) 15.00 ]

3 | 4000 2.61 22.64 0.0087 [

4 | 6000 2.69 33.95 0.0089 AF" “58), o o

5| 8000 281 4527 | 00093 ras (ony’) 176.71

6 | 10000 319 56.59 0.0106 ALTURA (mm) 1300.80

7 | 12000 3.20 67.61 0.0108 o (kg/env) 343.70

8 | 14000 331 79.23 0.0110

9 | 16000 3.44 90.54 0.0114

10| 18000 3.50 101.86 | 00116

11| 20000 3,58 11318 | 0.0119

12 | 22000 3.64 124.50 | 0.0121

13| 24000 3.74 13582 | 00124

14| 26000 3.80 147.13 0.0126 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

15 | 28000 3.86 15845 | 0.0128

16 | 20000 364 169.77 | 0.0131 $00.00

17 | 32000 3.99 181.09 0.0133 s /

18 | 34000 4.00 192.41 | 0.0135 - By v

19| 36000 413 20372 | oo | =™ !

20| 38000 .19 21504 | 0.0139 e

21| 40000 422 22636 | 0.0140 | e

22| 42000 4.27 23768 | 00142 R

23| 44000 4.33 24900 | 0.0144 on

24 | 46000 436 280.31 0.0145 0.0000 0.00 0040 0. 0 0.0100

25| 48000 441 27163 | 0.0147 rmaneiies oot Loarm

26 | 50000 4.46 282.95 | 00148

27| 52000 452 28427 | 0.0150

28] 54000 455 30559 | 0.0151

29| 56000 4.63 31690 | 0.0154

30 | 58000 4.66 32822 | 00155

31| 60000 469 339.54¢ | 0.0156

e
f )

e

L

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafas! Mufioz
Barboza.

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 25 - 11-2018

FECHA: 25 - 11 - 2018

FECHA: 25 - 112018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS*
ID. PROBETA: N*1-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.47
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?): 187.96
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muioz
« | Carga " o
N (Kg) Deformacion (kg/cm’) €u
1 0 0 0 0
2 | 2000 1.29 10.64 | 0.0042
3 | 4000 1.66 21.26 | 0.0054
4 | 6000 1.89 31.02 | 0.0061
=T 8000 206 4258 10,0067 DIAMETRO (cm) 15.47
6 | 10000 2.18 53.20 | 0.0070 Cu (kg) 70397.00
7 | 12000 2.27 63.84 | 0.0074
8 | 14000 2.36 7448 | 0,0076 Area (cm’) 187.96
9 | 16000 2.48 8512 | 0.0080
10 | 18000 252 95.77 | 0.0082 AR B ctriat
11 | 20000 2.62 106.41 | 0.0085 o (kglem?) 374.53
12 | 22000 267 117.05 | 0.0086
13 | 24000 2.77 127.69 | 0.0090
14 | 26000 283 138.33 | 0.0092
15 | 28000 2.82 148,97 | 0.0095
16 | 30000 3.00 150.61 | 0.0097 4 o
17 1 32000 3.06 17025 10,0009 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
18 | 34000 3,13 180.89 | 0.0101 400.00
19 | 36000 3.17 191.53 | 0.0103 -~ 350.0%
20 | 38000 3.23 202.17 | 0.0105 £ 20000 /
21 | 40000 3.28 21281 | 0.0106 2 250.00
22 | 42000 3.32 22345 | 0.0108 o 200 /
23 | 44000 3.37 234.09 | 0.0109 S 150.0:
24 | 46000 3.30 244.73_| 0.0110 & 300.00 /
25 | 48000 3.40 255.37 | 0.0110 SR
26 | 50000 3.43 266.01 | 0.0111 S MEMD B
27 | 52000 3.47 276,65 | 0.0112 M o S
28 | 54000 3.49 287.30 | 0.0113 HETORMACIoN Unkana (mmj
29 | 56000 3,51 297.94 | 0.0114
30 | 58000 3.54 308,58 | 0.0115
31 | 60000 3.50 319.22 | 0.0116
32 | 62000 364 32086 | 00118
33 | 54000 3.71 340.50 | 0.0120
34 | 66000 3.76 351.14 | 0.0122
35 | 68000 3.80 36178 | 0.0123
36 | 70000 3.87 37242 | 0.0125

f)’:"/ Hs %’ = 1{.;{}7;;

NOMBRE: G jo André Camién Rojas NOWRE ifg. Erick Rafael Mufioz g;.lmﬁREt ing. Anita Elizabet Alva
FECHA: D4 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 . 2018 FECHA: 04 - 12 . 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

' MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM UTILIZANDO

, > CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *
ID. PROBETA.: N°2-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.29
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?); 183.61
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Murnioz
- c"‘ o

N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u

1 0 0 0 0

2 | 2000 2.19 10.89 | 00072

3 | 4000 2.59 21.79 | 0.0085

4 | 6000 2.79 3268 | 0.0001

5 | 8000 2.03 4357 | 0.0006 DIAMETRO {cm) 15.29

6 | 10000 3.05 54 .46 0.0100 Cu (kg) 69508.00

7 | 12000 3.16 8536 | 0.0103

8 | 14000 3.26 76.25 | 0.0107 Area (em?) 183.61

9 | 16000 3.35 8714 | 0.0100

10 | 18000 3.54 96.03 | 00116 SLTIDRA foatny) 600

11 | 20000 3.62 108.83 | 0.0118 o (kg/em?) 378.56

12 | 22000 3.68 119.82 | 0.0120

13 | 24000 3.77 130,71 | 0.0123

14 | 26000 3,81 14160 | 0.0125

15 | 28000 3.94 152.50 | 0.0129 Diagrama Esfuerzo

16 30000 4.05 163,38 0.0132 Deformac;On

17 | 32000 4.08 174.28 | 0.0133

18 | 34000 4.14 18518 | 0.0135 . 50000

19 | 36000 4.23 196.07 | 0.0138 E 400 ’

20 | 38000 4.27 206.96 | 0.0140 B 3000

21 | 40000 4.34 217.85 | 0.0142 g 200.00

22 | 42000 4.42 228.75 | 0.0144 ® 10¢

23 | 44000 4.47 239.64 | 0.0146 % o000 —

24 46000 ‘-“ 250.53 0.0140 0.0000 0 0050 0.0310¢ 0015

25 | 48000 462 26142 | 0.0151 Deformacidn Linitacia (m

26 | 50000 4,66 272.32 | 0.0152 ' '

27 | 52000 4,73 283.21 | 0.0155

28 | 54000 4.77 29410 | 0.0156

20 | 56000 4,81 304,98 | 0.0157

30 | 58000 4.86 31580 | 0.0159

31 | 60000 4.91 326,78 | 0.0160

32 | 62000 4,97 33767 | 0.0162

33 | 64000 5.05 348.56 | 0.0165

34 | 66000 5.00 35046 | 0.0166

35 | 68000 5.15 370.35 | 0.0168

OBSERVACIONES:

/ :: -
2 % - (%ﬁ e

Y

; ) NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas Barhoa. Sa 0
FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA 04 - 12 . 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESIO

DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMW UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS "

/f:‘ ]/”“
fiilarz‘."f-‘
ot i i '

ID. PROBETA: N°3-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.26
FECHA DE ELABORACION: 29-10- 2018 AREA (env): 182.89
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carridn Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
« | Carga o

N (Kg) Deformacion (kglem?) €u

1 0 0 0 0

2T 3060 278 o 150000 DIAMETRO {cm) 15.26

3 4000 304 2187 0.0008 Cu (kg) 67303.00

4 | 6000 3,24 32.81 | 0.0106

5 | 8000 341 4374 | 0.0111 Area (cm?) 182.89

6 | 10000 357 5468 | 0.0117

7 | 12000 3.69 8561 | 0.0121 ALTURA (mm) 306.10

8 | 14000 3.87 76.55 | 0.0126

5 | 18000 391 5748 | 0.0128 o (kg/cnv’) 368.00

10 | 18000 3.96 0842 | 0.0120

11 | 20000 4.05 109.36 | 0.0132

12 | 22000 4.09 12020 | 0.0134 . -

51 25000 i i Tiase Diagrama Esfuerzo - Deformacion

14 | 26000 417 142.16 | 0.0136 00.0

15 | 28000 4.25 153.10 | 0.0139 — 350.0(

16 | 30000 4.28 164.03 | 0.0140 E 300.00 /

17 | 32000 4.34 174.07 | 0.0142 w2500

18 | 34000 4,39 185.90 | 0.0143 o 20001

19 | 36000 4.43 196.84 | 0.0145 § 150.00

20 | 38000 4.48 207.78 | 0.0148 & 100.00

21 | 40000 4.56 218.71 | 0.0148 T /

22 | 42000 4.63 22065 | 0.0151 ‘ . : . ‘

23 | 44000 4.60 240.58 | 0.0153 N L sy (PN

24 | 46000 3.72 251 62 0.0154 Deformacidn Unitarla (mm

25 | 48000 477 26245 | 0.0156

26 | 50000 4.81 273.39 | 0.0157

27 | 52000 4.84 284.32 | 0.0158

28 | 54000 4,89 265.26 | 0.0160

29 | 56000 4.92 306.10 | 0.0161

30 | 58000 4.97 317.13 | 0.0162

31 | 60000 5.08 32807 | 0.0166

32 | 62000 5.10 339.00 | 0.0167

33 | 64000 512 349,94 | 0.0167

34 | 66000 518 360.87 | 0.0160

35 | 68000 5.30 37181 | 0.0173
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas

, Erick Rafael Mufioz
Barboza

NOMBRE: Ing, Anila Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
TESTIGOS CILINDRICOS :
MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
| : CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N°4-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.31
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 184.09
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Camion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
C o

N g":)‘ Deformacién | oicma | €U

1] o 0 0 0 DIAMETRO (cm) 15.31

2 | 2000 1.48 10.86 | 0.0048

3 | 4000 163 21,73 | 0.0053 Cu (kg) 67665.00

4 | 6000 1.79 32,59 | 0.0058 .

S T T 5 o0 Area (cm?) 184.09

6 | 10000 1.94 54.32 | 0.0063 ALTURA (mm) 307.20

7 | 12000 1.08 65.19 | 0.0064

8 | 14000 2.04 76.05 | 0.0066 o (kg/lemr) 36756

8 | 16000 207 86,91 | 0.0067

10 | 18000 211 97.78 | 0.0069

11 | 20000 2.15 108.64 | 0.0070

12 | 22000 2.19 119.51 | 0.0071

13 | 24000 2.23 130.37 | 0.0073

14 | 26000 2.28 141.24 | 0.0074

15 | 28000 231 152.10 | 0.0075 Diagrama Esfuerzo - Deformacién

16 | 30000 2.35 162.96 | 0.0076 =

17 | 32000 2.39 173.83 | 0.0078 SO

18 | 34000 2.42 184.69 | 0.0079 TR

19 | 36000 245 195.56 | 0.0080 ¥ 2500

20 | 38000 2.48 206.42 | 0.0081 L 2000

21 | 40000 2.52 217.29 | 0.0082 & sunon

22 | 42000 2.56 22815 | 0.0083 - e

23 | 44000 261 239.01 | 0.0085 _ T /

24 | 46000 2.64 24988 | 0.0086 an

25 | 48000 2.68 260.74 | 0.0087 0.0000 00010 0.0020 0.0030 00040 0.005C 0.0060

26 | 50000 2.73 27161 | 0.0089 Delormacidn Unita i

27 | 52000 2.77 28247 | 0.0090

28 | 54000 2.83 263.33 | 0.0002

29 | 56000 2.86 304.20 | 0.0093

30 | 58000 2.90 31506 | 0.0094

31 | 60000 2.93 32593 | 0.0095

32 | 62000 2.98 33879 | 0.0097

33 | 64000 3.02 347.66 | 0.0098

34 | 66000 304 35852 | 0.0099
OBSERVACIONES:

\/:jf _‘.‘.-\"_LJ “t"fi," ,/% ;j /[:}J éﬂﬂ}!_ﬂ

P André Canidn Rojes maag: Ing. Erick Ratael Munoz ggxﬁ Thg. Anita Elizabet Aa
FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 . 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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A

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

~ PROTOCOLO

‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
TESTIGOS CILINDRICOS '

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
‘ : CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *
ID. PROBETA: N°5 - R DIAMETRO PROBETA (em): 15.29
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Ratael Mufioz
N c(g:). Deformacién | \ 7 . | eu DIAMETRO (cm) 15.29
L 0 0 0 0 Cu (kg) 65982.00
2 | 2000 2.52 1088 | 0.0082
3 | 4000 2.78 21.79 | 0.0091 Area (cm?) 183.61
4 | 6000 2.94 3268 | 0.0096
5 | 8000 3.05 4357 | 0.0000 ALTURA (mm) 306.80
7 | 12000 3.21 6536 | 0.0105
8 | 14000 3.28 7625 | 0.0107
9 | 16000 3.32 87.14 | 0.0108
10 | 18000 337 98.03 | 0.0110 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
11 | 20000 3.42 108.93 | 0.0111 A
12 | 22000 345 119.82_| 0.0112 oy
13 | 24000 3.49 130.71 | 0.0114 S /
14 | 26000 353 14160 | 0.0115 B
15 | 28000 3.56 15250 | 0.0116 5 o'
16 | 30000 3.61 16339 | 0.0118 € 150,00
17 | 32000 3.85 174.28_| 0.0119 2 100.0¢
18 | 34000 3.68 185,18 | 0.0120 d 500
19 | 36000 3.70 196.07 | 0.0121 000 =
20 | 38000 373 206,96 | 0.0122 0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060
21 40000 377 217.85 0.0123 Detormacion Unitana (mm
22 | 42000 379 228.75 | 0.0124
23 | 44000 382 23064 0.0125
24 | 46000 3,86 250.53 | 0.0126
25 | 48000 3.89 261.42 | 0.0127
26 | 50000 3.01 272.32 | 0.0127
27 | 52000 308 28321 | 0.0129
28 | 54000 3,98 294.10 | 0.0130
29 | 56000 4.01 304.99 | 0.0131
30 | 58000 4.04 31589 | 0.0132
31 | 60000 4.09 326.78 | 0.0133
32 | 62000 4l 337.67 | 0,0134
33 | 84000 415 348,56 | 0.0135
OBSERVACIONES:
’ e A
dbb | 05 | |
X p ; *
NOWBRE: Gorzalo André Carrién Rojes NOMBRF, Ing. Erick Rafael Munoz NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
FECHA 04 - 12 . 2018 FECHA: M - 12 - 2018 FECHA: 4 - 12 . 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *

ID. PROBETA: N6-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.29
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm?): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufoz
. | Carga 2 o

N (Kg) Deformacion Mcm’) €u

1 0 0 0 0

2 | 2000 3.29 1089 | 0.0108

3 | 4000 3.61 2179 | 0.0118

5 | 8000 3.00 4357 | 00128

6 | 10000 4.05 5446 | 0.0133 Cu (kg) 66479.00

7 | 12000 414 6536 | 0.0136 .

8 | 14000 422 7625 | 00138 Arsa (cni') o

9 | 16000 4.30 87.14 | 0.0141 ALTURA {mm) 305.40

eI o (kgle?) 36207

12 | 22000 4.50 110.82 | 0.0147

13 | 24000 4.56 130.71 | 0.0149

14 | 26000 463 141.60 | 0.0152 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

15 | 28000 4.68 152.50 | 0.0153

16 | 30000 4.74 163,39 | 0.0155 4000

17 | 32000 4.85 174.28 | 0.0158 g RIN /

18 | 34000 4.90 185.18_| 0.0160 e

19 | 36000 4.04 196.07 | 0,0162 g

20 | 38000 4.99 206.96 | 0.0163 B o

21 | 40000 5.04 217.85 | 0.0165 L B

22 | 42000 5,00 228.75 | 0.0167 - Jarny

23 | 44000 5.14 230.64 | 0.0168 s

24 | 48000 518 250,53 | 0.0170 00040 00060 000

25 | 48000 5.23 26142 | 0.0171 Deformacon Unitaria (mm)

26 | 50000 527 27232 | 00173

27 | 52000 531 283.21 | 0.0174

28 | 54000 5.36 264.10 | 0.0178

20 | 56000 5.30 304.99 | 0.0176

30 | 58000 542 31589 | 0.0177

31 | 60000 547 326.78 0.0179

32 | 62000 5,50 337.67 | 0.0180

33 | 84000 5.55 34856 | 0.0182

34 | es000 5.61 35046 | 0.0184
OBSERVACIONES:

y; 5 A
s PP Atk
LT e Ry Y

NOMBRE: @ André Camidn Rojes :?:::E Ing. Erick Rafael Mufoz NOIBREO Ing. Anita Elizabet Alva
FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE SRS
TESTIGOS CILINDRICOS .
MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
, CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADD MAYOR A 28 DIAS
ID. PROBETA: N'7-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.24
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 182.41
FECHA DE ENSAYO: 04 -12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas,
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Ca s o
N* (K';). Deformacion (ltglcm’) €u
1 0 0 0 0 DIAMETRO (cm) 15.24
2 | 2000 5.18 10.96 | 0.0170
3 | 4000 547 2193 | 0.0179 Cu (kg) 66013.00
4 | 6000 568 3289 | 0.0186 Area (cm?) 182.41
5 | 8000 5.70 4386 | 0.0190
& | 10000 5.88 5482 | 0.0193 ALTURA (mm) 305.40
8 | 14000 6.04 76.75 | 0.0108
a | 16000 8.08 87.71 | 0.0199
10 | 18000 8,13 9868 | 0.0201
11 | 20000 6.18 100,64 | 0.0202
12 | 22000 6.22 120,61 | 0.0204 3 _
13 | 24000 827 13157 100205 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
14 | 26000 6.30 14254 0.0206 400
15 | 28000 6,33 153,50 | 0.0207 35000
16 | 30000 6.36 164.46 | 0.0208 & 300.06
17 | 32000 6.40 17543 | 0.0210 = 250
18 | 34000 6.43 186.39 | 0.0211 o 2000
19 | 36000 6.47 197.36 | 0.0212 £ 1500¢
20 | 38000 6,49 208,32 | 0.0213 £ 10000
21 | 40000 6.51 21929 | 0.0213 * 0.0
22 | 42000 6.53 230.25 | 0.0214 0.0 —
23 | 44000 6.56 241.21 | 0.0215 0.0000 0.002¢ 0.0040 0.0060 0.0080
24 46000 6.58 252.18 0.0215 Detormacion Unitaria {mm|
25 | 48000 6,62 263.14 | 0.0217
26 | 50000 6.64 27441 | 0.0217
27 | 52000 6.67 28507 | 00218
28 | 54000 6.70 20604 | 0.0219
20 | 56000 6.72 307.00 | 0.0220
30 | 58000 6.75 317.97 | 0.0221
31 | 60000 5.81 328.93 | 0.0223
32 | 62000 6,85 33989 | 0.0224
33 | 64000 6.90 350.86 | 0.0226
34 | 66000 6.93 361,82 | 0.0227
OBSERVACIONES:
A &3 g
NOMBRE: Gonzaio André Carrién Rojas NOMBRE: Infj. Erick Rafael Mufioz gm Ing. Anita Elizabet Alva
FECHA: D4 - 12 . 2018 FECHA: 04 -~ 12 - 2018 FECHA. 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

U
NIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 : I O L
*RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/ICM UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°1-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.29
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (cm): 183.61
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Enick Rafael Mufioz
. | Carga o
N (Kg) Deformacién (kglan’) cu
1 0 0 0 0
2 | 2000 208 080 10,0069 DIAMETRO (cm) 15.29
3 | 4000 2.35 21.79 | 0.0078 Cu (kg) 65852.00
4 | 6000 2.48 3268 | 0.0082 Area (cm?) 183.61
5_| 8000 258 43.57 | 00085 ALTURA (mm) 303.10
6 | 10000 2.64 5446 | 0.0087 o (kg/em?) 358,65
7 | 12000 2.67 65.36 | 0.0088
8 | 14000 2.69 76.25 | 0.0080
9 | 16000 2.70 87.14 | 0.0089
10 | 18000 2.72 98.03 | 0.0080
11 | 20000 275 108.93 | 0.0091 -
=T 2000 237 YR EY Diagrama Esfuerzo - Deformacion
13 | 24000 2.80 130,71 | 0.0002 400 01
14 | 26000 2.84 141.60 | 0.0004 ~ %000
15 | 28000 288 15250 | 0.0095 E 3000 /
16 | 30000 2,89 163.39 | 0.0095 - &
17 | 32000 2.91 174.28 | 0.0096 e
18 | 34000 2.94 185.18 | 0.00087 £ 1)
19 | 36000 2.98 196,07 | 0.0088 s
38000 3.00 206.96 | 0,0099 R
21 | 40000 3.02 217.85 | 0.0100 000 .00t 50 BDOAD O.0060 G O0ED
42000 3.06 228.75 | 0.0101 PRSP
23 | 44000 3.09 23964 0.0102
24 | 46000 311 250.53 | 0.0103
25 | 48000 3,16 26142 | 0.0104
26 | 50000 3.20 272.32 | 0.0106
27 | 52000 3.24 28321 | 0.0107
28 | 54000 3.27 204.10 | 0.0108
29 | 56000 3.30 30499 | 0.0109
30 | 58000 3.32 31589 | 0.0110
31 | 50000 3.50 326,78 | 0.0115
32 | 62000 3.54 337.67 0.0117
33 | 64000 3.60 348.56 | 0.0119

OBSERVACIONES:

/ f
/"J - f'." O
( Py .

,;*LWLC

NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas

Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Samiento

FECHA: 04 - 12.2018

FECHA 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS
. MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034 : :
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO

i | CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS ~

ID. PROBETA: N°2-C DIAMETRO PROBETA (cm). 15.45
FECHA DE ELABORACION: |  20-10-2018 | AREA (cn¥): 187.48
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz

N*® c&';)‘ Deformacién (kgI:m‘) cu

1 0 0 0 0 DIAMETRO (em) 15.45

2 | 2000 3.33 1067 | 0.0108

3 | 4000 3.57 2134 | 0.0116 Cu (k) 63394.00

4 | 6000 381 3200 | 00124

5 | 8000 392 4267 | 00128 Ares (cm) e

6 10000 4.04 53.34 0.0132 ALTURA (mm) 307.10

7 | 12000 4.16 6401 | 0.0135

a8 | 14000 424 7467 0.0138 o (kgfem?) 338.14

9 | 16000 4.28 8534 | 0.0139

10 | 18000 4.31 9601 | 0.0140

11 | 20000 4.38 10668 | 0.0143

12 | 22000 4.46 117.35 | 00145

13 | 24000 4.52 128.01 | 0.0147 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

14 | 26000 4.57 13868 | 0.0140 ,

15 | 28000 4.65 149.35 | 0.0151 e 2

16 | 30000 473 160.02 | 0.0154 5

17 | 32000 4.80 170.68 | 0.0156 o

18 | 34000 4,86 18135 | 00158 S i

19 | 36000 4.92 192.02 | 0.0160 3

20 | 38000 497 20269_| 00162

21 | 40000 5.04 213.36 | 0.0164 Rl /

22 | 42000 5.07 224.02_| 0.0165 S BEar oo SN s

23 | 44000 511 23469 | 00166 heformacidn Unters tmm]

24 | 46000 5.15 24536 | 0.0168

25 | 48000 5.20 25603 | 00169

26 | 50000 5,25 266.70 | 0.0171

27 | 52000 529 21736 | 00172

28 | 54000 5.34 288.03 | 0.0174

29 | 56000 536 20870 | 00175

30 | 58000 542 30037 | 0.0176

31 | 60000 548 320.03 0.0178

32 | 62000 5,51 330.70 | 0.0179
OBSERVACIONES:

» - Ing, : Ing. Anita Elizabet Alva

NOMBRE: Gonzalo André Carron Rojss | OVBRE: ). Efick Ralael Mufoz ggma;im A
FECHA: M - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA. 04 - 12- 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CW UTIDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
ID. PROBETA: N°3-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.9
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (emd): 174.37
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
- o
N ﬁ:;)' Deformacion (kgcm‘) €u
1 0 0 0 0 DIAMETRO (cm) 14.90
2 | 2000 1.9 11.47 0.0067
3 | 4000 2.22 22.04 0.0074 Cu (kg) 63459.00
4 | 6000 2.36 34.41 0.0079 R e 17437
5 | 8000 2.48 45,88 0.0083
6 | 10000 2.65 57,35 0.0089 ALTURA {mm) 299.00
7 | 12000 2.80 68.82 0.0094
a8 14000 287 80.29 0.0096 o (kglcm’) 363.93
9 | 16000 2.96 91.76 0.0000
10 | 18000 3.06 10323 | 00102
LN LS 8 Jad il Diagrama Esfuerzo - Deformacion
12 | 22000 324 12617 | 0.0108
13 | 24000 3.32 137.64 0.0111 00
14 | 28000 337 14911 | 0.0113 A
15 | 28000 344 160.58 | 00115 o
16 | 30000 3.51 17205 | 00117 - deien
17 | 32000 3.57 183.52 | 0.0119 S
18 | 34000 3.65 19499 | 00122 3 1000
19 | 38000 3,74 20648 | 0.0125 9 so0
20 | 38000 378 21783 | 00126 g —
21 | 40000 3.82 22040 | 00128 D0000 00020 00040 00060 CO0N0 00300
22 | 42000 3.86 24087 | 0.0120 Deformacion Unitaria (mm)
23 | 44000 3.01 25234 | 0.0131
24 | 48000 307 26381 | 00133
25 | 48000 4.01 27528 | 0.0134
26 | 50000 4.06 28675 | 0.0136
27 | 52000 4.10 29822 | 0.0137
28 | 54000 413 30960 | 0.0138
29 | 56000 417 32116 | 0.0139
30 | 58000 4.23 33263 | 0.0141
31 | 60000 4.27 34410 | 00143
32 | 62000 4.30 355.57 | 0.0144
OBSERVACIONES
AL PH |
Q::T{ X ;r_ 7 ,) e 1' .l_‘"a-(k._
OB T Rojes m: Ing. Erick Ratael Muhoz Nouaneo Ing. Anita Elizabet Alva
FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE P
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM? UTILI
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.

ID. PROBETA: N°4-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14,98
FECHA DE ELABORACION: 29-10- 2018 AREA (cm?): 176.24
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carmion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz

™ Cuw o

N (Kg) Deformacién (kﬂ'cmg) cu

1 0 0 0 0

2 | 2000 2.30 11.35 | 0.0077

3 | 4000 2.48 2270 | 0.0083 DIAMETRO (cm) 14.98

4 | 6000 2.61 3404 | 0.0087

5 | 8000 271 4539 | 0.0080 Cu (kg) 64778.00

6 | 10000 2.78 56.74 | 0.0093

7 | 12000 287 56.08 | 0.0096 Area () 17624

8 | 14000 2.94 79.44 0.0098 ALTURA (mm) 299.80

9 | 16000 3.04 00.70 | 0.0101

10 | 18000 3.10 102.13 | 0.0103 o (kg/em?) 367.56

11 | 20000 3.16 11348 | 0.0105

12 | 22000 3.23 12483 | 0.0108

13 | 24000 3.29 136.18 | 0.0110

14 | 26000 3.36 14753 | 0.0112

15 | 28000 3.41 158.87 | 0.0114 ,

16 | 30000 .46 17022 100115 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

17 | 32000 3,51 181.57 | 0.0117 100

18 | 34000 3.57 19292 | 0.0118 350,00 /

19 | 36000 3,60 20427 | 0.0120 E 300.0¢ /

20 | 38000 3.64 21562 | 0.0121 S 25000

21 | 40000 3.67 22696 | 0.0122 o 200.00

22 | 42000 3.70 23831 | 0.0123 € 15000

23 | 44000 3.74 249.66 | 0.0125 £ 10000

24 | 46000 3.78 261,01 | 0,0126 - 0

25 | 48000 3,80 272,36 | 0.0127 0

26 | 50000 383 28370 | 0.0128 X0 0,002 ocran poo 9

27 | 52000 3.87 20505 | 0.0129 Deformacion Unitarla (mn

28 | 54000 3.80 306,40 | 0.0130

29 | 56000 3.94 317.75 | 0.0131

30 | 58000 3.97 320.10 | 0.0132

31 | 60000 4.00 340,44 | 0.0133

32 | 62000 4.04 351.79 | 0.0135

33 | 64000 4.08 363.14 | 0.0136

OBSERVACIONES:

s

NOMBRE: Gonzailo André Carmidn Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafasl Mufioz
Barboza,

NOMBRE: Ing. Anita Elizabel Alva
Sermiento

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12. 2018

FECHA (4 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C38 — NTP 339,034
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
| CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N°5-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.28
FECHA DE ELABORACION: |  29-10-2018 | AREA (cnv¥): 183.37
FECHA DE ENSAYO! 04-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carmion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
. Ca o
N (K"‘ Deformacion | /b | cu
1 0 0 0 0
2 | 2000 2.31 10.91 | 0.0076
3 | 4000 2.51 21.81 | 0.0083 DIAMETRO (cm) 15.28
4 3 7 )
5 % ::: g.eg 3.m Cu (k) 5439300
6 10000 280 54.53 0.0082 AfQ‘ ‘cml’ 183.37
7 | 12000 2.89 85.44 | 0.0095
8 | 14000 2.98 76.35 | 0.0098 ALTURA (mm) 304.00
9 | 16000 3.08 87.26 | 0.0101
10 | 18000 3.15 98.16_ | 0.0104 a (kglen?') 363.16
11 | 20000 3.23 109,07 | 0.0106
12 | 22000 3.31 119.98 | 0.0109
13 | 24000 3.37 13088 | 0.0111
14 | 26000 3.42 141.79 | 0.0113
15 | 28000 347 152,70 _} 0.0114 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
16 | 30000 351 163.60 | 0.0115
17 | 32000 3.56 174.51 | 0.0117 400.0
18 | 34000 3,61 185.42 | 0.0118 b, FANN
19 | 36000 3.65 196.32 | 0.0120 Toawa /
20 | 38000 3.68 207.23 | 0.0121 23 SORN /
21 | 40000 3.72 21814 | 0.0122 "Bops
22 | 42000 3.76 22905 | 0.0124 Sy
23 | 44000 3.78 230.95 | 0.0124 gl
24 | 45000 382 250.86 | 0.0126 pio
25 | 48000 3.85 261.77 | 0.0127 Aee SNk eaan o e
26 | 50000 3.89 27267 | 0.0128 A R
27 | 52000 3.94 283.58 | 0.0130 VNI
28 | 54000 3.97 204.49 | 0.0131
29 | 56000 4,01 305.39 | 0.0132
30 | 58000 4.07 316.30 | 0.0134
31 | 60000 411 327.21 | 0.0135
32 | 62000 4.14 338.11 | 0.0136
33 | 64000 4.18 340.02 | 0.0138
34 | 66000 4.21 35093 | 00138
OBSERVACIONES:
> i v’ Kzt v ‘ )
A (PN Jukee
‘. = v L T4 { '/ o 2 e 1~l‘ —
— # ) I v
NOMBRE: Gonzalo André Carmion Rojas | NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz Noms;.eo ing. Anfta Elizabet Alva
FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 ~ 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
_
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM UTILIZANDO
o CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N6-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.14
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 AREA (crv): 180.03
FECHA DE ENSAYO: 04 -12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carnén Rojas,
EDAD DE LA PROBETA. 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
. | Carga o

N (Kg) Deformacion (kglcm’) cu

1 0 0 0 0 DIAMETRO (cm) 15.14

2 | 2000 2.45 11.11 | 0.0080

3 | 4000 260 22.22 | 0.0085 Cu (kg) 66157.00

4 6000 21 3333 0.0091 Area (cm’) 180.03

5 | 8000 2.85 44.44 | 0.0003

6 | 10000 201 5555 | 0.0095 ALTURA (mm) 304.90

7 | 12000 297 66.66 | 0.0097 o (kg/en?) 367.48

8 | 14000 3.03 77.76 | 0.0099

9 | 16000 3.08 88.87 | 0.0101

10 | 18000 3.14 99,98 | 0.0103

11 | 20000 3.18 111.09 | 0.0104

12 | 22000 32 12220 | 0.0106

13 | 24000 327 13331 | 00107 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

14 | 26000 3,30 144.42 | 0.0108 400.0¢

15 | 28000 335 156.53 | 0.0110 . 350.0(

16 | 30000 3,38 166,64 | 0.0111 E 300.0(

17 | 32000 341 177.75 | 0.0112 = 25000

18 | 34000 3.45 188.86 | 0.0113 =~ 2000/ P

19 | 36000 348 199.97 | 0.0114 1500

20 | 38000 352 211.08 | 0.0115 G 100

21 | 40000 3.55 222,19 | 0.0116 oS00

22 | 42000 3.50 23329 | 0.0118

23 | 44000 3.62 24440 | 0.0119 0000 00020, G,0020, 6.0030 0.0040 G000 SN0

24 | 46000 3.65 25551 | 0.0120 Deformacion Unitana {mm)

25 | 48000 3.69 26662 | 0.0121

26 | 50000 372 277.73 | 0.0122

27 | 52000 375 28884 | 0.0123

28 | 54000 3.78 299.95 | 0.0124

29 | 56000 3.80 31106 | 0.0125

30 | 58000 3,83 32217 | 0.0126

31 | 60000 3.85 33328 | 00126

32 | 62000 3,89 344.39 | 0.0128

33 | 64000 3.94 355.50 | 0.0128

34 | 66000 397 366.61 | 0.0130

OBSERVACIONES:

s, . 4 ottt

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas :.o'mas Ing. Erick Rafael Munoz Nommi Ing. Anita Elizabet Alva
FECHA. 04 - 12 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE e
TESTIGOS CILINDRICOS 2
MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

| "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/ICMP UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”

ID. PROBETA: N7-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 29-10-2018 | AREA (cm?): 18098
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 35 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
™ o

N c(:g)' Deformacién (kgl cm?) cu

1 0 0 0 0 DIAMETRO (em) 15.18

2 2000 251 11.05 0.0082 63313.00

3 | 4000 255 22.10 | 0.0084 -

2 | 6000 250 33.15 | 0,0085 Area (cm?) 180.96

5 | 8000 2.63 4420 | 0.0088 ALTURA (mm) 304.50

6 | 10000 267 5525 | 0.0088 o (kgiom?) 349.83

7 | 12000 2.70 66.31 | 0.0089

8 | 14000 2.75 77.36 | 0.0090

9 | 16000 2.79 88.41 | 0.0002

10 | 18000 282 99.46 | 0.0003

ALY S0 - YOS 1000 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

12 | 22000 2.89 12156 | 0.0005

13 | 24000 2.93 13261 | 0.0096 i

14 | 26000 2.96 14366 | 0,0097 =~ 3000 /

15 | 28000 2.98 154.71 | 0.0098 £ %00

16 | 30000 3.01 165.76 | 0.0099 2 2000

17 | 32000 3.04 176.82 | 0.0100 2 1500

18 | 34000 3.07 187.87 | 0.0101 3 100.01

19 | 38000 3.10 198.92 | 0.0102 B oo

20 | 38000 3.13 20097 | 0.0103 0

21 | 40000 3.186 221.02 0.0104 0.0000 0 30 (V% 008

22 | 42000 3.19 23207 | 0.0105 Oy ermaskia Uit 1

23 | 44000 3.2 24312 | 0.0108

24 | 46000 3.24 254.17 | 0.0108

25 | 48000 3.28 26522 | 0.0108

26 | 50000 3.30 276.27 | 0.0108

27 | 52000 3,35 267.32 | 0.0110

28 | 54000 338 20838 | 0.0111

29 | 56000 3.42 309.43 | 0.0112

30 | 58000 3.46 32048 | 0.0114

31 | 60000 348 33153 | 0.0114

32 | 62000 3.52 34258 | 0.0118
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gonzalo André Camién Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Aiva
Sarmionto

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: OM - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
ID. PROBETA: N*1-R DIAMETRO PROBETA (cm): 1498
FECHA DE ELABORACION; 20-10-2018 AREA {em?): 176.24
FECHA DE ENSAYO: 04 -12- 2018 RESPONSABLE; Gonzale André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o 1498 |
N* (Kg) Deformacion {kglem?) Eu DIAMETRO (cm)
1 0 0 0 0 64809
2 | 2000 2.0 11.35 1 0.0067 | Cu (kg)
3 |_4000 2.14 22.70 | 0,007 176.24
Al 6000 | 230 34.04_| 0.0076 Area (cm?) ;
5 | 8000 2.41 4539 | 0.0080
8 | 10000 255 S6.74__| 0.0085 ALTURA (mm) L
7 1 12000 2.63 68.00 | 0.0087
8 | 14000 2.74 79.44 | 0.0001 o (kg/em?) 367.73
9 | 16000 285 80.79 | 0.0005 -
0] 18000 | 295 02.13 0
11] 20000 3.03 348 | 00101
12§ 22000 3.11 2483 | 00103 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
13] 24000 347 13618 | 00105
1426000 23 147.53 | 0.0107 400,00
15] 28000 3.28 58.87_| 00100 = 350,00
16| 30000 .33 7022_| 00111 E 300.00
17] 32000 3.38 181.57 | 00112 3 25000
18 | 34000 342 192.92 0.0114 — 200.00
19] 36000 347 204.27 | 00115 = 150.00
20| 38000 353 21562 | 00117 3 100,00
21] 40000 3.58 226.96_|_0.0119 3 50,00
22| 42000 364 238.31 | 0.0121 0.00
23| 44000 3.68 249,66 0.0122 0.0000 002 ), 004 ) 0060 0.0080
24 | 46000 3.73 261.01 | 0.0124 Sigan e il )
25| 48000 3.77 272.38 0.0125 ‘ : e
26| 50000 3.83 283.70 | 0.0127
27| 52000 3.87 205.05 | 00129
28] 54000 3.80 306.40 | 0.0129
29| 56000 392 317.75 | 0.0130
30| 58000 3.07 329.10 | 0.0132
31] 60000 2.00 34044 | 0.0133
32| 62000 4.03 351,79 | 0.0134
33| 64000 4.07 363.14 | 0.0135
OBSERVACIONES:

3 ,| I.—

FAG /7%

_ it

NOMBRE: Gonzalo André Camién Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utilizando canteras de rio y cerro a un
UNIVERSIDAD 210 kg/cmz utilizando der y
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 5

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTI.IZANOO

| CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°2-R DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 AREA (cmv): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR; Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o 15.02
L B
N (Kg) Deformacién (kglem?) cu DIAMETRO {cm)
1 0 0 0 0 65563
2 | 7060 2852 1129 | 00084 Cu (k)
3 | 4000 2.61 22.57 0.0087 - 177.19
a| o000 | 282 33,86 | 0.0004 Area (cm)
5 8000 2.94 4515 0.0098 mbo
6 | 10000 3.03 5644 | 00101 ALTURA (mm)
7 | 12000 3.10 67.72 0.0103 AT O
8 | 14000 3.19 79.01 0.0106 o (kg/cmr) nn
8 | 16000 3.26 80.30 0.0108
10| 18000 3.34 101590 | 0.0111
11| 20000 3.39 112.87 .0113
12| 22000 3.45 124.16 0115
13| 24000 348 135.4 0.0116
14| 26000 3.51 146.74 0.0117 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.55 158.02 | 0.0118
16 | 30000 3.58 160.31 0.0119 404,00
17| 32000 3.63 180.60 | 0.0121 ¥50,0 /
18| 34000 3,67 19188 | 0.0122 E 300,00
18] 36000 3.71 203.17 0.01 S 250.0¢
20| 38000 3.74 214.46 0.0124 = 200
21| 40000 3.77 22575 | 00125 R
22| 42000 3.80 237.03_| 0.0126 B on
23| 44000 3.84 24832 | 0.0128
24| 46000 3.86 259,61 0.0128 —
25| 48000 3.90 27090 | 0.0130 e e : can o
26| 50000 3.04 28218 | 00131 ' chas i ' '
27| 52000 3.99 203.47 0.0133 Deformacion Unitaria (mm)
28| 54000 4.04 304.76 0.0134
29| 56000 2.00 316.04 0.0136
30| 58000 211 327.33 0.0137
31] 60000 213 33862 | 0.0137
32| 62000 210 349.91 0.0138
33| 64000 4.20 36119 | 0.0140
OBSERVACIONES:
L / (. /
/ o AW CEEe / g )
Hét"’ '—J‘ ‘:,u y / f o 7([-. l':‘._
NOMBRE: G o André Camidn Rojes NOMBRE Ing. Erick Rafael Murioz gsmae: Wg. Anita Elizabet Alva
FECHA 04 - 12-2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 -2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO _

‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ]
: TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°3-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14 .96
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cn¥): 175.77
FECHA DE ENSAYO: 04 -12 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o 14,96
N*® (Kg) Deformacion (kglcm?) €u DIAMETRO (cm)
1 0 0 0 0 65334
2 | 2000 202 1138 | 00067 Cu {kg)
3 ] 4000 2.18 22.76 0.0073 175.77
% | 6000 224 3414 | 00075 Area (cm)
5 | 8000 2.29 4551 | 0.0076 3
8 | 10000 2.32 56,80 | 0.0077 ALTURA (mm) i
7 | 12000 2.38 68.27 0.0079
8 | 14000 244 7965 | 0.0081 o (kg/cn) 210
9 | 16000 2.51 91.03 ),0084 r
10| 18000 2.56 102.41 ).0085
11| 20000 2.61 113.79 ).0087
12| 22000 2.66 12516 0.0089
13| 24000 2.70 136.54 0.0090
14| 26000 2.76 147.92 0.0082 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 2.80 159.30 0.0093
16| 30000 _ 285 170.68 | 0.0095 A 00
17] 32000 2.89 182.06 ).0096 ~ 35000
18| 34000 2‘—". 193.43 ).0098 E 30000
19 36000 2.97 20481 | 0.0089 B 2%.00
20] 38000 3.01 216.19 ).0100 = 200.00
21| 40000 3.04 22757 0.0101
22| 42000 3.08 23895 | 0.0103 -
23] 44000 3.1 250.33 0.0104 o
24| 46000 3.14 26171 0.0105 Ve
25| 48000 3.17 27308 | 0.0106 oo TR A
26 | 50000 3.22 284 46 0.0107 00000 0.0020 0.0040 D.0060 0.0080 00100 0.0120
27| 52000 3.25 295.84 0.0108 Deformacion Unitaria (mm)
28 | 54000 3.29 307.22 0.0110
29| 56000 3.33 318.60 0.0111
30 | 58000 3.37 20.08 0.0112
31| 60000 343 341.36 0.0114
32| 62000 3.47 352.73 0.0116
33| 64000 3.51 364.11 0.0117
OBSERVACIONES:

/ /.' / ;

¢ £/ o
(7T T @

_mthtre

s

NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas

NOMBRE: Ing’ Erick Ratasl Muhoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 04 - 12-2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12-2018
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A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO _

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C38 — NTP 339.034

.,4‘./._-/ g
/Yot )
(7T

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N4 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 1497
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 176.01
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga o 14.97 |
- .
N (Kg) Deformacion (w €u DIAMETRO (cm) 7:
1 0 0_ 0 0 64760
2| 2000 227 1136 | 0.0076 Cu (ke)
3 | 4000 2.38 22.73 0.0079
4 | 6000 2.5 34.00 0.0085 Area (cm?) S
5 | 8000 2.68 4545 0.0089 30000
6 | 10000 2.79 5681 | 00083 ALTURA {(mm)
7 | 12000 2.87 68.18 0.0096
d | 14000 297 7954 | 00099 o (kg/em’) i
9 | 16000 3.06 90.90_ 0.0102
10| 18000 3.15 102.27 0.0105
1120000 321 113.63 0.0107
12| 22000 ¥ 124.09 0.0109
13| 24000 3.33 136.36 0.011 = iy ol
se 126000 57 4T T2 YT Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15 Zm :L‘g 1&“ l:.o “_ 400 0
16 30000 3.46 17044_| 00115 |  _ 35000
17| 32000 3.51 181.81 0.0117 E 300,08
18] 34000 3.55 193.17 0.0118 ) 380,00
19| 36000 3.50 204.53 0.0120 Z 2000
20| 38000 3.64 215.90 0.0121 B 15000
21| 40000 3.68 227.26 0.0123 S 100,00
22| 42000 3.72 238 62 0.0124 %
23| 44000 3.76 249.99 0.0125 :
24| 46000 3.80 261.35 0.0127 ohas  Bfsy BN | ke
25| 48000 3,84 272.71 0.0128 T :
26| 50000 3.89 284.07 0.0130 Deformacian Unitaria (mm)
27] 52000 3.93 295.44 0.0131
28| 54000 3.97 306.80 0.0132
29| 56000 4.01 318.16 0.0134
30| 58000 4.04 320.53 0.0135
31| 60000 4.07 340.80 0.0136
[32] 62000 4.10 352.25 0.0137
33| 64000 4,14 363.62 0.0138
OBSERVACIONES:

_ Jushbte

NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 04 - 12 . 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA. 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE s
. TESTIGOS CILINDRICOS e
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 %

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CW UTLIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
10. PROBETA: N'S-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.96
FECHA DE ELABORACION: 20 -10-2018 AREA (cm?): 175.77
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
|
N® ‘i"{:,‘ Deformacion | o (kgiem?)|  eu DIAMETRO (cm) 14.96 J:
1 0 0_ 0 0 65459 |
2| 2000 227 11.38__| 00076 Cu (kg) ‘
3 | 4000 2.40 22.76 0.0080
2 | 6000 2.5 414 0,0084 Area (cm?) i ]
5 | 8000 2.62 45.51 0.0087 N 299,65 11
6 | 10000 268 5680 | 00089 ALTURA (mm) ]
7 | 12000 2.74 68.27 0.0091
8 | 14000 2.82 79.65 0.0094 o (kg/lcm?) Lo
9 | 16000 2.89 91.03 0.0006
10| 18000 2.95 102.41
11| 20000 3.00 113.79 .0100
12| 22000 3.06 12516 .0102
13| 24000 3.09 136.54 0.0103 ; e ,
il 250 £3% T 00 0.0108 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15 280(0 3.13 1&.@ “.:106 100 O
16 W :‘a 'ia.“ ".:107 — 35000
17| 32000 .26 182.06 0.0109 RS
18] 34000 3.31 193.43 0.0110 o ent
19| 36000 .34 204.81 0.0111 Xz
20| 38000 .38 216.19 0.0113 e
21| 40000 3.41 227.57 0.0114 Frress
22| 42000 3.44 238.95 0.0115 a
23| 44000 3.48 250.33 0.0116 3
24| 46000 } 50 261.71 0.0117 2.0 ; _ ,
25] 48000 3.54 273.08 0.0118 2.0000.0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 C.0060
26 50000 3.58 28448 0.0119 Detormacion Unitara (mm)
27| 52000 3.62 29584 0.0121
28| 54000 3.67 307.22 0.0122
29| 56000 3.71 318.60 0.0124
30| 58000 3.74 320.98 0.0125
31| 60000 3.78 341.96 0.0126
32| 62000 3.82 352.73 0.0127
33| 64000 3.86 36411 0.0129
OBSERVACIONES:
AN 72}
CoaN DL Al
: . NOMBRE: Ing. Erick Rafael Muroz NOMBRE - Ing. Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Camidn Rojas | o - = Pomriong
FECHA: 04 - 12 . 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 . 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
1D. PROBETA: N6-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95
FECHA DE ELABORACION: 20 -10- 2018 AREA (cm?): 175.54
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muficz
N* c(:(:). Deformacién | o (kg/em?) cu DIAMETRO (cm) 14.95 }
1 0 0 0 =t 64985
2| 2000 202 11,39 | 00067 Cu (kg) '
3 | 4000 2.16 22.79 0.0072 175.54
4| 6000 227 34.18 0.0076 Area (cm’) |
5 | 8000 2.35 4557 0.0079 29930
8 | 10000 7 44 56,97 00082 ALTURA (mm]
7 12000 251 68,36 0.0084 2 370.20
8 | 14000 2.50 79.75 0.0087 o (kg/cm*) z
D | 16000 2.68 91,15 0.0090
10| 18000 276 102.54 0.0002
11| 20000 282 113.03 0.0094
12| 22000 2.69 125,33 0.0087
13| 24000 2.94 138.72 0.0098 h :
ST o = et 0100 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.04 159.51 0.0102__| 400.0
16| 30000 3.00 170.90 0.0103 3800
17| 32000 3.14 182.29 0.0105 E %00
18] 34000 3.18 193.60 0.0106 2 s
19] 36000 22 205.08 0,0108 - R
20| 38000 327 216.47 0.0109
21| 40000 331 227.87 0.0111 R
22| 42000 3.36 239.26 0.0112 , Sasn
23| 44000 .40 250.66 0.0114 0
24| 46000 44 262.05 0.0115
25| 48000 3.47 273.44 0.0116 000 020 00040 00080 0.0
:5 m 35’ 28‘&‘ 00'18 Deformacion Unitaria (mm)
27| 52000 3.56 296.23 0.0119
28| 54000 3.50 307.62 0.0120
29| S6000 163 319.02 0.0121
30| 58000 3.67 330.41 0.0123
31| 60000 372 341.80 0.0124
32| 62000 3.75 353.20 0.0125
33| 64000 3.79 364.59 0.0127
OBSERVACIONES:
A / /. i ) b /T
({J'— 'f V / 4 %-j c"" .J‘_d L 'i"
NOMBRE: Gonzelo André Carrién Roj Nomae Ing. Erick Rafael Munoz NOM‘B:lE; Ing Anita Elizabet Alva
FECHA: 04 - 122018 FECHA: 04 - 12.2018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

“PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Ay
TESTIGOS CILINDRICOS P itodiy

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 f

| "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *

ID. PROBETA: N°7-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14,94
FECHA DE ELABORACION: 20-10- 2018 AREA (cm?): 175.30
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N c(;‘:" Deformacién| o (kgfem?) | eu DIAMETRO {cm) 1494
1 0 0 0 0 54664
2 | 2000 2.19 11.41 0.0073
3| 4000 2.31 q i
2] 6000 2.45 3:2 332 Area (cm”) S
5 B000 g.sfi 45.64 0.008% 298.95
6 | 10000 263 57.05 0.0088 ALTUBA (mm)
7 | 12000 2.70 68.45 0.0090
8 | 14000 2.79 79.86 0.0093 o (kgicm?’) .
9 | 16000 2.87 91.27 _ 0.0096 B
10| 18000 2.95 102.68 0.0099
11| 20000 3.01 114.09 .0101
12| 22000 3.07 125.50 010:
13| 24000 312 136.01 0.0104 Tk fnrmarid
41 26000 317 14832 30106 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.21 159.73 .0107 400 X
16| 30000 3.25 171.14 0109 o 350.0K
17| 32000 .30 182.54 0.0110 & 300 o
18] 34000 334 103.95 | 00112 B S
18| 36000 3.38 205.36 0.0113 Sy
20| 38000 343 216.77 0.011 2
21| 40000 3.46 228.18 0.0116 u
22| 42000 3.51 239.59 0.0117 :
23] 44000 3.54 251.00 0.0118 o
24| 46000 3.58 262.41 0.0120 0 .
25| 48000 3.61 273.82 0.0121 o2 00 0 0.008¢
26 50000 Lgﬁ 285.23 0.0122 Veformacon Undana (mm)
27| 52000 3.70 296.63 0.0124
28| 54000 3.74 308.04 0.0125
29] 56000 3.78 319.45 0.0126
30| 58000 82 330.86 0.0128
31] 60000 85 342.27 0.0129
32| 62000 3.80 353.68 0.0130
33| 64000 3.03 365.09 0.0131

OBSERVACIONES:

A /1 £
(411
l\ hal, F '_

77

NOMBRE: Gonzalo André Cammién Rojas

NOMBRE: Ing. Enick Rafasl Muhoz
Barboza.

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva

FECHA® 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12- 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034 ooy
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
‘ | CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
ID. PROBETA: N'1-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
FECHA DE ELABORACION: |  20-10-2018 | AREA (cm’): 180.50
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N°® (:'K':). Deformacién | o (kg/cm?) cu DIAMETRO (cm) 15.16
1 0 0 0 0 65117
2 | 2000 2.73 11,08 0.0091 Cu (ke) _—
3 |_4000 2.93 22.16 0.0007 ‘
a| ®000 | 306 33.24 0.0102 Area (cm’) i |
5 | 8000 3.20 44.32 0.0108 “a00en |
6 |_10000 335 55.40 0.0111 ALTURA (mm) s
7 | 12000 348 66.48 0.0116
8 | 14000 362 77.56 0.0120 o (kgicm) il
9 | 16000 372 88 64 0.0124
10| 18000 3.81 99.72 0.0127
11| 20000 392 110,80 0.0130
12| 22000 4.02 121.88 0.0134
13| 24000 4.08 132.96 0.0138
14| 26000 4.20 144.04 0.0140 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 427 155.12 0.0142__|
16| 30000 434 166.20 0144 | 400 00
17| 32000 241 177.29 0.0147 _ 350,00
18] 34000 4.46 188.37 0.0148 £ 30000
9| 36000 4.51 199.45 0.0150 S 250.00
20| 38000 a.57 210.53 0.0152 X 0000
21| 40000 4,62 221.61 0.0154 R s
22| 42000 4.60 232.60 0.0156 o
23| 44000 4.75 243.77 0.0158 , R
24| 46000 4.80 254.85 0.0160 -
25| 48000 4.84 26593 0.0161 0
26| 50000 4.90 277.01 0.0163 0.0000 00020 0.0040 0.0060 00080 00100
27| 52000 4.95 288.09 0.0165 Dallarmbddn thitarta (mutd
28| 54000 5.00 200.17 0.0166
29| 56000 5.04 310.25 0.0168
30| 58000 5.08 321.33 0.0169
31] 60000 513 332.41 0.0171
32| 62000 5.21 343.49 0.0173
33| 64000 528 354.57 0.0176

OBSERVACIONES:

(_ f -s/ v W s _.:?\:l,tﬁ. '.',/
; NOMBRE: Ing. Erick Rafael Muficz NOMBRE: ing. Anita Elizabet Alva
NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas Barboza. Sarmiento
FECHA: 04 -12-2018 FECHA: 04 - 122018 FECHA: 04 - 12 - 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°2-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.00
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cnv): 176.71
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carmion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N* ?.{:,. Deformacién | o (kg/em?) cu
110 o 0 0 DIAMETRO (em) 15.00
2 | 2000 2.98 11.32 0.0100
3 | 4000 327 22.64 0.0108 Cu (kg) 63887
4 | 8000 341 33.95 0.0114
5 | 8000 3.54 45.27 00119 : 176.71
6 |_10000 363 650 | 00122 Area fom')
7 | 12000 3.72 67.91 0.0125 298.70
8 | 14000 3.82 79.23 0.0128 ALTURA s
9 | 18000 3.91 90.54 0.0131 361.54
10] 18000 3.99 101.86 0134 0 (kg/cnv’)
11 20000 4.08 113.18 0.0137
12| 22000 416 12450 | 00139
13| 24000 423 135.82 0.0142
1426000 4.31 147.13 0144
15| 28000 438 15845 | 0.0147 . .
16| 30000 4.44 169.77 0.0149 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
1732000 449 181.09 | 0.0150 ;
18| 34000 455 192.41 0.015% v
19 36000 459 20372__| 00154 ) 7
20| 38000 464 21504__| 0.0155 E 3000
21| 40000 4.68 226.36 | 0.0157 D 250,01 Vi
22| 42000 472 23768 | 00158 X 200,00 /
23| 44000 4.75 249.00 0.0159 | e
24 |_46000 478 26031 | 00160 B
25| 48000 4.82 271.63__| 0.0161 ‘Bean
26 | 50000 485 28295 | 0.0162 00
27| 52000 491 29427 | 00164
28| 54000 4.95 30550 | 00186 0000 0.0 00080 0008 s
29| 56000 499 31690 | 0.0167 Deforascion Unkarts (nm)
30 58000 5.03 32822 | 00168
31| 60000 5.08 33954 | 0.0170
32] 62000 511 35086 | 0.0171
OBSERVACIONES:
S N7 | o<
~—! L

NOMBRE: Gonzalo André Camién Rojas

NOMBRE  Ing. Enick Rafasl Munoz

Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA 04 - 12 . 2018

FECHA: 04 - 122018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

U
NIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO __
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
\ MTC E704 - ASTM C38 —~ NTP 339.034 ‘ > ‘
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS
ID. PROBETA: N°3-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (env): 180.98
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carridn Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N ‘i;”?‘ Deformacion| o (kgiem?) | eu
112 2 9 0 DIAMETRO (cm) 148
2 | 2000 2.15 11.05 0.0071
3 | 4000 2.38 22.10 0.0079 Cu (kg) 65017
4 | 6000 2.57 33.15 0.0085 .
5 | 8000 2.74 44.20 0.0081 2 180.98
6 | 10000 284 5525 | 00004 Ares (o)
7 | 12000 2.95 86.31 0.0088 301.20
8 | 14000 3.04 77.36 0101 ALTURA {mm)
9 | 16000 3.14 88.41 0104 ; 359.25
10| 18000 3.25 99,46 0.0108 o (kg/omr)
11] 20000 3.34 110.51 0.0111
12| 22000 3.43 121.56 0.0114
13] 24000 3.51 132.61 0117
14| 26000 3.59 143.66 0119
15| 28000 3.69 154.71 0123 _ B
16| 30000 3.76 165.76 0.0125 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
17 : 3.82 176.82 0127
18| 34000 3.87 187.87 0128 B
19| 36000 3.93 168.92 0130 - 350
20| 38000 3.98 209.97 0132 E 200
21| 40000 4.03 221.02 0.0134 = 250
22| 42000 4.08 232.07 0.0135 £ o0
23| 44000 4.14 243.12 0.0137 e
24| 46000 4.19 25417 0.0139 | S
25| 48000 4.26 265.22 0.0141 ¢ S
26| 50000 4.31 276.27 0.0143 50.00
27 | 52000 437 287.32 0.0145 0.00
28 m ‘.‘1 ;mae 0_0‘“ OO0 0020 DO 00060 000BO OO01x
20 56000 4.43 300.43 0.0148 Deformacidn Unitaria (mm
30| 58000 4.50 320.48 0.0149
31| 60000 4.54 331.53 0.0151
32| 62000 4.58 342.58 0.0152
OBSERVACIONES:

227

e

NOMERE: Gonzalo André Camion Rojas

NOMBRE: Ing, Erick Rafael Mufoz

Barboza

NOMBRE: Ing. Anila Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: D4 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12-2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N4 -C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.13
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 AREA (cm?): 179.87
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carridon Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
™ c-" o
N ( Deformacion (kglcm?) cu s
L 9 2 - 9 DIAMETRO {cm 3
2| 2000 2.86 11.12 | 00085 o
3 | 4000 310 224 | 00103 Cu (kg) 64918
4 | 6000 3.24 3336 | 00108 e ———
5 | 8000 3.37 4448 | 00112 2 179.87
8 | 10000 349 5560 | 00116 Area (o)
7 | 12000 3.60 6571 | 0.0120 300.77
8 | 14000 372 77.83_| 0.0124 | MIORN wen) g
El 16000 3.82 88.95 0.0127 360.92
10| 18000 3. 100.07 | 0.0130 @ (kg/cnv)
11] 20000 4.00 111.19 | 0.0133
12| 22000 4.00 122.31 | 0.0136
13| 24000 4.16 13343 | 00138
14| 26000 4.26 144.55 | 0.0142 |
15] 28000 433 15567 | 0.0144 _ :
(16| 30000 4.39 166.79 0146 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
17| 32000 445 177.91_| 0.0148 :
18] 34000 4.51 189.03 | 0.0150 5 T
19] 36000 4.55 200.14 | 0.01 5> AW
20| 38000 461 211.26_| 00153 S 3000
[21] 40000 4.65 22238 | 0.01 3 250.00
22| 42000 4.7 23350 | 00157 o 200.00
23] 44000 4.75 24462 | 0.0158 € 150.00
24| 46000 479 25574 | 0.0159 2 10000
25| 48000 4.83 266.86 0.0161 W 50.00
26| 50000 488 277.98 | 00162 0.0
27 52000 4.93 289.10 0.0164 DO000 00020 00040 Q0060 00080 )
28 54000 4.98 300,22 0.0166 Deformacion Unitaria (mm
29| 56000 02 311.3¢_| 0.0167
30| 58000 .06 322.46_| 0.0168
31| 60000 5.11 33357 | 0.0170
32| 62000 16 34460 | 0.0172
33| 64000 5.28 35581 | 0.0176
OBSERVACIONES:

g2

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas

NOMBRE: Ind. Erick Rafael Mufioz
Barboza.

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 . 2018

FECHA: 04 ~ 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
s ;
UNIVERSIDAD 2_10 kg/cm? utilizando canteras Qe :IO y cerro a un
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

"PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034 : SN
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
, CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

ID. PROBETA: N°5-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.14
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 AREA (cm): 180.11
FECHA DE ENSAYO: 04 -12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carmdn Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muiioz

N c(.!Eml Deformacion | o (kgiem?)|  eu

1 0 0 0 0 15.14

2 | 2000 2.57 11.10 0.0085 DIMETRE o L

3| 4000 2.83 22.21 0.0084 Cu (kg) 64809
4 | 6000 2.99 33.31 0.0099

5 | 8000 3.14 44.42 0.0104 180.11
6 | 10000 3.24 55,52 0.0108 Area (cm’)

7 | 12000 3.34 66.63 0.0111 301.07

a | 14000 .43 77.73 0.0114 ALTURA (mm)

9 | 16000 3.5 £8.83 0117

0] 18000 362 5964 120 o (kgicm?) i
11| 20000 3.71 111.04 0.0123 |
[12] 22000 3.80 122.15 0.0126

13| 24000 3.87 133.25 0129

14| 26000 3.95 144.36 0.0131

15| 28000 4.04 155,46 0.0134 _
16| 30000 4.10 166.56 0.0136 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
17| 32000 4.16 177.67 0.0138

18] 34000 4.2 188,77 0.0140 e

19| 36000 4.26 196.88 0.0141 — 3500

20| 38000 4.31 210.98 0.0143 E 300 04

21| 40000 4.36 222.09 0.0145 B 250,00

22| 42000 4.40 23319 0.0146 = 200.0¢

23| 44000 4.45 244.30 0.0148 & 16

24| 46000 4.49 255.40 0.0149 B son

25| 48000 4.54 266.50 0.0151 ' s

26| 50000 4.58 277.61 0.0152 s

27| 52000 464 288.71 0.0154 v - ,
28 54000 ‘-” m& 0.0155 0.000( 00020 0.0040 0,006 0.008&( Q0100
29 56000 ‘.2 310.92 0.0157 Deformacion Unitatia (mm)
30| 58000 4.77 322.03 0.0158

31| 60000 4.81 33313 0.0160

32| 62000 4.85 23 0.0161

33| 64000 4.80 355 34 0.0162

OBSERVACIONES:
ey v
FA e 77 L _le

NOMBRE: G André Camrién Rojes NOMBRE Ing. Erick Rafael Mufioz NOIBRE ing. Anita Elizabet Alva
FECHA: D4 - 12 - 2018 FECHA: 04 - 12 - 2018 Fscw\.oc-az 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS :

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

*RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA: N'6-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 180.58
FECHA DE ENSAYO: 04 - 12 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N° °(""‘ Deformacién | o (kgicm?)
1 ] 0 0
2 | 2000 2.44 71.09 0.0081
3| 4000 2.66 218 0.0088 DIAMETRO (cm) 15.15
4| 6000 282 33.27 0.0004 ‘
5| 8000 2.97 44.36 0.0099 Cu (kg) 64975 5
% | 10000 3.10 5545 0.0103
7| 12000 322 8654 | 00107 Area (cm?) 0
8 | 14000 3.93 77.63 0.0110 0137
9 | 16000 3.43 88.72 0.0114 ALTURA (mm) :
10] 18000 3.53 89,81 0.0117 360.27
1] 20000 3.69 110,90 0.0120 o (kgiem?) :
12| 22000 3.73 12196 | 00124
13| 24000 3.80 133.07 0.0126
14| 26000 3.80 144.16 0.0129
15| 28000 3.98 155.25 0.0132 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
18] 30000 4.05 166,34 0.0134
17| 32000 412 177.43 0.0137 | 0
18] 34000 417 188.52 0.0138 — 350.00 /
19| 38000 4.22 189.61 0.0140 igecs
20| 38000 4.28 210.70 0.0142 3
21| 40000 433 221.79 0.0144 °
22| 42000 4.39 232.88 0.0146 v
23| 44000 4.45 243.97 0.0148 -
24| 46000 .50 255.06 0.0149 0.0
25| 48000 4.55 266.15 0.0151 0.0
26| 50000 4.61 277.24 0.0153 00000 000 0 0060 0.0080 0.0100
27| 52000 4.9 288.33 0.0155 Deformacion Unitara (mm)
28] 54000 4.71 299.42 0.0156
29| 56000 3.75 310.51 0.0158
30| 58000 4.79 321.60 0.0159
31| 60000 4.84 332.69 0.0161
32| 62000 4.90 343.78 0.0163
33| 64000 497 35487 | 0.0165

ZAL
% -

OBSERVACIONES:

p
/

NOMBRE: Gonzalo Andre Camon Rojas

NOMBRE Ing. Erick Rafasl Muhoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: (4 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 122018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE

Pag. 137




“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

NIVERSIDAD . o
= tiempo de curado mayor a 28 dias

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO

237

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 Y
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
| CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.”
ID. PROBETA: N*7-C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 180.58
FECHA DE ENSAYO: 04-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 42 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
ne| G392 |5 otormacio
( n| o (kglem?) cu
1 0 0 0 0 DIAMETRO (Cﬂ'\) 15.16
2 |_2000 262 11.08 0,0087
3| 4000 2.86 22.15 0.0095 Cu (kg) 64962
4 | 6000 3.01 33.23 0.0100
5 | 8000 3.16 44.30 0.0105 180.58
5 | 10000 327 5538 | 0.0108 Ares ()
7| 12000 338 0.0112 301.67
8 | 14000 3.49 77.53 0.0116 ALTURA (mm)
9 | 18000 3.59 88.60 0.0119 359.74
6] 18000 3.68 90.68 0.0122 o (kg/em?)
11] 20000 3.78 110.75 0.0125
12| 22000 3.87 121.83 0.0128
13| 24000 3.04 132.91 0.0131
14| 26000 4.03 143.08 0.0134
151 28000 411 158.06 0.013¢ Diagrama Esfuerzo - Deformacion
6] 30000 4.18 166.1: ).0138
7] 32000 424 177.2 0141 400,00
18] 34000 4.29 188.28 0.0142 —~ 350.00 2
19] 36000 4.34 199.36 0.0144 E 30000
201 38000 440 210.43 0.0146 3 250,00
[21]_40000 444 221,51 0.0147 % 200,00
22| 42000 .50 232.58 0.0149 R sen0n
23| 44000 4.55 243,66 0.0151 . Swicm
24| 46000 4.59 "254.73 0.0152 & “gaca
25| 48000 .04 265.81 0,0154 #
26] 50000 4.60 276,89 0.0155 RAds Apasa | BEod: B e
27| 52000 474 287.96 0.0157 ;
28| 54000 4.79 200.04 0.0159 eTormacion Uniana (mn
20] 56000 4.83 310.11 0.0160
30| 58000 4.87 321.19 0,0161
31| 60000 4.02 332.26 0.0163
32| 62000 297 34334 0.0165
OBSERVACIONES:

\
< .rL X s

NOMBRE: Gonzalo André Camion Rojas

NOMBRE: 1fg. Erick Rafael Munoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabel Alva
Sarmiento

FECHA 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018

FECHA: 04 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresion del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 j
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS
ID. PROBETA: N°1-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 174.66
FECHA DE ENSAYO: 10-12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Enck Rafael Mufioz
N°® c(z:,' Deformacion| o (kg/cm?) cu
1 0 0 0 5 | 14.89
A
2 | 2000 2.06 11.49 0.0069 DIAMETRO 1)
3 | 4000 2.25 22.97 0.0075 Cu (kg) 64786
4 | 6000 237 34.46 0.0079
5 | 8000 251 4594 0,0084 17413
6 | 10000 2.58 57.43 ~0.0086 Some (')
7 | 12000 264 66.91 0.0088 300.00
= T
81 14000 | 270 80.40 00090 ot i
9 | 18000 2.80 91.89 0.0093 372.06
10| 18000 286 10337 | 0.0095 g fgenr’)
11 20000 203 114.86 0.0098
12| 22000 2.98 126.34 0.0099
13| 24000 3.04 137.83 0.0101
|14 26000 3.09 149.31 0.0103
15| 28000 315 160.80 0.0105 Di Bk
16| 30000 3.20 172.29 0.0107 1agrama tstuerzo
17| 32000 325 183.77 0.0108 Deformacion
18| 34000 3.28 195.26 0.0109
19| 36000 | 334 206.74 0.0111 —
20| 38000 3.37 218.23 0.0112 i S5
21| 40000 3.40 229.71 0.0113 | B
22| 42000 3.45 241.20 0.0115 !
23| 44000 3.48 252.68 0.0116 @ (SO
24| 48000 3.52 264.17 0.0117 " G
25| 4B000 355 275.66 0.0118 £ 100.00
26| 50000 3.58 287.14 0.0119 -
27| 52000 3.60 298,63 0.0120 T e e
23 5‘099 D 3 “ ; 210'11 0'0121 ) 0000 0.0020 0.0040 00060 0.0080
29| 56000 367 321.60 0.0122 Deformacion Unitaria (mm)
30| 58000 kXAl 333.08 0.0124
31| 60000 3.74 344.57 0.0125
32| 62000 an 386.06 00126
33| 64000 3.85 367.54 0.0128
OBSERVACIONES:

w7

NOMBRE nG. Anita Elizabet Alva

NOMBRE : Ing. Erick Rafael Mufoz
Barboza.
FECHA 10 - 12 - 2018

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas
FECHA: 10 ~ 12 . 2018

FECHA 10 12 - 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC = 210 KG/CM® UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°2-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.90
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 174.37
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
Carga 14.90 ]
o
N (Ka) Deformacion | o (kg/cm?) cu DIAMETRO (¢m)
1 0 0 0 0 64976
2| 2000 .97 11,35 5.0065 Cu (kg)
3| 4000 2.09 22.70 0.0069 - 17437
3| Boo0 | 220 34.04 0.0073 ] Area (cm’)
5 8000 2.38 “i._n 0.0079 298.10
8 | 10000 2.55 56.74 0.0085 ALTURA (mm)
7 | 12000 2.70 58.00 0.0090 7
8 | 14000 2.80 79.44 0.0093 @ (kg/em?) e
9 | 16000 2.94 90.79 0.0098
10] 18000 3.05 10213 0.0101
11| 20000 3.15 113.48 0.0105
12| 22000 3.27 124.63 0.0109
13| 24000 3, 136.18 D.0111
14| 26000 3.45 147.53 .0115 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.56 158.87 0118
161 30000 3.63 170.22 0.0121 400,00
17132000 3.71 181.57 0.0123 ~ 350.0¢
18] 34000 3.80 192 02 0.0126 5 300.0¢
19| 36000 3.87 204.27 0.0129 2 250,00
20] 38000 3.94 215.62 0.013 5 20000
21] 40000 3.99 226.96 0.0133 S 150,00
22| 42000 3.05 238,31 0.0135 2 100.00
23] 44000 411 249,66 0.0137 W 5000 //
24| 46000 4.16 261,01 0.0138 0.00
25| 48000 ‘L!zr M 0.0140 ).0000 0004 %o 00080 0.010
26| 50000 428 283.70 0.0142 Baformiishn Uatats fa
27| 52000 4.33 295.05 0.0144
28] 54000 4.39 306,40 0.0146
29| 56000 248 317.75 0.0149
30| 58000 452 320.10 0.0150
31] 60000 257 340,44 0.0152
32| 62000 2.63 351,79 0.0154
33] 64000 2.68 363.14 0.0155

OBSERVACIONES:

L3

NOMBRE: Gonzalo Andreé Camion Rojas

NOMBRE” ing. Erick Rafael Munoz
Barboza

NOMSRE: Ing. Anita Ekzabet Alva
Sarmiento

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRES
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 ~ NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRE DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS

DE

ID. PROBETA: N°3-R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 AREA (cnv): 173.66
FECHA DE ENSAYO: 10-12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR; Ing. Erick Rafael Mufioz
N °"‘K m"‘ Deformacién | o (kglcm®)|  eu DIAMETRO (cm) 1487
1 0 0 0 0 64511
(2 | 2000 268 1152 | 00068 Cu (kg)
3 4000 295 2303 0.0088 . 173.66
4] ®o00 | 312 | w85 | 004 Area (cm?)
5 | 8000 3.34 46.07 0.0111 301.20
6 |_10000 3.50 57.58 0.0116 ALTURA (mm)
7 | 12000 3.70 69.10 0.0123 BT
8 | 14000 386 8062 | 00128 g (kg/cnv’) A
9 | 16000 3.00 9213 0.0132 -
10| 18000 3.10 10365 | 00136
11| 20000 4.22 11517 0.0140
12| 22000 4.35 126.68 0.0144
13| 24000 4.45 138.20 0.0148
141 26000 4.54 148.72 0.0151 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 4.60 161.23 0.0153
16] 30000 4685 172.75 0.0156 400.00
17| 32000 4.75 184.27 0.0158 - 350.00
18| 34000 4.85 195.78 0.0161 E 20000
19| 36000 4.90 207.30 0.0163 W 25000
20| 38000 4.95 216.82 0.0164 o 20000 /
21| 40000 5.05 230.34 0.0168 £ 15000
22| 42000 5.08 241.85 0.0169 S 100.00
23| 44000 5.15 253.37 0.0171 & 5900
24| 46000 20 264.89 0.0173 300
25| 48000 ege 2’7J6r.40 0.0175 0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.01X¢
26| 50000 5.34 287.92 0.0177 e Earmadtic Lkiftide form)
27| 52000 40 299.44 0,0179 .
28| 54000 A7 310.85 0.0182
20| 56000 5.53 322.47 0.0184
30| 58000 57 333.90 0.0185
31| 60000 62 345.50 0.0187
32| 62000 5.65 357.02 0.0188
33| 64000 5.74 368,54 0.0190
OBSERVACIONES:

’, . 4 £
'[V"—'r T
T 4

NOMBRE: Gonzalo André Camion Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Ratfael Mufoz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Eszabel Alva
Sarmiento

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12-2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
TESTIGOS CILINDRICOS o

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CNE UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

”~

£ 4,

R

ID. PROBETA: N°4 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 20 - 10 - 2018 AREA (cm?): 176.24
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas,
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N° Eﬂ"" Deformacion | o (kglem?) cu DIAMETRO (cm) 14.98 ‘]
1 0 0 0 0 65054
2| 2000 2.02 T1.35 0.0067 Cu (ke) B
3 4000 217 22.70 0.m12 176.24
3 | 5000 229 34.04 0.0076 Area (cm?)
5 | 8000 245 4530 0.0081 301,
5] 10000 2.57 56,74 0.0085 ALTURA (mm) 1,00
7| 12000 2.67 58.00 0.0089
B | 14000 2.75 79.44 0.0091 o (kg/em?) 369.12
9 |_16000 2.87 80.79 0095 o
10| 18000 2.96 102.13 0.0098
11| 20000 3,04 113.48 0.0901
12| 22000 ERE 124,83 .0104
13| 24000 3.20 136.18 ).0106
141 26000 3.27 147.53 0.0109 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.96 158.87 0.0112
16| 30000 342 170.22 0.0114 400 00
17| 32000 348 181.57 0.0118 —~ 35000
18| 34000 3.54 192.92 0.0118 E 30000
19| 36000 361 204.27 0.0120 2 25000
20 | 38000 3.66 21562 0.0122 = 200.00
21| 40000 3.70 226.96 0.0123 & 150.00
22| 42000 375 238.31 0.0125 B tann
23| 44000 3.80 249.66 0.0126 B iakan
24| 46000 3.64 261.01 0.0128 =
251 48000 3.89 272.36 0.0129 0.0000 0.0020 D.0040 ) D06 0,0080
26| 50000 393 283.70 0.0131 v NN ' o B
27 sm 3:27 295.% 0.0132 r‘1 formacwon Unitaria \mmj
28] 54000 4.02 306.40 0.0134
29| 56000 3.08 NT.I5 0.0136
30| 58000 4.12 329.10 0.0137
31] 60000 2.16 340.44 0.0138
[32] 62000 420 351.79 0.0140
33| 64000 4.28 363.14 0.0142
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gonzalo André Camién Rojas

NOMBRE? Ing, Erick Rafasl Munoz

Barboza

Sarmiento

NOMERE: Ing. Anita Elzabet Alva

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12.. 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utili ri rro a un
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras Qe ! 0y cerro
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

PROTOCOLO

' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS P

MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM® UTILIZANDO
o CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS *

ID. PROBETA: N°S -R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 175.54
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz

N | K" | Deformacion| o (kgtem®) [ eu DIAMETRO (cm) .95

1 0 0_ 0 0_ 65011

2| 2000 237 11.38 5.0078 Cu (kg)

3 | 4000 2.60 22.76 0.0087 17554

3 | 6000 2.75 34,14 0.0092 Area (cm?)

5 8000 293 4551 0.0098 301.60

6 | 10000 3.04 56,80 0.0101 ALTURA (mm)

7 |_ 12000 317 68.27 0.0106

8 | 14000 3.28 79.65 0.0108 o (kg/cnr’) e

9 | 16000 3.40 91.03 0.0113

10| 18000 3.48 102.41 0.0116

11| 20000 3.58 113.79 0.0119

12| 22000 367 125.16 0.0122

13| 24000 3.75 136.54 0.0125

141 26000 3.82 147.92 0127 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

5| 28000 3.88 159.30 0129 |

16| 30000 3.95 170.68 0.0132 400,00

17| 32000 4.00 182.06 0.0133 35000

18| 34000 4.07 193.43 0.0136 E 10000

19| 36000 4.12 204 81 0.0137 ; 250 00

20| 38000 4.16 216.19 0.0139 yEmne

21] 40000 4.23 227 57 0.0141 B scarn

22| 42000 427 238.95 0.0142 o

23| 44000 432 250,33 0.0144 . Bomasn

24| 46000 436 261.71 0.0146 » 00

25| 48000 4.41 273.08 0.0147 0 00

26| 50000 4.48 284.46 0.0149 0.0000 00020 0.0040 00060 000H 0.0100

27| 52000 4.50 29584 0.0150 Deformacide Unitarts (mm)

28| 54000 4.56 307.22 0.0152

29| 58000 4.60 318.60 0.0154

30| 58000 4.64 320.98 0.0155

31| 60000 468 341.36 0.0156

32| 62000 4 352.73 0.0157

33| 64000 4.79 364.11 0.0160
OBSERVACIONES:

il 2947 |

NOMBRE: Gonzalo André Carmién Rojas | Nomer: 9. Enck Rafael Mufoz NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
FECHA 10 - 12 - 2018 FECHA: 10 - 12 - 2018 FECHA: 10- 12 - 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRES|
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

DE

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

ID. PROBETA: N6 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.85
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cm?): 173.20
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N c&’;)’ Deformacion| o (kgiem?) | eu DIAMETRO (cm) 14.85
1 0 0 0 0 64853
2 | 7000 733 1155 0077 Cu (k)
3 4000 252 23.09 0.0083 173.2
4| 6000 266 34,64 0.0088 Area (em’)
5 8000 2.86 45.19 0.0095 302.20
5 | 10000 3.03 57.74 0.0100 ALTURA (mm)
7 |_12000 3.20 69.28 0.0106 2
8 | 14000 333 8083 0.0110 o (kg/env’) 37444
9 | 16000 3.47 02.38 0.0115
10| 18000 3.58 10393 | 00118
11] 20000 3.69 115.47 0.0122
12| 22000 3.81 127.02 0.0126
13| 24000 3.80 138.57 0.0120
141 26000 4.00 150.12 ).0132 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 4.08 161.66 10135
16] 30000 4.16 173.21 0138 400,00
17| 32000 423 184.76 0.0140 = 350,00
18] 34000 4.33 196,30 0.0143 E 100,00
19 36000 4.” 20785 0.01“5 ;J 25000
20| 38000 4.45 219,40 0.018 = 200,00
21| 40000 452 230.95 0.0150 ¥ 15000
22| 42000 4.57 242.49 0.0151 2 10000
(23] 44000 463 254.04 0.0153 ¥ 5000
24| 46000 468 265.50 0.0155 0.00
25| 48000 4.74 277.14 0.0157 0,0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120
26 50000 481 288,68 0.0159 RN
27| 52000 287 23 0.0161 R ey
28| 54000 4.93 311.78 0.0163
20| 56000 5.01 323.33 0.0166
30| 58000 5.05 334.87 0.0167
31] 60000 5.10 346.42 0.0169
32| 62000 5.14 35797 0.0170
33| 64000 22 369.62 0.0173
OBSERVACIONES:

] /

_fultl

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufoz
Barboza.

NOMBRE:Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 10-12-2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 . 2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESI

TESTIGOS CILINDRICOS

DE

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

*RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."

e

7

V2

ID. PROBETA. N7 -R DIAMETRO PROBETA (cm): 14.84
FECHA DE ELABORACION; 20 -10-2018 AREA (cm?): 172.96
FECHA DE ENSAYO: 10 - 12 - 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas,
EDAD DE LA PROBETA 49 dias REVISADO POR: Ing. Enck Rafael Mufioz
N c(::). Deformacion| o (kgiem?) |  eu DIAMETRO {cm) 14.84
1 0 0 0 0 64351
2| 2000 2.24 1147 5.0075 Cu ke)
3 | 4000 243 22.82 0.0081 172.96
2 | 6000 256 3423 30086 Area (cm?] |
5 | 8000 2.74 45.64 0.0092 1
5 | 10000 2.88 57.05 0.0096 ALTURA (mm) D
7 | 12000 3.01 68.45 0.0101
8 | 14000 312 79.86 0.0104 o (kgicm?) ez
9 | 16000 3.24 01,27 0.0108
10| 18000 3.4 102.68 0.0112
11] 20000 343 114.00 0.0115
(12| 22000 3.53 125.50 0.0118
13| 24000 361 136.91 0.0121
14| 26000 3.69 148.32 0.0123 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 377 150,73 0.0126
16| 30000 3.84 171.14 0.0128 40000
17] 32000 3.00 182.54 0.0130 ~. 35000
18] 34000 3.88 193.95 0.013: E 300.00
18] 36000 4.04 205.36 0.0135 3 250.00
20| 38000 4.008 216.77 0.0137 ~ 200.00
21| 40000 4.15 228.18 0.0139 & 150.00
22| 42000 4.20 239.50 0.0140 3 o000
23| 44000 4.25 251.00 0.0142 B “<non
24| 46000 2.29 262.41 0.0144
25| 48000 4.34 273.82 0.0145 A e | G e th
26| 50000 4.40 285.23 0.0147 . o ‘
27 52000 444 296.63 0.0149 Deformaciéon Unitaria (mm)
28| 54000 4.50 308.04 0.0151
29| 56000 4.56 319.45 0.0153
30| 58000 4.60 330.88 0.0154
31| 60000 4.64 342.27 0.0155
32| 62000 468 353.68 0.0157
33| 64000 4.76 365,00 0.0159
OBSERVACIONES:

M
_uldl

Ni

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz
Barboza

NOMBRE: Ing. Anita Elizabat Alva
Sarmiento

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12- 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD tiempo de curado mayor a 28 dias”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO _

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE P
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM?* UTILIZANDO

CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*

ID. PROBETA, N1-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87
FECHA DE ELABORACION: 20 - 10 - 2018 AREA (cnv): 174.66
FECHA DE ENSAYO: 10 - 12- 2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carmion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA 49 dias REVISADO POR; Ing. Erick Rafasl Mufioz

N'| G%9* |Detormacion| o (kgrem®) [ eu DIAMETRO (cm) s

1 ] 0 0 0 62893

2| 2000 1,05 11.52 0.0035 Cu (ke)

3| 4000 1.24 23.03 0.0042 . 173.66

a | 6000 1.37 3455 0.0046 Area (cm’) | -

5 8000 1.50 46.07 0.0050 297.90

5] 10000 1.55 57.58 0.0052 ALTURA (mm)

7 12000 1.64 69.10 0.0055 362.16

3 | 14000 .70 80.62 0.0057 o (kg/env?)

9 | 16000 1.80 9213 0.0060

10| 18000 1.85 103. 0.0062

11| 20000 1.02 115.17 0.0064

12| 22000 1.97 126 68 0.0066

13| 24000 2.02 138.20 0.0068 ‘

14| 26000 2.09 149.72 0.0070 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

15| 28000 2.14 161.23 0.0072

16| 30000 2.20 172.75 0.0074 400.00

17] 32000 2.25 184.27 0.0076 =~ 350.00

18] 34000 2.29 195.78 0.0077 S 39000

19| 36000 2.34 207.30 0.00790 = 250.00

20| 38000 2.37 218.82 0.0080 S 200.00

21| 40000 2.40 230,34 0.0081 & 15000

22| 42000 2.45 241.85 0.0082 2 10000

23| 44000 2.49 253.37 0.0084 d 5000

24| 46000 252 264.80 0.0085 000

25| 48000 Q_S 276.40 0.0086 0.000 0.0020 0.0040 ) 0060 ) D080

26 50000 4—2“"7 287.92 0.0086 Deformacidn Unitaria {mm

27| 52000 2.60 299.44 0.0087

28| 54000 265 310.95 0.0089

29| 56000 267 32247 0.0090

30] 58000 271 333.00 0.0091

31] 60000 2.75 345.50 0.0092

32| 62000 2.79 357.02 0.0004
OBSERVACIONES:

( “"Z;r_ v M/fg -—7(1‘{
N &
7 e 2

NOMBRE: Gonzalo André Carmion Rojes NMRF.MEMWW Nou_aRF;Mg,Amaamm.
FECHA: 10-12-2018 FECHA: 10 - 12 - 2018 FECHA: 10 ~ 12 - 2018
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A

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utili rioy cerro aun
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras Qe ! oy
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

~ PROTOCOLO

| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 - NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N2-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.90
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 AREA (cm?): 174.37
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR; Ing. Erick Rafael Mufioz
|
N[ Gy [petormacion| o (koiem) | cu DIAMETRO (cm) iy |
i 0 0 0 0 63384
2 | 2000 1.98 11.47 0.0086 Cu (ke) 1
3| 4000 210 22.94 0.0070 s 174.37 |
4 | 6000 2.18 3441 0.0073 Area {cm) J |
5 | 8000 2.23 4588 0.0075 298.50
8 | 10000 227 57.35 0.0076 ALTURA (mm)
7 |_m 233 “-!d.:' 0.0078 363.50
3| 14000 2.38 80.29 0.0080 o (kg/en’)
9 | 16000 2.40 91.76 0.0080
0] 18000 2.45 103.23 D 0082
1] 20000 2.51 114.70 0.0084
12] 22000 2.55 126,17 0.0085
13] 24000 2.60 137.64 0.0087 ‘
14| 26000 _2.61 140.11 0.0087 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
5] 28000 265 160.58 0.0089
6] 30000 2.70 172.05 0.0090 400,00
171 32000 2.75 183.52 0,0082 ~ 350.00
18] 34000 2.78 194,99 0.0093 E 3000 /
19] 36000 2.80 206.46 0.0094 2 2500
20] 38000 2.85 217.93 0.0095 = 200,00
21| 40000 2.90 229.40 0.0097 S 1500
22| 42000 2.93 240.87 0.0008 3 30000
23] 44000 2,04 252.34 0.0099 l 5000 /
24| 46000 2.97 263.81 0.0009 s
25| 48000 .02 275.28 0.0101 KO A S S
26] 50000 3.05 286.75 0.0102 i e
27| 52000 3.08 298.22 0.0103 pestxollice ey "
28] 54000 3.10 300,69 0.0104
20] 56000 3.13 321.16 0.0105
30] 58000 347 332.63 0.0108
31] 60000 3.20 344,10 0.0907
32] 62000 324 355.57 0.0109
OBSERVACIONES:

FNL / 7> ,
l‘/.-z '/ LN T / M . _71—‘[ 2
NOMBRE: Gonzalo André Camdn Rojas | Nonerr 0. Enck Rafael Muroz UOUBINE: N fcibe Wbt Abon
FECHA 10 - 12 - 2018 FECHA: 10 - 12 - 2018 FECHA: 10 - 122018

CARRION ROJAS, GONZALO ANDRE Pag. 147




“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utili nteras de rio y cerro a un
UNIVERSIDAD 210 kg/cmz utilizando cantera; der y
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339 034
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM? UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
1D. PROBETA: N°3-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.77
FECHA DE ELABORACION: 20-10-2018 | AREA (cnv): 171.34
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Mufioz
N° ﬁg’? Deformacién | o (kg/em®) |  ¢cu DIAMETRO (cm) 1877
1 0 0 0 0 62153
2 | 2000 2.30 11,67 0.0077 Culke)
3 | 4000 2.58 23.35 0.0086
a | 6000 2.70 3502 | 0.0090 Area (cm’) T
5 | 8000 2.82 46.69 0.0094
8 |_10000 295 5836 | 00098 ALTURA (mm) s
7 | 12000 3.05 70.04 0.0102
8 |_14000 3.7 81,71 0.0106 o (kg/em?) e
9 | 16000 3.25 93.38 0.0108
10] 18000 3.30 105.05 0.0110
11| 20000 3.40 116.73 0.0113
12] 22000 3.44 128.40 0.0115
13] 24000 3.50 140.07 ).0117
14| 26000 55 151.75 0118 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 3.59 163.42 0.0120
(16| 30000 3.64 175.08 0.0121 | 400.(
17| 32000 3.70 186.76 D.012: =~ 350.0¢
18] 34000 374 198.44 0.0125 E 300.0¢
19| 36000 3.79 210.11 0126 W 250,00
20| 38000 3.84 221.78 0128 =~ 200,00
21| 40000 3.90 23345 0.0130 & 150.00
22| 42000 3.95 245.13 0.0132 2 100.00
23| 44000 4.00 256.80 0.0133 W o
24| 46000 4.07 268.47 0.0136 i
25| 48000 412 280.14 0.0137 - - O S
26| 50000 419 291.82 0.0140
27| 52000 425 303,49 0.0142 Deformacién Unitaria (mm)
28| 54000 429 315.16 0.0143
29 | 56000 433 326.84 0.0144
30 | 58000 4.30 338.51 0.0143
31] 60000 4.41 350.18 0.0147
32| 62000 4.45 361.85 0.0148

OBSERVACIONES:

A o~ A J—
; NO“BRE . Anita Ehnbd Alva

NOMBRE: Gonzalo André Carridn Rojas | pOMERE (g Erick Rafael Mufioz

FECHA: 10 - 12- 2018 FECHA: 10 - 12 - 2018 FECHA. 10 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
2 utili r rioy cerro aun
UNIVERSIDAD 210 kg/cm? utilizando canteras Qe rioy
PRIVADA DEL NORTE tiempo de curado mayor a 28 dias

N

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE >
) TESTIGOS CILINDRICOS :

] MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMF UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS."
ID. PROBETA: N°4-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.75
FECHA DE ELABORACION: 20 -10-2018 AREA (cm?); 170.87
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 RESPONSABLE: Gonzalo André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Enick Rafael Mufioz
DIAMETRO (cm) B3
N* C(;r:; Deformacién | o (kg/em?) cu Cu (kg) 61525
1o 0 0 0
2 | 2000 152 70| 00050 Area (cm’) i
3 | 4000 1.67 2341 0.0055 301.20
| 6000 178 3511 0.0050 ALTURA {men)
5 | 8000 1.67 46.82 0.0062
8 |_10000 191 58.52 0.0063 o (kgicm) gzl
7| 12000 1.99 70.23 0.0066
8 | 14000 2.04 81.93 D 0068
9 | 16000 210 9364 D.0070
10| 18000 2.15 105.34 0.0071
11| 20000 22 117.05 0.0074
12| 22000 2.26 128.75 0.0075 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
13| 24000 231 140.46 0077
14| 26000 2.35 52.16 0.0078 400.00
15| 28000 2.40 163.87 0.0080 ~ 350.00
16| 30000 245 175.57 0.0081 5 30000
17 32000 2.50 187.28 0083 3 250.00
18| 34000 254 196.98 0.0084 5 200.00
19| 36000 2.57 210.69 0.0085 | § 150.00
20| 38000 2.61 222.39 0.0087 3 100,00
21] 40000 2.65 234.10 0.0088 & 5000
22| 42000 260 245.80 0.0088 0.00
231 44000 2,2 257.51 0.0090 00000 00010 0.0020 00030 00040 ODOSO T 006D
24| 46000 2.75 269.21 0.0091 Deformacién Unitaria (mim
25| 48000 279 280.92 0.0093
26| 50000 2.81 202,62 0.0083
27| 52000 2.84 304.32 0.0084
28| 54000 2.88 316.03 0.0086
25| 56000 2.90 327.73 0.0096
30| 58000 294 339.44 0.0098
31] 60000 208 35114 0.0099
OBSERVACIONES:

/

At 27U et

. NOMBRE: Ing. Erick Rafael Mufioz NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
NOMSBRE: Gonzalo André Carrion Rojas Barboza. Satmiento
FECHA: 10-12-2018 FECHA: 10 - 12 - 2018 FECHA: 10 - 12 - 2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE R
‘ TESTIGOS CILINDRICOS o

| MTCE704 _ASTM C39 - NTP 339,034

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS -

ID. PROBETA: N°5-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.92
FECHA DE ELABORACION: |  20-10-2018 | AREA (cm?): 174.83
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Erick Rafael Muftoz
N* ?!Sml. Deformacién | o (kg/cm?) cu DIAMETRO (cm) ¥h9e
1 0 0 0 0 63260
(2 | 2000 2.14 11.44 0.0071 Culke) .
3 4000 2.34 22.88 0.0078 174.83
4 | 6000 2.44 3432 | 0.0081 Area (cm’)
5 | 8000 253 45.76 0.0084 300.80
5 |_10000 261 57.20__| _0.0087 ALTURA (mm) . A
7 | 12000 2.60 66.64 0.0089 361.84
8 |_14000 2.78 008 | 00092 o (kg/em?)
9 | 16000 283 91.52 0.0094
10| 18000 288 102.96 0.0096
11] 20000 2.96 114.40 D.0098
12| 22000 3.00 125.84 .0100
13| 24000 3.05 137.28 0.0101 _
14| 26000 3.08 148.72 0.0102 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15| 28000 312 16016 | _0.0104
(16| 30000 347 171.60 ).0105 400.00
17|_32000 323 183.03 ).0107 350 0 -
18| 34000 326 194.47 0.0108 £ 30
19| 36000 3.30 205.91 0.0110 3 250.0¢
20| 38000 3.38 217.35 0.0111 = 200,00
21| 40000 3.40 228.79 0.0112 £ 15000
22| 42000 344 240.23 0.0114 2 1000
23| 44000 348 25167 0.0116 2 000
24| 46000 352 263.11 0.0117 1
25] 48000 357 274.55 0.0119 0.0000 1 0 oA { : 05 Of
26| 50000 362 285.99 0.0120 Gy SRR
27 | 52000 367 297.43 0.0122 T T
28| 54000 3.70 308.87 0.0123
29| 56000 37 320,31 0.0124
30| 58000 374 331.75 0.0124
31] 60000 3.61 34319 | 00127
32| 62000 385 354.63 0.0128
OBSERVACIONES:
4 /
Al P A
(\_,-1'. LL ¥ / "?‘f‘ " —

NOMBRE: Gonzalo André Camén Rojas

NOMBRE: fhg. Erick Rafasl Mufioz
Barboza.

NOMBREY ing. Anita Elizabet Alva

FECHA: 10 - 12- 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un

UNIVERSIDAD . o
tiempo de curado mayor a 28 dias

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO

\ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE '
TESTIGOS CILINDRICOS &

MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034 .

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC = 210 KG/CM® UTILIZANDO
| CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.*
ID. PROBETA.: N°6-C DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95
FECHA DE ELABORACION: 20 - 10-2018 AREA (cm?): 175.54
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 | RESPONSABLE: Gonzalo André Carrion Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR: Ing. Enck Rafael Mufioz
N°* ?'Sl)m Deformacioén | o (kglem?) cu DIAMETRO {cm) 14.95
1 0 0 0 0 63324
2 | 2000 168 11,39 0.0056 Cu (kg)
3| 4000 191 22.79 0.0064 : 175.54
| 6000 2.04 3418 | 0.0068 Area (cm’)
5| 8000 2.16 45,57 0.0072 298.20
6 | 10000 225 56,97 0.0075 ALTURA (mm) -
7 12000 2.35 68,36 0.0079 360.74 T
8 | 14000 2.44 79.75 D.0082 o (kglcm?)
9 | 16000 2.53 91.15 0.0085
101 18000 2.58 102. 0.0087
11] 20000 2,66 113.9: 0.0089
(12| 22000 2.71 125.3: 0.0001
13| 24000 2.76 136.72 D.0093 |
14] 26000 282 48.11 0.0005
151 28000 2.87 159.51 0.0098 Diagrama Esfuerzo - Deformacién
16] 30000 292 170.80 0098
17] 32000 2.98 182.29 0.0100 400 0
18] 34000 3.02 193.69 0.0101 —~ 350.0¢
19] 36000 3.07 205.08 0,010 E 30000
20| 38000 3.11 216.47 0.0104 B 260 0¢
21| 40000 3.15 227.87 0.0106 X 000
22| 42000 3.20 239.26 0.0107 B
23| 44000 325 250.66 0.0109 | o
24| 46000 3.30 262.05 0.0111 ke o
25] 48000 3,34 273.44 0.0112 z: X
(26| 50000 3.38 284.84 0.0113 e : T : e
27| 52000 343 296.23 0.0115 s et . e
(28| 54000 347 307.62 0.0116 Deformacion Unitaria (mm)
29| 56000 3.50 319.02 0.0117
30| 58000 3.51 330.41 0.0118
31] 60000 3.58 341.80 0.0120
32| 62000 362 353.20 0.0121
OBSERVACIONES:

NOMERE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 10 - 12 - 2018

NOMBRE: Gonzalo André Carrién Rojas muousae: Ing. Erick Rafasl Mufioz

FECHA: 10 - 122018

FECHA: 10 - 12 - 2018
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“Resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cm? utilizando canteras de rio y cerro a un
tiempo de curado mayor a 28 dias”

"RESISTENCIA A LA COMPRES

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESI
TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034

DE

DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM* UTILIZANDO
CANTERAS DE RIO Y CERRO A UN TIEMPO DE CURADO MAYOR A 28 DIAS.

A

Vv s o ar
> 77 .~

P

1D, PROBETA: N7 -C DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION; 20-10-2018 AREA (cm?): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 RESPONSABLE: Gonzale André Carrién Rojas.
EDAD DE LA PROBETA: 49 dias REVISADO POR; Ing. Erick Rafael Mufioz
N| Gy | Detormacion| o (kgiem?) | cu DIAMETRO (cm) s
1 0 0 0 0 63967
2 |__2000 1.78 11,30 0.0050 Cu (ke) T ]
3 | 4000 1.97 2261 0.0066 176.95 w
a |_6000 2.08 33.01 0.0069 Area (cm’) 4 }
5 B000 2.18 4521 0.0073 299.80
| 10000 2.26 56.51 0.0075 ALTURA (mm)
7 12000 :L_ 67.82 D.0078 361.50
8 | 14000 242 79.12 .0081 a (kglem?)
9 | 16000 2.48 90,42 0.0083
10| 18000 2.53 101.72 0.0084
11| 20000 261 113.03 0.0087
12| 22000 2.65 124.33 0.0088
13| 24000 2.71 13563 D.0090
14 | 26000 2.75 146.9: 0.009: Diagrama Esfuerzo - Deformacion
15] 28000 2.78 158 24 ).009:
16] 30000 2.85 169.54 ),0095 | 400 00
17] 32000 2.90 18084 0,0097 ~ 350.00
18] 34000 2.04 19214 0.0098 £ 300.00
19| 36000 2.08 203.45 0.0089 9 250.00
20| 38000 3.02 214.75 0.0101 5 20000
21| 40000 3.07 226.05 0.0102 § 150,00
22| 42000 3.11 237.36 0.0104 =2 100.00
23| 44000 315 248.66 0.0105 S 5000
24| 46000 319 259,96 0.0106 )00
25| 48000 3.23 271.26 0.0108 0.0000 00010 0.0020 0.0030 G.0040 0.0050 0.006t
26 | 50000 307 282.57 0.0109 RS Rl
27| 52000 331 293.87 0.0110 oy
28] 54000 3.35 305.17 0.0112
23] 56000 3.98 316.47 0.0113
30| 58000 3.39 327.78 0.0113
31] 60000 3.45 330,08 0.0115
32| 62000 349 350.38 0.0116
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gonzalo André Carrion Rojas

NOMBRE: Ing. Erick Ratael Mufioz
Barboza.

NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10 - 12 - 2018

FECHA: 10~ 12 - 2018
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