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RESUMEN

La presente investigacion, se desarroll6 con el objetivo de determinar la resistencia a
la compresion del concreto f'c¢ = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita en el departamento de
Cajamarca y asi obtener las condiciones de los agregados gruesos de estas canteras que son
utilizados para la construccion en la ciudad de Cajamarca. Esta investigacion se basa en la
necesidad de obtener informacion de las caracteristicas de los agregados fino y grueso de las
canteras Roca fuerte y La Arenita, se realizardn ensayos segin la Norma Técnica Peruana,
como: granulometria, peso especifico, absorcion, humedad, abrasion, entre otros. Luego de
realizar los ensayos fisicos, se obtuvieron resultados favorables en las canteras Roca Fuerte
y La Arenita, los cuales cumplian con la norma, sin embargo; en el ensayo de abrasion usando
la méaquina de Los Angeles la cantera Roca Fuerte obtuvo un desgaste menor al de la cantera
La Arenita. En resumen, se utiliz6 el agregado grueso de la cantera Roca Fuerte para
optimizar el agregado grueso de la cantera La Arenita al 5%, 10% y 15%, obteniendo asi
resultados positivos para los porcentajes del 10% y 15%, que aumentaron la resistencia del
concreto en un 5.58% y 7.15% respectivamente. Concluyendo que es factible optimizar
agregados gruesos con baja resistencia a la abrasion por agregados gruesos con alta
resistencia a la abrasion, teniendo por resultado un aumento de resistencia del concreto.

Palabras Clave: optimizacion, abrasion, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present investigation was developed with the objective of determine the
compressive strength of concrete for rigid pavement optimizing the abrasion of coarse
aggregate from the Roca Fuerte and La Arenita quarries in the department of Cajamarca and
so obtain the conditions of the coarse aggregates from these quarries that are used for
construction in the city of Cajamarca. This investigation is based on the necessity to obtain
information on the characteristics of the fine and coarse aggregates from the Roca Fuerte and
La Arenita quarries, will be carried out essays according to the Peruvian Technical Standard,
such as: granulometry, specific weight, absorption, humidity, abrasion, among others. Then,
carrying out the physical tests, favorable results were obtained in the Roca Fuerte and La
Arenita quarries, which complied with the norm, thought; in the abrasion test using the Los
Angeles machine the Roca Fuerte quarry obtained less wear than the La Arenita quarry. In
summary, the coarse aggregate from the Roca Fuerte quarry is used to optimize the coarse
aggregate from the La Arenita quarry at 5%, 10% and 15%, so obtaining positive results for
the percentages of 10% and 15%, since they increased the resistance of the concrete by 5.58%
and 7.15% respectively. Finally, it is concluded that it is feasible to optimize coarse
aggregates with low abrasion resistance for coarse aggregates with high abrasion resistance

resulting in an increase in the strength of the concrete.

Keywords: optimization, abrasion, compression resistance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La construccion de carreteras, puentes y caminos favorece la integracion de los
mercados, disminuye los costos de transporte y reduce los tiempos de desplazamiento.
Sumado a esto, las vias terrestres facilitan el acceso a los demas bienes y servicios publicos,
como la educacion y la salud, muchos de los cuales son limitados para gran parte de la
poblacion rural. Por esta razon, es incuestionable la importancia de la infraestructura como
pilar de la competitividad y determinante para el desarrollo econdmico de un pais

(ComexPeru, 2020).

Sin embargo, hace dos décadas, Costa Rica contaba con una de las redes viales mas
desarrolladas e importantes de América Latina. Hoy en dia, se encuentra en una posicion muy
desventajosa por el deterioro de sus redes viales y la falta de mantenimiento de estas; pese a
que el 90% del presupuesto total del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) se

destina a la red vial (Rectoria Politica del Empleo, 2015).

En Perl, la Defensoria del Pueblo determind que en varias ciudades ocurren
accidentes frecuentemente y con mayor intensidad debido a las fallas en la infraestructura
vial como la existencia de agrietamientos, hundimientos en el pavimento, falta
mantenimiento de vias, entre otros. Segun el Manual de Seguridad Vial del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, la mala calidad de la infraestructura vial es responsable

alrededor del 28 % de los accidentes de transito en todo el pais (Defensoria del Pueblo, 2020).
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En la ciudad de Cajamarca, la Defensoria del Pueblo determiné el mal estado que
tienen las vias que se observaban en diferentes puntos de la ciudad, lo que motivé a exigir
medidas que permitan garantizar el derecho de la ciudadania de contar con una infraestructura
vial adecuada. De esta forma, prevenir la posibilidad de accidentes de transito que podrian
ocurrir debido a la presencia de agujeros, hundimientos y agrietamientos que ponen en riesgo

la integridad de la poblacién (Defensoria del Pueblo, 2022).

Por otro lado, el concreto es un material pétreo artificial que se consigue de la mezcla,
de agregados y pasta en determinadas proporciones (Palbol L. 1996), en cuanto a las
caracteristicas y las propiedades de los agregados no solo afectan al concreto en estado fresco
y endurecido sino también al costo de este. Los agregados estan compuestos en un 70% vy el
80% del volumen del concreto, por esta razon es importante entender las propiedades y la
influencia del concreto no solo para optimizar su uso, sino también su explotacion y su disefio

de mezcla del concreto (Ledn & Ramirez, 2010).

Para desarrollar una adecuada caracterizacion de los agregados, es necesario
determinar las propiedades de estos y asi obtener un concreto que cumpla con las normas y
parametros especificados para el cual sera utilizado (Tejada, 2016). Esto debido a que en la
region Cajamarca-Peru, como en los demas paises, los agregados de cerro no son de buena

calidad y no cumplen con las normas establecidas para la elaboracion del concreto.

La resistencia a la abrasion se usa repetidamente como un indice general de la calidad
de un agregado. La resistencia a la abrasion es fundamental cuando el concreto seré utilizado

al desgaste, por ejemplo, en los pisos para servicio pesado o pavimentos.
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El resultado de una baja resistencia al desgaste del agregado puede aumentar la
cantidad de finos al momento de mezclar el concreto y asimismo puede haber un aumento en
el uso del agua, requiriendo ajustes en el disefio de la relacién agua — cemento (Notas de

Concretos, 2009).

Shanker y Kazi en su investigacion “Los Angeles Abrasion Testing: From the
meaning of test to the results of test”,2019, mencionaron que, para entender la prueba hasta
el resultado de la prueba, se probaron dos tipos de rocas meta sandstone y gneis en los grados
Ay B para la prueba de abrasion de Los Angeles, teniendo como resultados que gneis varian
entre el 62,13 y el 63,19% y los meta sandstone entre el 37,30 y el 36,65%. Demostrando asi
que las propiedades de los agregados juegan un papel principal en la Abrasion de Los
Angeles.

Se concluy6 que los agregados con diferentes propiedades petrograficas pueden
aumentar o disminuir su resistencia a la abrasion, por lo tanto, la seleccién del tipo de roca
es importante para conseguir las cualidades deseables en relacion con la pérdida por abrasion
para pavimentos de hormigon, pavimentos de hormigdén asfaltico, revestimientos
superficiales, capas base y subbase de piedra triturada. Teniendo en cuenta los resultados de
la resistencia a la abrasion, la meta sandstone ensayada se puede utilizar en hormigon

ordinario y capa de subbase, mientras que gneis debe rechazarse. (Shanker & Kazi, 2019)

De igual manera, Saisai, Jianzhing, Rui, Yong, & Jiupeng, 2020, en su investigacion
“Investigation on Comparison of Morphological Characteristics of Various Coarse

Aggregates before and after Abrasion Test” utilizaron el ensayo de abrasion de Los Angeles
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para simular la fuerza similar ejercida por la rueda sobre los aridos gruesos y se investigo el
efecto del ensayo de abrasion sobre las morfologias de diferentes aridos gruesos. Se
seleccionaron cuatro tipos de aridos gruesos: caliza, toba, granito y diabasa. Se midieron y
analizaron las caracteristicas morfoldgicas de diferentes agregados gruesos antes y después
de la prueba de abrasion.

Concluyendo que las diferentes composiciones minerales dieron lugar a la diferente
resistencia a la abrasion de los aridos gruesos. Durante el proceso de abrasion, la calcita de
los agregados calizos era facil de abrasionar debido a su baja dureza. El cuarzo y la albita de
la diabasa y el granito son mas resistentes a la abrasion, y la toba, con mas albita y menos
calcita, es mas resistente a la abrasion que la calcita, asimismo la angularidad de cada tipo de
arido se redujo significativamente tras la abrasion. Sin embargo, la reduccion de la
angulosidad de los distintos aridos fue obviamente diferente. En consonancia con los
resultados del valor de abrasion, los agregados de piedra caliza tuvieron la mayor reduccion
de la angularidad, seguidos por el granito, la toba y la diabasa, lo que indica que la reduccién
de la angularidad fue el principal componente de la pérdida por abrasién. Por lo tanto, para
pavimentos con alto requerimiento de antideslizamiento, deben preferirse los aridos gruesos

con gran angularidad y bajo valor de abrasion (Saisal, et. al., 2020)

En la Tesis “Influencia de las caracteristicas de los agregados de las canteras del sector
el Milagro — Huanchaco en un disenio de mezcla de concreto, Trujillo 20177, tuvo como
objetivo analizar las propiedades fisicas y quimicas de los agregados, corregir a los agregados
que no cumplan con los parametros establecidos en la NTP y finalmente elaborar, analizar y

estimar costos para un disefio de mezcla de concreto f'c =210 kg/cm? (Castro & Vera, 2017).
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Concluyéndose que los agregados de las canteras del sector el Milagro — Huanchaco
no cumplieron con algunos requisitos de la NTP para poder elaborar un disefio de mezcla.

Por lo cual se realizaron modificaciones para optimizar el material dando mejores resultados.

En la tesis: “Estabilizacion de la base de un pavimento rigido con cemento Portland |
utilizando las canteras el Gavilan, Don Lucho y el Rio Chonta, Cajamarca 20157, se realizé
una comparacion de agregados de diferentes canteras para el disefio de un pavimento rigido,
concluyendo que los resultados del estudio de los diferentes agregados no cumplieron con la
granulometria para la base de un pavimento, por lo que se realizaron mezclas de materiales

para la correccion granulométrica (Ayala & Gallardo, 2015).

Montoya, 2020, en su tesis: “Caracterizacion de las fallas generadas en los pavimentos
rigidos, Cajamarca 20207, analizd un estudio de 10 tesis de pregrado de diferentes
universidades a nivel nacional e internacional, concluyendo que los niveles de severidad mas
predominantes en los pavimentos rigidos son: nivel alto y nivel medio, teniendo presencia en
las fallas recurrentes (como dafio del sello de junta y grietas lineales), presentando un

porcentaje de incidencia de 86.00% y 62.50%, respectivamente.

Concreto: segun Abanto, 1997, es una mezcla de cemento, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en ciertas proporciones para poder asi obtener propiedades prefijadas,
especialmente para la resistencia.

El agua con el cemento reacciona quimicamente uniendo las particulas de los

agregados seleccionados, construyendo asi un material heterogéneo. En ocasiones se afiaden
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ciertas sustancias, Ilamadas aditivos, que funcionan mejorando o modificando algunas de las

propiedades del concreto.

El cemento portland: Segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento
Portland es un cemento hidraulico elaborado mediante el proceso de la pulverizacion del
Clinker que esta compuesto esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente una o mas de las formas sulfato de calcio como adicion durante la molienda,
es decir: Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso.

El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al realizar la mezcla con
agua forma una masa plastica y moldeable haciendo que se vuelva trabajable, luego de

fraguar y endurecer, esta masa adquiere gran resistencia y durabilidad.

Agua: Abanto, 1997, en su libro describe al agua como un elemento fundamental para
la realizacion del concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y
propiedades del concreto ya endurecido. El agua que se empleara en la elaboracion del
concreto serd limpia y estara libre de cantidades perjudiciales que puedan ser nocivas al
concreto o al acero. También se debera de hacer ensayos de resistencia a la compresion a los
7 y 28 dias, preparando los testigos con agua potable y con agua cuya cantidad se quiere
evaluar, considerandose como satisfactoria aquellas que arrojen una resistencia mayor o igual
a 90% que las que se prepararon con agua potable. No se utilizara el agua de mar en concretos
con resistencia mayores a f’c = 175 kg/cm? a los 28 dias, solo para la preparacion de mezclas

con estructuras de concreto simple.
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Agregados para el Concreto: Antes se pensaba que los agregados eran componentes
inertes del concreto porque no afectaban directamente a sus propiedades, pero la tecnologia
moderna ha demostrado que este material constituye la mayor parte de participacion en una
unidad cubica de concreto, sus diversas propiedades y caracteristicas influyen en las
propiedades del concreto (Grupo Argos , 2023).

La norma de concreto E-060, advierte que en que ciertas ocasiones los agregados que
no cumplen con los estandares de las normas estipuladas han de mostrado un buen
comportamiento en la elaboracion de obras, sin embargo, se debe de tener en cuenta que un
comportamiento satisfactorio dentro de los estandares en el pasado no siempre garantizo un
buen resultado al encontrarse bajo otras condiciones y en diferentes localizaciones, por lo se

deberéa de usar agregados que cumplan con las especificaciones del proyecto.

Resistencia a la compresion es una de las caracteristicas mecanicas principales del
concreto. Tiene como definicion soportar cargas por unidades aéreas, se expresa en términos
de esfuerzo, normalmente en kg/cm?, Mpa y con frecuencia Ib/pulg? (psi).

En las pruebas de resistencia a compresion los resultados se usan fundamentalmente
para determinar el cumplimiento de los requerimientos de la resistencia especificada (F’c) de
la mezcla del concreto para una estructura determinada (CEMEX, 2019).

1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento

rigido, optimizando la abrasion del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita

en el departamento de Cajamarca?
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1.3. Objetivos

1.3.1  Objetivo General

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? para
pavimento rigido, optimizando la abrasion del agregado grueso de las canteras

Roca Fuerte y La Arenita en el departamento de Cajamarca.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados
provenientes de las canteras Roca fuerte y La arenita.
e Determinar el desgaste de los agregados provenientes de las canteras Roca
fuerte y La arenita utilizando el ensayo de resistencia a la abrasion.
e Elaborar probetas de concreto f'c=210 kg/cm? con y sin combinaciones al
5%, 10% y 15% de agregados de las canteras Roca Fuerte y La Arenita en
el departamento de Cajamarca.
1.4. Hipdtesis
La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido,
optimizando la abrasién del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, se

incrementa hasta el 5%.
1.5. Justificacion

La optimizacidn de la resistencia a la abrasion de los agregados gruesos extraidos de

canteras juega un papel fundamental en la construccion. En primer lugar, garantiza la
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durabilidad de las estructuras, ya que un agregado con baja abrasion tiende a resistir mejor al

desgaste y la erosion con el tiempo, lo que prolonga la vida util de las construcciones.

En segundo lugar, reduce los costos de mantenimiento, ya que las estructuras que
utilizan agregados con alta abrasion tienden a deteriorarse méas rapido, lo que resulta en costos
significativos de mantenimiento y reparacién a lo largo de su vida Gtil. La optimizacion de la
abrasion ayuda a reducir estos costos a largo plazo al minimizar la necesidad de reparaciones

frecuentes.

En tercer lugar, el cumplimiento de las normas es esencial, ya que existen normativas
que establecen requisitos especificos para los agregados utilizados en construccion, estos
requisitos a menudo incluyen restricciones sobre la abrasion del agregado, cumplir con estas
normativas es fundamental para garantizar la seguridad y la calidad de las estructuras, asi

como para evitar problemas legales y sanciones.

Finalmente, la competitividad en el mercado es un factor crucial, las empresas que
pueden proporcionar agregados gruesos con baja abrasion tienen una ventaja competitiva en
la industria de la construccion, los contratistas y clientes suelen buscar materiales de alta

calidad que ofrezcan durabilidad y rendimiento a largo plazo.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1.  Tipo de disefio de investigacion.

El tipo de investigacion serd experimental, segin Bavaresco, 2006, describe a este
tipo de investigacion como la basqueda de aquellos aspectos que se desean conocer y de los
que se pretende obtener una respuesta, esto consiste en describir y analizar sistematicamente
caracteristicas homogéneas de los fendmenos estudiados sobre la realidad, asimismo para
Plellay Matins, 2006, incluyen la descripcidn, registro, analisis e interpretacion, composicion

0 procesos de los fendmenos.

2.2.  Material.
Unidad de estudio.
La unidad de estudio de la presente investigacion fueron los agregados
provenientes de las canteras Roca Fuerte y La Arenita ubicados en el departamento

de Cajamarca, asimismo las probetas utilizadas para los ensayos a lo largo de la

investigacion
Poblacion.

La poblacion fue la elaboracion de un total de 150 probetas cilindricas de 15

cm x 30 cm, disefiadas por el método ACI con un ¢ = 210 kg/cm?.
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Muestra.

La muestra del estudio fue la misma que la de la poblacidn, ya que se trata de

una investigacion experimental.

La distribucién de la muestra, se muestran a continuacion:
e 30 probetas patrdn con agregado grueso de la cantera Roca Fuerte.
e 30 probetas patron con agregado grueso de la cantera La Arenita.
e 30 probetas con agregado optimizado al 5%.
e 30 probetas con agregado optimizado al 10%.

e 30 probetas con agregado optimizado al 15%.

Estos grupos de probetas fueron ensayadas a:

e Compresion alos 7, 14 y 28 dias
2.3.  Métodos.

2.3.1.  Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos

Paso 1: Se determind la ubicacion de las canteras Roca Fuerte y La Arenita,

incluyendo sus coordenadas geogréaficas (Tabla 1).

Paso 2: Se disefid un plan de muestreo que determiné la cantidad de material
que se extrajo de las canteras Roca Fuerte y La Arenita.
e Se identificaron los puntos de muestreo estratégicos que representaron las

areas de interés.
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Se prepar6 el area de muestreo eliminando materiales sueltos o
contaminantes. Luego, se utilizo el método de cuarteo para la recoleccion

de los agregados.

Para el tamafo de las muestras, se utilizé la norma ASTM D75.

Paso 3: Las muestras se llevaron al laboratorio de la Universidad Privada
Norte para realizar los ensayos, tales como la granulometria, la abrasion, la
densidad, la absorcion de agua y otras propiedades de los agregados, con el

fin de evaluar su idoneidad para usos especificos en la construccion.

Paso 4: Para la recoleccién de datos en la presente investigacion se utilizo la
técnica de observacion ya que se pudo seleccionar, observar y recolectar
sistematicamente las propiedades y caracteristicas de los agregados
estudiados. Por medio de esta técnica también apreciamos la resistencia a la
compresion de los especimenes a 7 dias, 14 dias y 28 dias mediante el ensayo

de resistencia a la compresion axial en la ciudad de Cajamarca.

Se utilizaron las guias de laboratorio y protocolos como instrumentos de
recoleccion de datos. Una vez obtenidos los datos de laboratorio se determinan
las caracteristicas y propiedades de los agregados de las canteras estudiadas.
Asimismo, se usaron estos formatos para la recoleccion de datos del ensayo

de la resistencia de la compresion axial de los especimenes.
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Tabla 1l

Coordenadas de las canteras

COORDENADAS
CANTERA NORTE ESTE COTA
(m.s.n.m)
R. FUERTE 9205015.10 779887.90 2636
L. ARENITA 9212757.00 773037.10 2774

Fuente: En esta tabla tenemos las coordenadas de las canteras utilizadas para la

investigacion

Aspectos Eticos

Segun el CSIC mediante el concepto de "ética en la investigacion™ significa
que la ciencia debe practicarse en conformidad con las normas morales para
garantizar el progreso del conocimiento, la comprension y la mejora de la
condicion humana y el avance de la sociedad. Se trata de tener en cuenta las
implicaciones morales de la investigacion, dada su naturaleza y objetivos
donde se respeta la dignidad de las personas, el libre albedrio, la proteccion de
datos, la privacidad, el bienestar de los animales y la preservacion del medio
ambiente.

Por tal motivo, optamos que el aspecto ético de cada informacion recopilada
para la presente investigacion esta debidamente citada y referenciada mediante
las normas apa, para evitar el plagio de informacién y de esta manera brindar

el crédito a cada autor.
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2.3.2.  Procedimiento

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FINOS Y

GRUESOS

NORMAS: NTP 400.012, ASTM C 136, MTC E 204

MATERIALES Y EQUIPOS (Agregado Fino)

Muestra de 2 kg de agregado fino.
Serie de tamices (#4, #8, #16, #30, #50, #100, #200), cazoleta.
Balanza analitica.

Espatulas, cucharas.

PROCEDIMIENTO:

Cuartear la muestra (separar con diagonales).

Pesar la muestra cuarteada.

El material pesado hacer pasar por el juego de tamices, seguidamente
pesar las muestras retenidas en cada uno de los tamices.

Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.

Se considera aceptable hasta el 3% de desperdicio del peso total de la

muestra, caso contrario repetir el ensayo.

MATERIALES Y EQUIPOS (Agregado Grueso)

La cantidad de muestra de agregado sera seleccionada segun la siguiente

tabla:
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Tabla 2

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso.

Tamafno maximo nominal de  Cantidad de la muestra para

agregado (pulg) ensayo minimo (Kg)
3/8" 1.00
1/2" 2.00
3/4" 5.00
1" 10.00
11/2" 15.00
2" 20.00
21/2" 35.00
3" 60.00
31/2" 100.00
4" 150.00
5" 300.00

Fuente: NTP 400.012, 2001
. Serie de tamices (27, 17, 347, 127, 3/8”, V4, #4), cazoleta.
o Balanza analitica.
o Espatulas, cucharas.
PROCEDIMIENTO:
e  Cuartear la muestra (separar con diagonales).
o Pesar la muestra cuarteada.
o El material pesado hacer pasar por el juego de tamices, seguidamente

pesar las muestras retenidas en cada uno de los tamices.
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Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.

Se considera aceptable hasta el 3% de desperdicio del peso total de la

muestra, caso contrario repetir el ensayo.

Ecuacién 1

Analisis granulométrico — calculo porcentaje peso retenido:

PR;
% PR; = =100 ...(1)
m
Ecuacién 2

Anaélisis granulométrico — porcentaje peso retenido acumulado:

Ecuacion 3

Analisis granulométrico — porcentaje acumulado que pasa:

%Pasa = 100 — %PRA; ... (3)
Donde:
. % PR;: Porcentaje peso retenido en el Tamizi .
. %PRA;: Porcentaje peso retenido acumulado en el Tamiz i.
o %Pasa = Porcentaje acumulado que pasa.
. PR;: Peso retenido en el Tamiz i.
o %PRA;_,: Porcentaje del peso retenido acumulado en el tamiz

inferior al tamiz i.
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. Pg: Peso de la muestra retenido en cada tamiz.
. P,.: Peso de la muestra m.
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
NORMAS: NTP 339.185, MTC E 215
MATERIALES Y EQUIPOS (Agregado Fino y Grueso)
o Se consider6 como muestra una masa no menor a la cantidad indicada

en la siguiente tabla:

Tabla 3

Tamafio de la muestra de agregado

Tamario maximo nominal de Masa minima de la muestra de

agregado (pulg) agregado de peso normal en kg
N° 4 0.50
3/8" 1.50
1/2" 2.00
3/4" 3.00
1" 4.00
11/2" 6.00
2" 8.00

Fuente: NTP 339.185, 2002
o Balanza con una sensibilidad al 0.1% del peso de la prueba.

o Un horno capaz de mantener la temperatura alrededor de la muestra

110°C £ 5°C.

Pag.

Arévalo Ticlla, C. 35



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

o El recipiente usado para la muestra no debe de ser afectado por el calor
y tener suficiente capacidad para no derramar la muestra (Taras).

PROCEDIMIENTO:

o Pesar los recipientes.

e  Colocar el material en cada uno de los recipientes y luego pesarlos.

o Posteriormente, colocar los recipientes pesados con el material al horno
durante 24 horas.

o Pasado las 24 horas de secado en el horno, retirar cuidadosamente los

recipientes y pesarlos, obteniendo asi el peso seco del material.

Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.
Ecuacion 4
Contenido de Humedad — peso de la muestra himeda:

Wy =Ween = W .. (4)

Ecuacién 5

Contenido de Humedad — peso de la muestra seca:

Ws = Weps — Wi ... (5)
Ecuacién 6

Contenido de Humedad — peso del agua:

Wi, = Wy, = W; - (6)
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Ecuaciéon 7

Contenido de Humedad:

Wiy

N

Donde:

o Wy,: Peso humedo de la muestra.

o W;: Peso recipiente (tara).

o W, = Peso seco de la muestra.

o W (%): Contenido de humedad en porcentaje.

. W, ,s: Peso seco de la muestra mas recipiente (tara).

o W, n: Peso humedo de la muestra mas recipiente (tara).
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NORMAS: NTP 400.017, MTC E 203

MATERIALES Y EQUIPOS (Agregado Grueso y Fino)

o La muestra de ensayo debe ser aproximadamente 150% a 200% de la

cantidad requerida para llenar el recipiente.

o Balanza con una aproximacion al los 0.05 kg y con una exactitud de

0.1% del peso de la muestra.

e  Varilla compactadora, de acero cilindrica de 16 mm de didmetro, una

longitud de 600 mm. Uno de los extremos debe ser semiesférico con 8

mm de radio.

Arévalo Ticlla, C.
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o Moldes de medida, cilindricos y metélicos, la capacidad del molde a
utilizar dependera del tamafio del agregado con los limites establecidos

en la siguiente tabla:

Tabla 4

Capacidad de la medida

TAMANO MAXIMO NOMINAL CAPACIDAD DE LA

DEL AGREGADO MEDIDA
mm pulg L-m?d pd
12.5 1/2" 2.8 -0.0028 1/10
25 1" 9.3-0.0093 1/3
37.5 11/2" 14.0-0.014 1/2
75 3" 28.0 - 0.0028 1
112 41/2" 70.0 - 0.070 21/2
150 6" 100.0 - 0.100 31/2

Fuente: NTP 400.017, 1999

e  Cucharon metélico de mano con suficiente capacidad para llenar el
recipiente.

PROCEDIMIENTO:

o Se pesa el molde.

o Para la determinacion del peso unitario suelto, el molde de medida se
Ilena con el cucharon, descargando el material desde una altura no mayor
a los 50 mm, hasta hacer rebosar el recipiente.

o Eliminar el agregado sobrante enrazando con la varilla.
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Determinar el peso del molde de medida con el agregado.

Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.

Para la determinacion del peso unitario compactado, el molde de medida
se llenara en tres capas, apisonar cada capa de agregado con 25 golpes
con la varilla distribuidos uniformemente (usar la parte semiesférica de
la varilla). Al apisonar la primera capa evitar que la varilla golpeé el
fondo del molde.

Eliminar el agregado sobrante enrazando con la varilla.

Determinar el peso del molde de medida con el agregado.

Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.

Ecuacion 8

Peso unitario de los agregados — peso del agregado fino compactado:

AFC = Pm+AFC + Pm (8)

Ecuacién 9

Peso unitario de los agregados — peso del agregado fino suelto:

AF; = m+4F, T Py (9)

Ecuacion 10

Peso unitario de los agregados — peso del agregado grueso compactado:

AGC == Pm+AGC + Pm (10)
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Ecuacién 11

Peso unitario de los agregados — peso del agregado grueso suelto:

AGS == Pm+AGs + Pm (11)
Donde:

. AGg: Peso agregado grueso suelto.
. AG.: Peso agregado grueso compactado.
o AF;: Peso agregado fino suelto.
o AF,: Peso agregado fino compactado.
. Prtac,.: Peso del molde mas agreado grueso compactado.
o Prtag,: Peso del molde mas agreado grueso suelto.
. Py ar,: Peso del molde mas agreado fino compactado.
. Prtarg: Peso del molde mas agreado fino suelto.
o P,: Peso del molde.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NORMAS: NTP 400.022, MTC E 205
MATERIALES Y EQUIPOS
o La muestra del agregado debe ser reducida por cuarteo hasta que se
obtenga una muestra de ensayo aproximadamente de 1 Kkg.
o Balanza con capacidad minima de 1 kg y una sensibilidad de 0.1 g.

o Horno capaz de mantener una temperatura uniforme.
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Frasco volumétrico de 500 cm? de capacidad.
Molde conico metalico

Varilla para apisonado metalica recta de 25 mm de didmetro

PROCEDIMIENTO:

Colocar el agregado fino obtenido por cuarteo y secado constante a una
temperatura de 110 °C en un recipiente y cubrir con agua dejandolo
reposar por 24 horas, decantar el agua evitando la perdida de finos,
posteriormente extender sobre una superficie plana expuesta a una
corriente de aire, remover el agregado hasta que las particulas de este no
se adhieran entre si.

Colocar el molde conico y golpear la superficie suavemente 25 veces
con la varilla para apisonado, una vez que el cono se derrumbe al quitar
el molde, indica que el agregado fino alcanzo una condicién de
superficie seca.

Introducir una muestra de 500 g de material preparado en la fiola, llenar
parcialmente con agua hasta alcanzar la marca de 500 cm?,

Agitar el frasco de manera constante para eliminar burbujas de aire,
durante 20 minutos son normalmente requeridos.

Después de eliminar las burbujas de aire, llenar el frasco hasta la

capacidad calibrada. Determinar el peso total del frasco, muestra y agua.

Arévalo Ticlla, C.
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Remover el agregado fino del frasco, secar en un horno a temperatura

110 °C, una vez seca la muestra, determinar el peso.

Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.

Ecuacion 12
Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos — peso especifico

aparentemente seco:

Pea(seco) = m (12)
Ecuacion 13
Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos — peso especifico de

masa saturada superficialmente seca:

Pea(sss) = m -+ (13)

Ecuacion 14
Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos — peso especifico

nominal:

Pen(seco) = m -+ (14)
Ecuacion 15

Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos — absorcion:

Ab:

A 100 (15)
y
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Donde:
. Poa(seco): Peso especifico aparentemente seco.
o Peq(sss): Peso especifico superficialmente seco.
. P en(seco): Peso especifico nominal seco.
e  A,:Absorcion.
o S: Peso de la muestra superficialmente seco.
o A: Peso de la muestra secada en el horno.
o B: Peso de la fiola aforado lleno de agua.
o C: Peso total de la fiola aforado con la muestra
y lleno de agua.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS

GRUESOS

NORMAS: NTP 400.021, MTC E 206

MATERIALES Y EQUIPOS

o Se tomara una muestra minima de 2 kg.

o Balanza sensible a 0.5 g con una capacidad minima de 5 kg. La balanza
estara correctamente equipada con un dispositivo capaz de suspender la
canastilla de alambres con la muestra en su interior.

o Cesta con malla de alambre.

o Depésito de agua adecuado en el cual se puede sumergir la cesta con

mallas de alambre.

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
43



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

Horno capaz de mantener una temperatura de 110 °C.

PROCEDIMIENTO:

Secar el agregado grueso constantemente a una temperatura de 110 °C,
en un recipiente sumergir el agregado seco en agua dejandolo reposar
por 24 horas.

Remover el agua del recipiente, sobre un pafio grande y absorbente,
hacer rodar el agregado hasta hacer desaparecer toda particula de agua
visible.

Una vez seco el agregado, se obtiene la muestra saturada
superficialmente seca, seguidamente se determina los pesos de la
muestra.

Después de pesar, se coloca en la cesta de metal el agregado saturado
con superficie seca, se determina su peso en agua.

Secar la muestra a una temperatura constante entre 100 °C + 5 °C,
posteriormente pesar.

Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.

Ecuacion 16
Peso especifico y absorcidn de los agregados gruesos — peso especifico

aparentemente seco:

A
— ... (16)

Pem B_C
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Ecuacion 17
Peso especifico y absorcidn de los agregados gruesos — peso especifico de

masa saturada con superficie seca:

B
)2 = ...(1
eSSS = 52— (17)
Ecuacién 18

Peso especifico y absorcidn de los agregados gruesos — peso especifico

nominal:

A
Fea =3¢ (18)
Ecuacién 19

Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos — absorcion:

A
x 100 ... (19)

Ap =
Donde:

. Pea(seco): Peso especifico aparentemente seco.
o Poq(sss): Peso especifico superficialmente seco.
o P on(seco): Peso especifico nominal seco.
. A, Absorcion.
o S: Peso de la muestra superficialmente seco.
o A: Peso en el aire de la muestra seca.

o B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca.
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C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada.

(utilizando canasta)

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 %”)

NORMAS: NTP 400.019, MTC E 207

MATERIALES Y EQUIPOS

Lavar y secar la muestra, separar cada fraccion y recombinar a la
gradacion de los rangos de medidas en el agregado conforme para el
ensayo a realizar.

Maquina de los &ngeles, consistira en un cilindro hueco de acero, cerrado
en ambos extremos.

Tamices.

Balanza con exactitud al 0.1% de la carga.

Carga abrasiva, dependera de la gradacion de la muestra de ensayo.

PROCEDIMIENTO:

Pesar la muestra.

Colocar la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los Angeles
y rotarla a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones.
Lavar el material mas grueso que la malla de N° 12 y secar al horno a
110 °C £ 5 °C, hasta peso constante.

Tomar pesos de las muestras.
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o Registrar los datos obtenidos en tablas de Excel.
Ecuacion 20
Abrasion Los Angeles — desgaste a ala abrasion Los Angeles:

_ (A—B) %100

v - (20)

Donde:

) A = Peso mestra total.
) B = Peso retenido en tamiz N°12.

o D = Desgaste a la abrasion Los Angeles.
DISENO DE MEZCLA POR LA METODOLOGIA ACI 211
El siguiente procedimiento pertenece al American Concrete Institute ACI-211
Paso N° 1: Seleccion de resistencia a la compresion (f’¢)

La resistencia seleccionada, es elegida para cumplir los estandares basicos del

proyecto.
Resistencia de disefio (F’c) =?

La siguiente tabla se utilizard para calcular la Resistencia a Compresion

Requerida.
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Tabla 5

Resistencia a la compresion requerida cuando no se dispone de data

historica.

Resistencia a compresion Resistencia a compresion
especifica, F'c, Kg/cm? requerida, Kg/cm?
Menos de 210 F'c+70
210 a 350 F'c+84
Mas de 350 1.1F'c+50

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.
Paso N° 2: Asentamiento de disefio (f’c)
En este paso se elige un asentamiento de disefio conforme a los fines de uso.

Esto va de acorde a la maleabilidad del concreto en estado fresco.

Tabla 6

Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras.

_ Slump Slump
Tipo de Estructura . .
Maximo  Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"

Muros y pavimentos 3" 1"

Concreto cicldpeo 2" 1"

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.
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Paso N° 3: Seleccion tamafio maximo y tamafio minimo nominal (TMN)
Se colocara el tamafio maximo nominal del agregado grueso que se realiz6 en
los ensayos de granulometria.

Paso N° 4: Seleccién del contenido de agua y contenido de aire atrapado.
Este paso, para calcular la cantidad de agua y contenido de aire atrapado que
se utiliza por cada m3de concreto, se usaran los datos de asentamiento y el

tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla7

Volumen unitario de agua

Asentamiento Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencia indicada
1 =25mm 3/8" 172" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 187 184 174 166 154 -

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.
Paso N° 5: Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia a

compresion.
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La siguiente tabla muestra las relaciones tipicas de acuerdo a los requisitos de
resistencia, usando cemento Portland Tipo I, la resistencia estimada a edad de

28 dias.

Tabla 8

Relacion agua - cemento y resistencia a la compresion

Relacion agua - cemento en
peso

Resistencia a
Compresion a los
28 Dias, kg/cm?

Cemento sin Cemento con

(Mpa) aire incluido  aire incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.4
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.7 0.61
150 (15) 0.8 0.72

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.
Paso N° 6: Célculo del contenido del cemento.
Se toma en cuenta el Paso N°3 y Paso N°4, dividiendo entre 42.5 se obtiene

el nimero de bolsas de cemento que se utiliza por m3,

Contenido de cemento (Kg / m?)

_ Contenido de agua de mezclado(L / m?)
- Relaciona / c(f'cr)
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Paso N° 7: Seleccién de peso del agregado grueso.
En este paso se considera los datos del Tamafio Méaximo Nominal del

agregado y Modulo de Finura del agregado fino.

Tabla9

Relacion entre TMN y Volumen de agregado grueso compactado

Volumen de agregado grueso, secoy
Tamafio maximo nominal  compactado, por unidad de volumen
del agregado grueso de concreto, para diversos moédulos de
fineza del fino

(pulg.) 2.40 260 280  3.00
3/8" 0.50 048 046 044
1/2" 0.59 057 055  0.53
3/4" 6600 064 062  0.60

1" 0.71 069 067  0.65
11/2" 0.75 073 071  0.69
2" 0.78 076 074  0.72
3" 0.82 080 078  0.76
6" 0.87 085 083 081

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.

Paso N° 8: Célculo del volumen del agregado fino.

Se emplearan el siguiente método para hallar la cantidad de agregado fino.
Volumen Absoluto

Recolectando datos de los materiales y pesos ya determinados, y son los

siguientes:
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e Cemento: Paso N° 5

e Agua: Paso N° 3

e Piedra: Paso N° 6

e Aire: Paso N° 3
Para hallar el agregado fino seguimos la siguiente metodologia: primero hallar
el volumen de los materiales que se usan para un metro cubico de concreto,
esto se realiza dividiendo el peso de los materiales entre su peso especifico, en
caso del aire entre 100 y por diferencia del metro cubico de concreto, hallando
el volumen del agregado fino, seguidamente se multiplica por su peso

especifico logrando obtener el peso del agregado fino por m3 de concreto.

Tabla 10

Metodologia para hallar el peso del agregado fino

Peso
) Peso seco . Vol.

Materiales Especifico

Kg. Absoluto m3,

Kg/mé,

Peso /IP.E =Vol.

Cemento
Cemento Cemento Cemento

Agua Peso Agua  /P.E Agua =Vol. Agua
Peso Arena = P.E. Arena x VVol. Arena

Arena D(VOL.Cemento + Agua + Aire)

Piedra Peso Piedra  /P. E Piedra =Vol. Piedra
Aire % Aire /100 =Vol. Aire

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.
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Paso N° 9: Ajustes por humedad del agregado

Una vez recolectado y calculado todos los datos de pesos y volimenes de los
agregados, que usan para el disefio de un metro ctbico de concreto, se opta
por realizar las correcciones por humedad y absorcién, se aplican las

siguientes formulas:

%Hum

e (orreccion Peso AG Himedo = Peso AGseco x (1 + W)

%Hum
o)

e Correccion Peso AF Himedo = Peso AFseco x (1 + 00

e Aporte de Agua AG = Peso AGseco x (—%Hunllo_o%abs)

%Hum — %abs

e Aporte de Agua AF = Peso AFseco x ( 100 )

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE

CONCRETO EN EL LABORATORIO

NORMAS: ASTM C 192, MTC E 702, NTP 339.183

MATERIALES Y EQUIPOS

o Los moldes a utilizar seran de 150 mm de diametro por 300 mm de
altura, estos deberan estar de acuerdo con las especificaciones de la
norma ASTM C 470.

e  Varilla compactadora larga, de un diametro de 16 mm, y 600 mm de
longitud aproximadamente.

o Martillo de caucho, que su peso esté entre los 0.57 Kg + 0.23 Kg.

o Cono para medir el asentamiento del concreto.

Arévalo Ticlla, C.
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o Recipientes para muestreo y mezcla, deben ser de una profundidad
adecuada y con suficiente capacidad.

o Balanzas, para determinar la masa de las muestras, estas deben tener una
precision de 0.30%.

o Mezcladora de concreto, la mezcladora a usar serd mecanica.

o Equipo de tamices, palas, reglas, guantes de caucho, etc.

PROCEDIMIENTO:

e  Antes de empezar a elaborar la mezcla, la mezcladora debe de estar
limpia y humedecida, asi evitamos el aporte adicional de agua o algln
otro material que no se haya previsto en la elaboracion del concreto.

e  Antes que empiece la rotacion de la maquina mezcladora se debera de
introducir el agregado grueso con un poco de agua que se usara en la
mezcla. Se pone en funcionamiento la maquina mezcladora, al poco
tiempo se adiciona el agregado fino, cemento y el agua restante, con la
maquina mezcladora en funcionamiento.

o Seguidamente, la maquina mezcladora estara mezclando el concreto
durante 3 minutos, finalmente se apaga por un corto tiempo la maquina
mezcladora y nuevamente se la deja en funcionamiento por 2 minutos
mas de agitacion final.

o Se determina el asentamiento del concreto.

o Se hace el vaciado de concreto en una superficie ya antes mencionada.

Arévalo Ticlla, C.
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Se deben de moldear los especimenes cilindricos donde seran guardados
para su fraguado, asi se evitaran inclinaciones y movimientos bruscos
no deseados

Los moldes se cubriran con petroleo tanto la parte interior como la
exterior con la ayuda de esponjas.

La colocacién de la mezcla del concreto fresco en los interiores de los
moldes se realiza moviendo el cucharon asegurdndose de una
distribucion nivelada del concreto. Durante el llenado de los moldes se
realiza en 3 capas de igual volumen aproximadamente, cada una de estas
capas sera apisonada 25 veces, distribuidas de una forma uniforme.

Se enraza con la varilla el exceso de mezcla que queda, dandole un
acabado final con la plancha de pulir.

Pasadas las 24 horas de elaborar los especimenes de concreto, son
extraidos de sus moldes, identificandolas con un codigo para evitar

errores, luego se procedio a realizar el curado estandar.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

NORMAS: ASTM C 143, NTP 339.035.

MATERIALES Y EQUIPOS

Molde metalico que no presente reaccion con la pasta del cemento, el
molde entra un espesor de 1.5 mm, 200 mm de didmetro y una altura de

300 mm inferior y un diametro de 100 mm superior.

Arévalo Ticlla, C.
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Varilla de acero con una punta redondeada, con un didmetro de 600 mm
de longitud y 16 mm de diametro.
Una placa metalica que cubra una superficie mayor a la del diametro

inferior del cono, asi evita el contacto con agentes externos.

PROCEDIMIENTO

Se apoya el molde sobre la placa metalica firmemente, con los pies
presionar los estribos del molde, no mover los pies hasta el llenado del
cono.

El llenado del cono se realiza en 3 capas de similar volumen, cada capa
sera apisonada por la varilla metalica, distribuyendo los golpes
uniformemente.

Se enraza el concreto sobrante con la varilla metalica sobre el borde del
molde.

Se retira el molde de una manera recta de un solo movimiento
Finalmente se mide el asentamiento del concreto con una precision de 5
mm desde la parte superior del cono.

Los datos seran registrados en Hojas de Excel

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMAS: ASTM C 39, NTP 339.034.

MATERIALES Y EQUIPOS

Arévalo Ticlla, C.
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, debe ser una maéquina que tenga suficiente

capacidad de carga, con una velocidad constante y sin detenimiento.

o La presion sera aplicada a una velocidad constante de movimiento

correspondiente a una velocidad de esfuerzo sobre la probeta de concreto

de 0.25 Mpa/s + 0.05 Mpa/s.

PROCEDIMIENTO

e El ensayo a compresion de los especimenes de concreto sera realizado de

manera conveniente después de retirar estos de la posa de curado.

e Todos los especimenes de concreto que tienen una determinada edad, se

deben de romper dentro de los tiempos indicados a continuacion:

Tabla 11

Tiempo de edad de los ensayos de los especimenes

Edad del ensayo

Edad del ensayo

12 horas
24 horas
3 dias
7 dias
28 dias
56 dias
90 dias

0.2502.1%
0.5 horas 0 2.1 %
2 horas 0 2.28 %

6 horas 0 3.6%
20 horas 0 3.0 %
40 horas 0 3.0 %

2 dias02.2 %

Fuente: Recuperado de ACI 211.1.
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e Se coloca un bloque en la parte inferior de la plataforma, y un bloque en
la parte superior del espécimen, se alinea cuidadosamente el eje del
espécimen con el centro de presion del bloque superior.

e Seaplicard una carga continua sin golpes bruscos a una velocidad de 0.25
Mpa/s + 0.05 Mpals.

e Se registraran las cargas maximas soportadas por los especimenes durante

el ensayo, siendo registradas en Hojas de Excel.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Propiedades de los Agregados

3.1.1. Ensayo granulométrico del Agregado Fino

Tabla 12

Resultados del anélisis granulométrico del agregado cantera Roca Fuerte

% Peso
Peso % 1232.00
Abertura Retenido (gr)
Tamiz Retenido Retenido
(mm) Acumulado Error Error
(gr.) (%)
(%) (gr) (%)
N° 4 4.75 29.10 2.36 2.36
N° 8 2.36 277.80 22.55 2491
N° 16 1.18 212.10 17.22 42.13
N° 30 0.60 231.80 18.82 60.95
0.0002 0.20
N° 50 0.30 232.90 18.91 79.86
N° 100 0.15 169.10 13.73 93.59
N° 200 0.08 56.40 4.58 98.17
FONDO - 22.60 1.83 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

A continuacion, en la Tabla N° 13, se presentan los datos revisados del agregado

fino extraido de la cantera Roca Fuerte, los cuales desempefiaran un papel

fundamental en el proceso de disefio de la mezcla. Estos datos han sido verificados

para asegurar su precision y confiabilidad en el proceso del disefio de mezcla.
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Tabla 13

Resultados corregidos del andlisis granulométrico del agregado cantera Roca

Fuerte
%
Peso %
Abertura Retenido % Pasante
Tamiz Retenido Retenido
(mm) Acumulado Acumulado
(gr.) (%)
(%)
N° 4 4.75 29.13 2.36 2.36 97.64
N° 8 2.36 277.83 22.55 24.92 75.08
N° 16 1.18 212.13 17.22 42.13 57.87
N° 30 0.60 231.83 18.82 60.95 39.05
N° 50 0.30 232.93 18.91 79.86 20.14
N° 100 0.15 169.13 13.73 93.59 6.41
N° 200 0.08 56.43 4.58 98.17 1.83
FONDO - 22.60 1.83 100.00 0.00
MF 2.90

Fuente: Elaboracién propia, 2023

El calculo del mddulo de finura del agregado fino extraido de la cantera Roca
Fuerte arrojo un valor de 2.90, el cual se sitia dentro de los parametros
especificados por la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037). Este valor se
encuentra dentro del rango admisible definido por la normativa, que establece
que el valor debe estar comprendido entre 2.3y 3.1. En consecuencia, el resultado

de 2.90 cumple con los requisitos de calidad establecidos por la norma.
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Tabla 14

Resultados del analisis granulométrico del agregado cantera La Arenita

% Peso
Peso % 1237.80
Abertura Retenido  (9r)
Tamiz Retenido Retenido
(mm) Acumulado Error Correccion
(gr.) (%)
(%) (%) (gr)
N° 4 4.75 21.1 1.71 1.71
N° 8 2.36 291.8 23.60 25.30
N° 16 1.18 170.7 13.80 39.11
N° 30 0.60 160 12.94 52.05
0.001 1.20
N° 50 0.30 333.8 26.99 79.04
N° 100 0.15 173.6 14.04 93.08
N° 200 0.08 60.8 4,92 97.99
FONDO - 24.8 2.01 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la Tabla N° 15 se observan los datos corregidos relativos al agregado fino
proveniente de la cantera La Arenita, informacién esencial para la formulacion del
disefio de mezcla. Ademaés de esto, se llevara a cabo el calculo del mddulo de finura
del agregado fino, lo que nos permitira determinar si cumple con las directrices

estipuladas por la Norma Tecnica Peruana (NTP 400.037).
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Tabla 15

Resultados corregidos del analisis granulométrico del agregado cantera La

Arenita
%
Peso % ]
) Abertura ) ) Retenido % Pasante
Tamiz Retenido Retenido
(mm) Acumulado Acumulado
(gr.) (%)
(%)
N° 4 4.75 21.27 1.72 1.72 98.28
N° 8 2.36 291.97 23.59 25.31 74.69
N° 16 1.18 170.87 13.80 39.11 60.89
N° 30 0.60 160.17 12.94 52.05 47.95
N° 50 0.30 333.97 26.98 79.03 20.97
N° 100 0.15 173.77 14.04 93.07 6.93
N° 200 0.08 60.97 4.93 98.00 2.00
FONDO - 24.80 2.00 100.00 0.00
MF 3.04

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El célculo del médulo de finura del agregado fino procedente de la cantera La
Arenita arroj6 un valor de 3.04. Este resultado se ajusta a los parametros
establecidos por la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037), ya que se encuentra
dentro del rango permitido de 2.3 a 3.1, lo que indica que el agregado fino

satisface los requisitos de calidad especificados en la normativa.
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Tabla 16

Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz Abertura (mm) P(;)Jgeggsge

3/8 9.5 100

N° 4 4.75 95 100
N° 8 2.36 80 100
N° 16 1.18 50 85
N° 30 0.60 25 60
N° 50 0.30 5 30
N° 100 0.15 0 10
N° 200 0.75 0 3

Fuente: NTP 400.037 - 2021

Utilizando los datos corregidos extraidos de las Tablas N° 13y N° 15, se ha generado
la representacion grafica de la curva granulométrica del agregado fino proveniente de
las canteras Roca Fuerte (llustracion 1) y La Arenita (Ilustracion 2). Estos calculos se
basaron en los valores recopilados de la Tabla N° 16, los cuales se obtuvieron de
acuerdo con las directrices establecidas por la Norma Técnica Peruana (NTP
400.037). Esta normativa nos proporciona los criterios que definen los limites
aceptables para la curva granulométrica, asegurando asi la conformidad con los

estandares de calidad requeridos.
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lHustracion 1

Curva granulométrica del agregado fino cantera Roca Fuerte

10.00 0.10

. 1.00
Abertura de Tamiz ?mm)
—0— A.F Cantera R. Fuerte Limite Superior ~—@=— Limite Inferior

Nota: Se puede observar que la curva del agregado fino de la cantera Roca Fuerte se

encuentra dentro de los requisitos granulométricos del agregado fino (Tabla N° 16).

llustracion 2

Curva granulométrica del agregado fino cantera La Arenita

100%
80%
60%
40%

20%

% Que Pasa

0%
0.10

. . 0
Abertura de Tamiz (mm) . )
—@— A.F Cantera L. Arenita Limite Superior’ —@— Limite Inferior

Nota: Se puede observar que la curva del agregado fino de la cantera La Arenita se

encuentra dentro de los requisitos granulométricos del agregado fino (Tabla N° 16).
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3.1.2. Ensayo granulométrico del Agregado Grueso

Tabla 17

Resultados del andlisis granulométrico del agregado cantera Roca Fuerte

% Peso (gr) 2764.6

Peso % )
) Abertura ) ) Retenido
Tamiz Retenido Retenido Error Error
(mm) (ar) %) Acumulado (ar) %)
gr. o r 0
(%) ;
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.00 369.90 13.38 13.38 0.0001 0.40
1/2" 12.50 1753.40 63.43 76.81
3/8" 9.50 469.00 16.97 93.78
N° 4 4.75 165.30 5.98 99.76
FONDO - 6.60 0.24 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la Tabla N° 18, se observan los datos revisados relativos al agregado grueso
extraido de la cantera Roca Fuerte. A partir de esta informacion, se realizaran calculos
para determinar el Tamafio Maximo (TM), el Tamafio Maximo Nominal (TMN), y el
Tamafio Predominante (Tpredominante). Estos resultados desempefiaran un papel
fundamental en el proceso de disefio de la mezcla, contribuyendo a la formulacion

precisa y eficaz del mismo.
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Tabla 18

Resultados corregidos del analisis granulométrico del agregado cantera Roca

Fuerte
%
Peso % ] % Pasante
_ Abertura _ _ Retenido
Tamiz Retenido  Retenido Acumulado
(mm) (ar) (%) Acumulado (%)
gr. 0 0
(%)
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 370.00 13.38 13.38 86.62
1/2" 12.50 1753.50 63.43 76.81 23.19
3/8" 9.50 469.10 16.97 93.78 6.22
N° 4 4.75 165.40 5.98 99.76 0.24
CAZOLETA - 6.60 0.24 100.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Datos calculados:

Tamafio Méaximo (TM): 17

Tamafio Maximo Nominal (TMN): %4”
Tamario Predominante (Tpredominante): /4"

Posteriormente, estos datos seran utilizados para el disefio de mezcla.
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Tabla 19

Resultados del andlisis granulométrico del agregado cantera La Arenita

Peso
% 2567.40
) r
) Abertura Pesc_) /o . Retenido (@r)
Tamiz Retenido Retenido .,
(mm) (ar.) (%) Acumulado Error Correccion
o CONNCO B T
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.00 305.20 11.89 11.89 0.0001 0.30
1/2" 12.50 1568.60 61.10 72.99
3/8" 9.50 534.90 20.84 93.83
N° 4 4.75 155.60 6.06 99.89
FONDO - 2.80 0.11 100.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023

La Tabla N° 20 se observan los datos revisados relativos al agregado grueso
procedente de la cantera Roca Fuerte. A partir de esta informacion, se realizaran
calculos para determinar el Tamafio Maximo (TM), el Tamafio Maximo Nominal
(TMN) y el Tamafio Predominante (Tpredominante). Estos resultados se tornaran
esenciales en el proceso de disefio de la mezcla, desempefiando un papel fundamental

en la formulacion precisa y eficaz de la misma.
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Tabla 20

Resultados corregidos del analisis granulométrico del agregado cantera La

Arenita
Abertura Peso % Ret(;/(r)mido % Pasante
Tamiz Retenido  Retenido Acumulado
(mm) (r.) (%) Acumulado (%)
' (%0)
2 1/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4™ 19.00 305.28 11.89 11.89 88.11
1/2" 12.50 1568.68 61.10 72.99 27.01
3/8" 9.50 534.98 20.84 93.83 6.17
N° 4 4.75 155.68 6.06 99.89 0.11
CAZOLETA - 2.80 0.11 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Datos calculados:

Tamafio Maximo (TM): 1~

Tamafio Méaximo Nominal (TMN): %4
Tamaiio Predominante (Tpredominante): '2”

Posteriormente, estos datos seran utilizados para el disefio de mezcla.
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Tabla 21

Requisitos granulométricos del agregado grueso

TAMANO Porcentaje
MAXIMO Abertura (mm) e Pas;
NOMINAL 9
1 100
Huso N° 67 3/4" 90 100
19 mma4.75 mm 1/2" 10 40
(3/4 in. a N°4) 3/8" 0 15
N° 4 0 5

NTP 400.037 — 2021

Utilizando los resultados corregidos obtenidos de las Tablas N° 18 y N° 20, se ha
creado la representacion grafica de la curva granulométrica del agregado grueso de
las canteras Roca Fuerte (llustracion 3) y La Arenita (llustracion 4). Este proceso se
baso en los porcentajes en peso correspondientes a cada malla estandar, utilizando los
datos de la Tabla N° 21. Estos datos fueron recopilados en conformidad con las

directrices establecidas por la Norma Tecnica Peruana (NTP 400.037) y ASTM C33.

Para este proposito, se selecciond el huso granulométrico N° 67, que se ajustaba a las
especificaciones de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, garantizando asi la

precision y cumplimiento de los estandares granulométricos requeridos.
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lustracion 3

Curva granulométrica del agregado grueso cantera Roca Fuerte
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Abertura de Tamiz (mm)
—e— A.G Cantera R. Fuerte Limite Superior —e— Limite Inferior

Nota: Se puede observar que la curva del agregado grueso de la cantera Roca Fuerte

se encuentra dentro de los husos granulométricos del agregado grueso(Tabla N° 21).

llustracioén 4

Curva granulométrica del agregado grueso cantera La Arenita
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Nota: Se puede observar que la curva del agregado grueso de la cantera La Arenita

se encuentra dentro de los husos granulométricos del agregado grueso(Tabla N° 21).
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3.2. Contenido de Humedad

3.2.1. Contenido de Humedad del Agregado Fino

Tabla 22

Resultados del contenido de humedad del agregado fino - cantera Roca Fuerte

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacidn del recipiente

A T1 T2 T3
o Tara

B  Peso del Recipiente gr 73.10 72.00 87.80
Recipiente + Material

C gr  769.80 778.00 788.50
Natural

D Recipiente + Material Seco gr  743.90 752.00 760.90

Peso del material himedo

E gr 696.70 706.00 700.70
(Wmh)=C-B
Peso del material Seco

F gr 670.80 680.00 673.10
(Ws)=D-B

Porcentaje de humedad
W% % 3.86 3.82 4.10
(E-F/F)*100

Promedio Porcentaje
G % 3.93
Humedad

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 23

Resultados del contenido de humedad del agregado fino - cantera La Arenita

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacion del recipiente o

A T1 T2 T3
Tara

B Peso del Recipiente gr 67.8 68.7  59.1

C Recipiente + Material Natural ar 805.3 806  806.8

D Recipiente + Material Seco ar 784.9 786.8 786.8

Peso del material himedo

E gr 7375 737.3 7477
(Wmh)=C-B
Peso del material Seco

F gr 717.1 7181 727.7
(Ws)=D-B

Porcentaje de humedad
W% % 2.84 267 275
(E-F/F)*100

G Promedio Porcentaje Humedad % 2.76

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

A partir de los datos extraidos de las Tablas N° 22 y N° 23, se observa que el agregado
fino de la cantera Roca Fuerte presenta un contenido de humedad superior, con un
promedio del 3.93%, mientras que el agregado fino proveniente de la cantera La

Arenita muestra un contenido de humedad menor, con un promedio del 2.76%.
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3.2.2. Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Tabla 24

Resultados del contenido de humedad del agregado grueso- cantera Roca Fuerte

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

Identificacion del

recipiente o Tara

B  Peso del Recipiente gr 169.90 169.40 171.60
Recipiente + Material

C ar 2088.60 2100.30 2145.90
Natural

Recipiente + Material
D S gr 2065.40 2077.70 2122.80
eco

Peso del material himedo

E gr 1918.70 1930.90 1974.30
(Wmh)=C-B
Peso del material Seco

F gr 1895.50 1908.30 1951.20
(Ws)=D-B

Porcentaje de humedad
W% % 1.22 1.18 1.18
(E-F/F)*100

Promedio Porcentaje
G % 1.20
Humedad

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Resultados del contenido de humedad del agregado grueso - cantera La Arenita

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
Identificacion del

A T1 T2 T3
recipiente o Tara

B  Peso del Recipiente gr 164.9 166.2 162.5
Recipiente + Material

C gr 1200.2 12186  1230.3
Natural
Recipiente + Material

D gr 11809 11965  1208.8
Seco
Peso del material

E  humedo gr 1035.3 10524  1067.8
(Wmh)=C-B
Peso del material Seco

F gr 1016 1030.3  1046.3
(Ws)=D-B
Porcentaje de humedad

W% % 1.9 2.15 2.05

(E-F/F)*100
Promedio Porcentaje

G % 2.03
Humedad

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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3.3. Peso Unitario de los Agregados

3.3.1. Peso Unitario del Agregado Fino

Tabla 26

Resultados peso unitario de los agregados - cantera Roca Fuerte

TAMANO MAX.
AGREGADO FINO <1/2"
NOMINAL
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

Peso del Molde + AF

A kg 20.74 20.7 20.74 20.73
Compactado
Peso del Molde + AF

B kg 4,78 4.78 4.78 4.78
Compactado
Peso del AF

C  Compactado, C=A - kg 1596 1592 15.96 15.95
B

PESO UNITARIO
D COMPACTADOD kg/m3 1716.13 1711.83 1716.13 1714.70

= C/Vol. Molde
Peso del Molde + AF
E kg 19.04 19.22 19.22 19.16
Suelto
Peso del AF Suelto, F
F _E.B kg 1426 1444 1444 14.04

PESO UNITARIO
G SUELTOG-=F/ kg/m3 1533.33 1552.69 1552.69 1546.24
Vol. Molde

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 27

Resultados peso unitario de los agregados - cantera La Arenita

TAMANO MAX.

AGREGADO FINO <1/2"
NOMINAL
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

Peso del Molde + AF

A kg 20.84 20.8 20.82 20.82
Compactado
Peso del Molde + AF

B kg 4.78 4.78 4.78 4.78
Compactado
Peso del AF

c  Compactado, C=A - kg 16.06 16.06 16.06 16.06
B

PESO UNITARIO
D COMPACTADOD kg/m3 1726.88 1722.58 1724.73 1724.73
= C/Vol. Molde

Peso del Molde + AF

E kg 19.5 1956 19.58 19.55
Suelto
Peso del AF Suelto, F

F “E.B kg 14.72 14.78 14.8 14.77

PESO UNITARIO
G SUELTOG=F/ kg/m3 1582.8 1589.25 1591.4 1587.82
Vol. Molde

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.3.2. Peso Unitario del Agregado Grueso

Tabla 28

Resultados peso unitario de los agregados - cantera Roca Fuerte

TAMANO MAX.
AGREGADO GRUESO NOMINAL 3/4"
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A PesodelMolde+AF 1500 1888 1882 18.84
Compactado
B Peso del Molde + AF kg 478 478 478 478
Compactado
Peso del AF
C Compactado, C=A- kg 14.04 14.1 14.04 14.06
B

PESO UNITARIO
D COMPACTADO kg/m3 1509.68 1516.13 1509.68 1511.83
D =C/ Vol. Molde

g PesodelMolde+AF 0 1816 182 182 18.19
Suelto

Peso del AF Suelto,

F-E-B kg 13.38 1342 1342 13.41

PESO UNITARIO
G SUELTO kg/m3 1438.71 1443.01 1443.01 1441.58
G =F /Vol. Molde

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 29

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
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del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

Resultados peso unitario de los agregados - cantera La Arenita

TAMANO MAX.

AGREGADO GRUESO NOMINAL 3/4™

ID  DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

A PesodelMolde+ AR o0 177 1778 17.71
Compactado

g PesodelMolde+AF 478 478 478 4.78
Compactado
Peso del AF

C Compactado, C=A - kg 12.86 12.92 13 12.93
B
PESO UNITARIO

D  COMPACTADO  kg/m3 1382.8 1389.25 1397.85  1389.96
D = C/Vol. Molde

g PesodelMolde+AF ' 1690 1688  16.84 16.88
Suelto

F feéo_%e' AFSuelo. F 0 1014 121 1206 12.10
PESO UNITARIO

G  SUELTO kg/m3 1305.38 1301.08 1296.77  1301.08
G =F / Vol. Molde

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.4. Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados

Tabla 30

Resultados peso especifico del agregado fino - cantera Roca Fuerte

ID DESCRIPCION UND 1 2 Promedio

Peso en el aire de la muestra
A gr. 488.50 189.90 N. A
desecada

Peso del picnémetro aforado lleno
B gr. 1306.00 1288.20 N. A
de agua.

Peso total del picnémetro aforado
C gr. 1614.80 1596.20 N. A
con la muestra y lleno de agua

Peso de la Muestra Saturada
S gr. 500.00 500.00 N. A
Superficie Seca

Peso especifico
E gr/cm? 2.55 2.55 2.55
aparente seco (P.e.a (seco) = )

B+S-C

Peso especifico
F gr/cm? 2.62 2.60 2.61

aparente SSS  (P.e.a (S55) = ——)

Peso especifico
G gr/cm? 2.72 2.69 2.71
nominal (P.e.a (Seco) = )

B+A-C

S—-A

H Absorcion (Abs (%) =—= *100%) % 2.35 2.06 2.21

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 31

Resultados peso especifico del agregado fino - cantera La Arenita

1D DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
Peso en el aire de la muestra

A gr. 487.70 489.00 N. A
desecada

Peso del picnémetro aforado
B gr. 1286.71 1305.40 N. A
Ileno de agua.

Peso total del picnémetro aforado
C gr. 1591.58 1611.90 N. A
con la muestra y lleno de agua

Peso de la Muestra Saturada
S ar. 500 500 N. A
Superficie Seca

Peso especifico
E gr/cm? 2.50 2.53 2.52
aparente seco (P.e.a (seco) =

B+S—C)

Peso especifico
F gr/cm? 2.56 2.58 2.57

aparente SSS  (P.e.a (SSS) = - :9_6)

Peso especifico
G gr/cm? 2.67 2.68 2.68
nominal (P.e.a(Seco) =

B+A—C)

H Absorcién (Abs(%)=¥ «100%) % 2.52 2.25 2.39

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 32

Resultados peso especifico del agregado grueso — cantera Roca Fuerte

ID DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2492.50 2501.30 N. A
B Peso en el aire de la muestra
gr. 2531.30 2536.40 N. A
saturada con superficie seca
C Peso Sumergido en agua de la
muestra saturada. (Utilizando gr. 1547.20 1553.40 N. A
canasta)
D Peso especifico
) gricm? 2.53 2.54 2.54
aparente seco (P.e.a (seco) = ——)
E Peso especifico
gr/cm3 2.57 2.58 2.58
aparente SSS (P.e.a (SSS) = B%C)
F Peso especifico
P gr/cm3 2.64 2.64 2.64
nominal (P.e.a (Seco) = —)
G Absorcion (Abs (%)="" +100%) gricm® 156 1.40 1.48
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 33

Resultados peso especifico del agregado grueso — cantera La Arenita

ID DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2234.70 2220.30 N. A
B Peso en el aire de la muestra
gr. 2278.40 2265.20 N. A
saturada con superficie seca
C Peso Sumergido en agua de la
muestra saturada. (Utilizando gr. 1389.10 1378.10 N. A
canasta)
D Peso especifico
P gr/cm? 2.51 2.50 2.51
aparente seco (P.e.a (seco) = ——)
E Peso especifico
gr/cm3 2.56 2.55 2.56
aparente SSS (P.e.a (SSS) = B%C)
F Peso especifico
P gr/cm3 2.64 2.64 2.64
nominal (P.e.a (Seco) = —)
G Absorcion (Abs (%)="" +100%) gricm®*  1.96 2.02 1.99
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.5. Resistencia a la Abrasion (Los Angeles)

Tabla 34

Resultados del ensayo a abrasion Los Angeles - cantera Roca Fuerte

Tamiz PESOS Y
Pasa Retiene GRANULOMETRIAS  "B" (gr) "B" (gr) "B" (gr)
Tamiz Tamiz REQUERIDOS (g)
11/2" 1"
1" 3/14"
3/4" 1/2" 5000 2502 2507 2508
1/2" 3/8" 5000 2503 2504 2505
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
PESO TOTAL 5000 5005 5011 5013
N° de Esferas 11
Peso de las Esferas 391 - 445

Peso Retenido en lamalla N° 12 (gr)  3693.00 3721.00 3664.00

Datos

Peso que pasa la malla N° 12 (gr) 1312.00 1290.00 1349.00
Obtenidos

Desgaste (%) 26.20% 25.70% 26.90%
Promedio Desgaste % 26.30%

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 35

Resultados del ensayo a abrasion Los Angeles - cantera La Arenita

Tamiz PESOS Y
Pasa Retiene GRANULOMETRIAS "B" (gr) "B" (gr) "B" (gr)
Tamiz Tamiz REQUERIDOS (g)
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2500 2502 2507 2508
1/2" 3/8" 2500 2503 2504 2505
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
PESO TOTAL 5000 5005 5011 5013
N° de Esferas 11
Peso de las Esferas 391 - 445
Peso Retenido en la malla N° 12 (gr) 2894.00 2961.00 2988.00
Datos
Peso que pasa la malla N° 12 (gr) 1312.00 1290.00 1349.00
Obtenidos
Desgaste (%) 40.20% 38.90% 38.30%
Promedio Desgaste % 39.10%
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.6.Disefio de Mezcla de Concreto por Método ACI

Tabla 36

Valores de disefio en laboratorio - Roca Fuerte

CEMENTO= 367.38 kg/m?®
AGUA DE DISENO= 205.00 I/m?3

A.F SECO = 772.65 kg/m?
A.G SECO = 901.05 kg/m?®

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 37

Valores de disefio corregido por humedad - Roca Fuerte

CEMENTO = 367.38 kg/m3
AGUA EFECTIVA = 193.37 I/m3

A.F HUMEDO = 803.02 kg/m?®
A.G HUMEDO = 911.86 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 38

Valores de disefio en laboratorio - La Arenita

CEMENTO= 438.03 kg/m?
AGUA DE DISENO= 205.00 I/m?

A.F SECO = 777.75 kg/m3
A.G SECO = 828.42 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 39

Valores de disefio corregido por humedad - La Arenita

CEMENTO = 438.03 kg/m3
AGUA EFECTIVA = 191.29 I/m3

A.F HUMEDO = 808.32 kg/m?3
A.G HUMEDO = 845.23 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia, 2023
Se llevo a cabo el calculo de la cantidad de materiales necesarios para la elaboracion

de 10 probetas, considerando un adicional del 10% para cubrir posibles desperdicios.

Tabla 40

Cantidad de materiales para mezcla patrén - Roca Fuerte

PESO PARA 10
PROBETAS POR

D.M. 10% DE
PATRON DESPERDICIO

DISENO
CEMENTO (Kg) 19.48 21.42
AGUA DE DISENO
_ 10.30 11.33
(Litros)
A.F HUMEDO (Kg) 42.58 46.83
A.G HUMEDO (Kg) 48.34 53.18

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 41

Cantidad de materiales para mezcla patron - La Arenita

PESOPARA10 D.M. 10% DE
PROBETAS POR DISENO PATRON DESPERDICIO
CEMENTO (Kg) 23.22 25.54
AGUA DE DISENO

_ 10.14 11.15
(Litros)
A.F HUMEDO (Kg) 42.85 47.13
A.G HUMEDO (Kg) 44.82 49.30

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 42

Cantidad de agregado grueso a reemplazar

OPTMIZACION DE 5% 10% 15%
AGREGAGO GRUESO 247 Kg/tanda 4.93 Kg/tanda 7.40 Kg/tanda

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Se utiliz6 el método ACI para el disefio de mezcla del concreto, se realiz6 el disefio de
mezcla para la cantera Roca Fuerte (tabla N° 37), La Arenita (tabla N° 39) y la
optimizacion de agregado grueso a reemplazar, se utilizaron los valores de disefio
corregidos por humedad, la tabla N° 40 y N° 41 muestran la cantidad de material que
se usO para realizar la mezcla patron de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, asi
mismo, en la tabla N° 42 se muestra la cantidad de agregado grueso en porcentajes que

se va a reemplazar.
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3.7. Asentamiento del Concreto (SLUMP)
Tabla 43

Resultados del asentamiento de concreto

ASENTAMIENTO LA ROCA
OP.5% OP.10% OP.15%

DEL CONCRETO ARENITA FUERTE

SLUMP (cm) 9.90 8.13 9.40 8.50 7.80

CONSISTENCIA Plastica Plastica Plastica Plastica Plastica

Fuente: Elaboracion propia, 2023

3.8. Resultados de Concreto de los Especimenes Elaborados

En las Tablas N° 44, N° 45, N° 46, N° 47 y N° 48 se presentan los resultados de
resistencia obtenidos de las probetas patron, las cuales fueron elaboradas y sometidas a
ensayos a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado. Ademas, se evidencian los resultados de las
probetas con agregado grueso optimizado al 5%, 10% y 15%, que también fueron ensayadas

en esos mismos periodos.

La Tabla N° 50 revela que la resistencia a la compresion de las probetas optimizadas
experimenta un aumento en comparacion con las probetas patron de la cantera La Arenita.
En particular, se destaca que la optimizacion al 15% muestra un incremento porcentual
superior al resto de los porcentajes optimizados, con aumentos de 4.63%, 5.68% y 7.15% a
los 7 dias, 14 dias y 28 dias, respectivamente. Para la optimizacion al 10%, se observa un
aumento de 0.67%, 0.55% y 2.58% a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, respectivamente. Por otro
lado, al optimizar al 5%, no se produce un aumento significativo en la resistencia,
manteniendo valores similares a las probetas patron de la cantera La Arenita, con variaciones

de -1.02%, 0.27% y -0.03% a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, respectivamente.
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 44

Resultados obtenidos del ensayo a compresion, probetas patron - Roca Fuerte

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Edad Resistencia Aumento
3 Carga ala ala ala ala
o Reemplazo  del Area ala . . . N de
Espécimen Max . compresion compresion compresion compresion ) ]
(%) Ensayo (cm?) compresion ) o ) . resistencia
) g promedio dedisefio  promedio minima
(Dias) (Kg/lcm?) (%)
(Kglem?)  (Kg/em?) (%) (%)
POl - RF 0 7 178.23 37655.00 211.27
P02 - RF 0 7 178.23 36562.00 205.14
P03 - RF 0 7 180.84 31715.00 175.38
P04 - RF 0 7 179.40 34694.00  193.39
P05 - RF 0 7 183.33 34406.00 187.67
189.46 210.00 90.22 80.00 10.22
P06 - RF 0 7 176.10 34908.00 198.23
PO7 - RF 0 7 175.33 32915.00 187.73
P08 - RF 0 7 179.65 33353.00 185.66
P09 - RF 0 7 172.31 31032.00  180.09
P10 - RF 0 7 180.03 30618.00  170.07
POl - RF 0 14 179.60 39171.00 218.10
241.17 210.00 114.84 90.00 24.84
P02 - RF 0 14 175.07 43504.00 248.49
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”
P03 - RF 0 14 179.75 4242400 236.02

P04 - RF 0 14 178.27 44781.00 251.20

P05 - RF 0 14 176.14 39654.00 225.13

P06 - RF 0 14 173.72 44151.00 254.15

PO7 - RF 0 14 178.17 42037.00 235.94

P08 - RF 0 14 180.65 43140.00 238.80

P09 - RF 0 14 171.75 44525.00  259.24

P10 - RF 0 14 177.00 43297.00 244.62

P01 - RF 0 28 178.08 54084.00 303.71

P02 - RF 0 28 178.66 60074.00  336.25

P03 - RF 0 28  176.29 59796.00  339.19

P04 - RF 0 28 17451 62782.00  359.76

P05 - RF 0 28  177.80 55855.00  314.15

P06 - RF 0 28 180.00 61568.00  342.04 334.69 210.00 159.38 100.00 59.38
P07 - RF 0 28  177.99 58253.00 327.28

P08 - RF 0 28  179.98 60215.00  334.56

P09 - RF 0 28 179.08 62335.00  348.08

P10 - RF 0 28 176.67 60405.00 341.91

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Pag.

Arévalo Ticlla, C. 90



“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 45

Resultados obtenidos del ensayo a compresion, probetas patron - La Arenita

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Edad Resistencia
3 Carga ala ala ala ala
o Reemplazo  del Area ala . . . N
Espécimen Max . compresion compresion compresion compresion (%)
(%) Ensayo (cm?) compresion ) o ) .
) Kg promedio dedisefio  promedio minima
(Dias) (Kg/lcm?)
(Kglem?)  (Kg/em?) (%) (%)

PO1- LA 0 7 179.60 31872.00 177.46
P02 - LA 0 7 173.72 24230.00 139.48
PO3- LA 0 7 180.74 35802.00  198.09
P04 - LA 0 7 178.45 28910.00 162.01
PO5 - LA 0 7 179.07 30331.00  169.38

168.61 210.00 80.29 80.00 0.29
PO6 - LA 0 7 177.54 30492.00 171.75
PO7 - LA 0 7 176.57 32424.00 183.63
PO8 - LA 0 7 179.79 28969.00  161.13
P09 - LA 0 7 174.89 27490.00 157.18
P10 - LA 0 7 180.46 29951.00  165.97
PO1- LA 0 14 178.61 40433.00 226.38

210.90 210.00 100.43 90.00 10.43
P02 - LA 0 14 177.56 40868.00  230.16
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”
P03 - LA 0 14 173.48 38753.00 223.39

P04 - LA 0 14 182.32 38336.00 210.27

PO5 - LA 0 14 181.08 33877.00  187.08

P06 - LA 0 14 176.33 36435.00 206.63

PO7 - LA 0 14 178.99 37432.00 209.13

P08 - LA 0 14 17456 37141.00 212.77

P09 - LA 0 14 178.08 33292.00 186.95

P10 - LA 0 14 177.74 38434.00 216.24

PO1 - LA 0 28  176.29 52542.00 298.04

P02 - LA 0 28  179.04 53508.00 298.86

P03 - LA 0 28 17592 50107.00 284.83

P04 - LA 0 28  175.07 49094.00 280.42

P05 - LA 0 28  177.80 44393.00 249.68

506 - LA 0 28 17578 4768200 27126 275.24 210.00 131.07 100.00 31.07
PO7 - LA 0 28  174.85 48030.00 274.69

PO8 - LA 0 28 178.46 48689.00 272.83

P09 - LA 0 28  175.45 43148.00  245.93

P10 - LA 0 28  177.76 49043.00 275.89

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 46

Resultados obtenidos del ensayo a compresion, probetas patron - 5%

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Edad Resistencia
3 Carga ala ala ala ala
o Reemplazo  del Area ala . . . N
Espécimen Max . compresion compresion compresion compresion (%)
(%) Ensayo (cm?) compresion ) o ) .
) g promedio dedisefio  promedio minima
(Dias) (Kg/lcm?)
(Kglem?)  (Kg/em?) (%) (%)

POl - 5% 0 7 182.60 28048.00  153.60
P02 - 5% 0 7 181.13 29330.00 161.93
P03 - 5% 0 7 181.75 32303.00 177.73
P04 - 5% 0 7 178.51 29710.00 166.43
PO5 - 5% 0 7 176.90 31266.00 176.74

166.47 210.00 79.27 80.00 -0.73
P06 - 5% 0 7 178.83 32010.00  179.00
PO7 - 5% 0 7 179.94 27588.00  153.32
P08 - 5% 0 7 177.14 31304.00 176.72
P09 - 5% 0 7 176.13 27755.00  157.58
P10 - 5% 0 7 177.76 28725.00 161.59
PO1 - 5% 0 14 17493 38010.00 217.29

211.47 210.00 100.70 90.00 10.70
P02 - 5% 0 14 178.10 33770.00  189.61
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”
P03 - 5% 0 14 177.59 33449.00 188.35

P04 - 5% 0 14 176.76 38564.00 218.17

PO5 - 5% 0 14 178.99 38505.00 215.12

P06 - 5% 0 14  176.06 40253.00 228.63

PO7 - 5% 0 14 179.60 40077.00 223.15

P08 - 5% 0 14 175.77 38091.00 216.71

P09 - 5% 0 14 180.41 38359.00 212.62

P10 - 5% 0 14 175.78 36040.00  205.03

PO1 - 5% 0 28  178.28 49727.00 278.93

P02 - 5% 0 28 176.20 43798.00  248.57

P03 - 5% 0 28  177.24 43173.00 243.58

P04 - 5% 0 28 176.81 50506.00  285.65

PO5 - 5% 0 28  179.56 50674.00 282.21

506 - 5% 0 28 178.61 52370.00 29321 275.19 210.00 131.04 100.00 31.04
P07 - 5% 0 28  176.34 52441.00 297.39

P08 - 5% 0 28  175.50 49319.00  281.02

P09 - 5% 0 28  176.20 49273.00 279.64

P10 - 5% 0 28  178.07 46593.00 261.66

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 47

Resultados obtenidos del ensayo a compresion, probetas patrén - 10%

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Edad Resistencia
3 Carga ala ala ala ala
o Reemplazo  del Area ala . . . N
Espécimen Max . compresion compresion compresion compresion (%)
(%) Ensayo (cm?) compresion ) o ) .
) g promedio dedisefio  promedio minima
(Dias) (Kg/lcm?)
(Kglem?)  (Kg/em?) (%) (%)

POl - 10% 0 7 179.64 28988.00  161.37
P02 - 10% 0 7 171.16 29549.00 172.64
P03 - 10% 0 7 176.38 33852.00 191.93
P04 - 10% 0 7 180.60 31760.00  175.86
P05 - 10% 0 7 175.07 32865.00 187.72

170.01 210.00 80.96 80.00 0.96
P06 - 10% 0 7 180.03 27755.00  154.17
PO7 - 10% 0 7 182.27 30669.00 168.26
P08 - 10% 0 7 175.30 32053.00 182.85
P09 - 10% 0 7 178.66 26540.00  148.55
P10 - 10% 0 7 175.42 27495.00 156.74
PO1 - 10% 0 14 180.00 39436.00  219.09

212.06 210.00 100.98 90.00 10.98
P02 - 10% 0 14 178.75 40557.00  226.89
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”
P03 - 10% 0 14 181.37 33161.00 182.84

P04 - 10% 0 14 179.22 38142.00 212.82

P05 - 10% 0 14 180.13 37188.00 206.45

P06 - 10% 0 14 180.08 33781.00 187.59

P07 - 10% 0 14 180.89 38997.00 215.58

P08 - 10% 0 14 180.18 39432.00 218.85

P09 - 10% 0 14 179.51 39123.00 217.94

P10 - 10% 0 14 181.22 42145.00 232.56

PO1 - 10% 0 28 176.90 51154.00 289.17

P02 - 10% 0 28  179.12 52051.00  290.59

P03 - 10% 0 28  175.21 43109.00 246.04

P04 - 10% 0 28  175.78 48755.00 277.36

PO5 - 10% 0 28  176.58 49822.00 282.15

P06 - 10% 0 28  177.43 51867.00  292.32 20000 2000 19365 1000 3565
P07 - 10% 0 28  175.64 50985.00 290.28

P08 - 10% 0 28  179.41 43221.00 240.91

P09 - 10% 0 28  175.97 50630.00 287.72

P10 - 10% 0 28 176.39 54690.00  310.05

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 48

Resultados obtenidos del ensayo a compresion, probetas patrén - 15%

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Edad Resistencia
3 Carga ala ala ala ala
o Reemplazo  del Area ala . . . N
Espécimen Max . compresion compresion compresion compresion (%)
(%) Ensayo (cm?) compresion ) o ) .
) g promedio dedisefio  promedio minima
(Dfas) (Kglem?)
(Kg/em?)  (Kglem?) (%) (%)

POl - 15% 0 7 178.23 30212.00  169.51
P02 - 15% 0 7 174.08 29951.00 172.05
P03 - 15% 0 7 179.18 28684.00  160.08
P04 - 15% 0 7 17450 31598.00  181.08
P05 - 15% 0 7 178.74 33105.00 185.21

178.35 210.00 84.93 80.00 4.93
P06 - 15% 0 7 180.65 34637.00 191.74
PO7 - 15% 0 7 177.61 33277.00 187.36
P08 - 15% 0 7 175.57 34829.00 198.38
P09 - 15% 0 7 177.24 28708.00 161.97
P10 - 15% 0 7 180.45 31783.00 176.13
PO1 - 15% 0 14 179.93 36539.00 203.07

222.83 210.00 106.11 90.00 16.11
P02 - 15% 0 14 179.93 40784.00  226.67
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“Resistencia a la compresidn del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

1 UPN del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, Cajamarca 2023”
P03 - 15% 0 14 176.15 39880.00 226.40

P04 - 15% 0 14 178.99 40347.00 225.41

PO5 - 15% 0 14 176.86 36989.00 209.14

P06 - 15% 0 14 177.10 41976.00 237.02

PO7 - 15% 0 14 178.75 39854.00 222.96

P08 - 15% 0 14 179.36 40490.00 225.75

P09 - 15% 0 14 177.47 40219.00 226.62

P10 - 15% 0 14 176.72 39811.00 225.28

PO1 - 15% 0 28  178.37 51320.00 287.72

P02 - 15% 0 28  180.03 52805.00 293.31

P03 - 15% 0 28 177.05 52885.00 298.70

P04 - 15% 0 28  175.87 51952.00  295.40

PO5 - 15% 0 28  179.84 54089.00  300.76

P06 - 15% 0 28 179.08 48951.00  273.35 29025 2000 1982 1000 s
P07 - 15% 0 28 178.56 52673.00  294.99

P08 - 15% 0 28  176.44 51801.00 293.59

P09 - 15% 0 28  178.89 53944.00  301.55

P10 - 15% 0 28  179.51 47237.00 263.14

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

Tabla 49

Resumen de la resistencia promedio a la compresion

OP. = Optimizacion

Dias  R.FUERTE  L.ARENITA o .o 0% 00" o0 150

7 189.46 168.61 166.47  170.01 178.35
14 241.17 210.90 21147  212.06 222.83
28 334.69 275.24 275.19  280.66 290.25

Fuente: Elaboracion propia, 2023

llustracién 5 Comparacion de resistencia a compresion promedio de la cantera Roca

Fuerte y La Arenita.

Resistencia a Compresion 28 Dias

360.00

334.69

340.00

320.00

300.00

280.00

260.00

240.00

220.00

200.00
mC. La Arenita 275.24

m C. Roca Fuerte 334.69

Respecto a la llus 5. Se observo que, a los 28 dias, las probetas patron llegaron a una
resistencia maxima de 275.24 Kg/cm? para la cantera La Arenita y una resistencia
maxima de 334.69 Kg/cm? para la cantera Roca Fuerte, destacando que el agregado

grueso de la cantera Roca Fuerte demostré una mayor resistencia a la abrasion.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

lustracion 6

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 5% de A.G de la cantera Roca Fuerte.

Resistencia a Compresién 7 Dias

170.00
168.00

168.61

168.00

167.00

166.00

165.00

164.00

163.00

162.00

161.00

160.00
mC. La Arenita 168.61
HOP. 5% 166.47

Respecto a la llus 6. Se observo que, a los 7 dias, las probetas patrén obtuvieron una

resistencia similar con respecto al reemplazo del agregado grueso al 5%.

llustracién 7

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 5% de A.G de la cantera Roca Fuerte.

Resistencia a Compresion 14 Dias

214.00

211.47

212.00 210.90
210.00
208.00
206.00
204.00

202.00

200.00
mC. La Arenita 210.90

WOP.5% 211.47

Respecto a la llus 7. Se observo que, a los 14 dias, las probetas patron obtuvieron una

resistencia similar con respecto al reemplazo del agregado grueso al 5%.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

lustracion 8

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 5% de A.G de la cantera Roca Fuerte.

Resistencia a Compresion 28 Dias

277.00

275.24 275.19

275.00

273.00

271.00

269.00

267.00

265.00
m C. La Arenita 275.24

W OP. 5% 275.19

Respecto a la llus 8. Se observo que, a los 28 dias, las probetas patron obtuvieron una

resistencia maxima similar con respecto al reemplazo del agregado grueso al 5%.

llustracién 9

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 10% de A.G de la cantera Roca

Fuerte.
Resistencia a Compresién 7 Dias
172.00
170.01

170.00
168.00
166.00
164.00
162.00
160.00

H C. La Arenita 168.61

mOP. 10% 170.01

Respecto a la llus 9. Se observo que, a los 7 dias, las probetas con reemplazo del 10%
de agregado grueso, obtuvieron un aumento de resistencia en un 0.27% con respecto

a las probetas patron.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

lustracion 10

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 10% de A.G de la cantera Roca

Fuerte.
Resistencia a Compresion 14 Dias
214.00
212.06

212.00 210.90
210.00
208.00
206.00
204.00
202.00
200.00

(. La Arenita 210.90

m OP. 10% 212.06

Respecto a la llus 10. Se observé que, a los 14 dias, las probetas con reemplazo del
10% de agregado grueso, obtuvieron un aumento de resistencia en un 0.55% con

respecto a las probetas patron.

llustraciéon 11

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 10% de A.G de la cantera Roca

Fuerte.
Resistencia a Compresion 28 Dias
283.00
280.66

281.00
279.00
277.00
275.00
273.00
271.00
269.00
267.00
265.00

mC. La Arenita 275.24

uOP. 10% 280.66

Respecto a la llus 11. Se observé que, a los 14 dias, las probetas con reemplazo del
10% de agregado grueso, obtuvieron un aumento de resistencia en un 0.68% con

respecto a las probetas patron.

Pag.

Arévalo Ticlla, C. 102



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

lustracion 12

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 15% de A.G de la cantera Roca

Fuerte.
Resistencia a Compresion 7 Dias

180.00 17835
178.00
176.00
174.00
172.00
170.00
168.00
166.00
164.00
162.00
160.00

m C. La Arenita 168.61

HOP. 15% 178.35

Respecto a la llus 12. Se observé que, a los 7 dias, las probetas con reemplazo del
15% de agregado grueso, obtuvieron resistencias similares con respecto a las probetas

patron.

llustracion 13

Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 15% de A.G de la cantera Roca

Fuerte.
Resistencia a Compresién 14 Dias

225.00 222.83
220.00
215.00
210.00
205.00
200.00

m C. La Arenita 21090

mOP. 15% 22283

Respecto a la llus 13. Se observé que, a los 14 dias, las probetas con reemplazo del
15% de agregado grueso, obtuvieron un aumento de resistencia en un 2.58% con

respecto a las probetas patron.
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T

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

lustracion 14
Reemplazo de A.G de la cantera La Arenita con 15% de A.G de la cantera Roca

Fuerte.

Resistencia a Compresion 28 Dias

295.00

290.25

290.00

285.00

280.00

275.00

270.00

265.00
m C. La Arenita 275.24

mOP. 15% 290.25

Respecto a la llus 13. Se observé que, a los 28 dias, las probetas con reemplazo del
15% de agregado grueso, obtuvieron un aumento de resistencia en un 7.15% con

respecto a las probetas patron.

Tabla 50

Porcentaje de aumento de resistencia

OP. = Optimizacion

Dlas  op s OP.10%  OP.15%
7 -1.02 0.67 4.64
14 0.27 0.55 5.68
28 -0.03 2,58 7.15

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
ez del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que mencionan Shanker y Kazi en
su investigacion “Los Angeles Abrasion Testing: From the meaning of test to the results of
test” quienes expresan que las propiedades de los agregados juegan un papel principal en el
ensayo de abrasion Los Angeles, ya que sus propiedades pueden aumentar o disminuir su
resistencia a la abrasion. Ello es acorde con los resultados que se halla en este estudio, pues
la variacion de la resistencia varia, demostrando que el agregado con mayor resistencia a la

abrasion puede ser utilizado para optimizar un agregado con menor resistencia a la abrasion.

De la misma manera, Saisai, Jianzhing, Rui, Yong, & Jiupeng, en su investigacion
“Investigation on Comparison of Morphological Characteristics of Various Coarse
Aggregates before and after Abrasion Test” utilizaron el ensayo de abrasion de Los Angeles
para simular la fuerza similar ejercida por la rueda sobre los aridos gruesos y se investigo el
efecto del ensayo de abrasién sobre las morfologias de diferentes aridos gruesos. Donde la
reduccién de la angularidad fue el principal componente de la pérdida por abrasion. Ello es
acorde con los resultados que se halla en este estudio, pues la perdida de la angularidad de
los agregados gruesos hizo que estos resistieran menos, caso contrario de la cantera Roca

Fuerte.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se confirma la hipétesis que establece que la
resistencia a la compresion del concreto f'¢ =210 kg/cm? para pavimento rigido, optimizando
la abrasion del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La Arenita, se incrementa hasta
el 5%. En el estudio se halla que la resistencia a compresion del concreto elaborado con
agregado de la cantera La Arenita alcanza un F’c = 275.24 kg/cm? mientras que el concreto
elaborado con agregado grueso optimizado al 15% alcanza un F’c = 290.25 kg/cm?;

aumentando un 7.15%, la cual es mayor al 5%.

Los agregados estudiados y utilizados cumplen con la norma NTP 400.012 que hace
referencia a las caracteristicas y requisitos que deben de cumplir los agregados para la
elaboracion del disefio de mezcla de concreto, de lo cual se concluye que los agregados de la

cantera Roca Fuerte y la Arenita son recomendables para la elaboracion del concreto.

Para la resistencia al desgaste del agregado grueso usando la maquina de Los Angeles,
se obtuvo un 26.30 % de desgaste con respecto a la cantera Roca Fuerte y un 39.10% de
desgaste con respecto a la cantera La Arenita, con lo cual se concluye que el agregado grueso

de la cantera Roca Fuerte tiene mas resistencia a la abrasion que la cantera La Arenita.

La resistencia a compresion axial promedio a los 28 dias del concreto al 5%, 10% y
15% es de 275.19 kg/cm?, 280.66 kg/cm? y 290.25 kg/cm? respectivamente, por otro lado, la

resistencia a compresion axial promedio de los especimenes patron de la cantera La Arenita
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a los 28 dias es 290.25 kg/cm?, con lo cual se concluye que al optimizar el agregado en un

15% aumenta la resistencia del concreto en un 7.15%.
IMPLICANCIAS
Teobrica

Este estudio presenta una valiosa contribucion teorica, ya que los resultados revelan que, al
optimizar la combinacion de agregados gruesos de baja resistencia a la abrasion con
agregados gruesos de alta resistencia a la abrasion, se produce un impacto notable en la
resistencia a la compresion, siendo el agregado grueso optimizado al 15% como la opcion

mas eficiente, ya que mostré mayor resistencia a la compresion del concreto.
Practica

Se ha demostrado que la optimizacion de agregados gruesos de baja resistencia a la abrasion
mediante la sustitucion con agregados de alta resistencia a la abrasion puede generar
resultados altamente satisfactorios. Esto se evidencia en los ensayos de resistencia a la
compresion que arrojaron valores superiores a los del disefio original, lo que respalda a esta
investigacion, de que la optimizacion de los agregados conlleva ventajas significativas en

términos de la resistencia y la durabilidad del concreto utilizado en pavimentos rigidos.
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ANEXOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 - ASTM C136 < NTP 400012

| “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC»210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

s ARENITA, CAJAMARCA 2023"
JROCA FUERTE ™:
JCAJAMARCA TVIN: 3/
FECHA DE MUESTRA: o2 /09/9()23 s 5 &
FECHA DE ENSAYO: 0%/0¢/2023 :
RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA  [REVISADO POR:  JLUIS B HERRERA TERAN
Huses
Grunulométrico
Tz o % % RETENIDO | 8 PASANTE ‘I?cshr Norma
N RETENIDO |RETENIDO| | ” ACUMULAD
prce oy | ACuMuLADO %) [ ACEL ASTM C33)
Timite | Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
T W 35 7 z
2 z 508 3 >
? % a4 0.0 0.00 0.00 100.00 10000 | 100.00
4 L5 3 00 0.00 0.00 100.00 10000 | 10000
5 » » 3399 13.38 1338 8662 we0e | 9000
s w 128 17834 6343 7681 25.19 4000 | 1000
4 g e 4690 1697 9078 622 1500 | 0.00
s e 47 1683 598 99.76 04 .00 000
9 i 66 024 100.00 0.00 . .

Nota: El tamano maxime (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:

7= /1
Christian Adrian Arevalo Ticlla Touis E. Hlerrocd Tofdn |ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 04 /04/20%3 FECHA: OY¥/07 /9223 IFECHA: 07 /uY /2003
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LABCRATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
[Ensave ARALISIS GRANULOMETRICO DE AGRECADUS GRLIESOS ¥ FINOS
[MoRmA T E204 — ASTM G136 — NTP 400,012
“RESISTENCIA A LA COMPRESKON DEL CONCRETO FC=210 KGICM’ PARA PAVIMENTOD RIGIDG,
TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD ORUESD DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
L ARENITA, CAJAMARCA 2033"
CANTERA: ROCA FLIERTE TH:
UBICACION: CAJAMARCA ‘TMN: EFCL
FECHA DE MUESTRA: ]
02/ 05/ 2023 s, 3,04
FECHA DE ENSAYOD: 9% /O] pozs,
RESPOMSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA Insvls-mu POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN

AGREGADO FINO

Humsns

GGranslomitrien

wi (%) ACUMULADD %) (%) ASTM C33)

) | (o |

1 N4 473 2900 136 :LJG 'H.H ']5 1o

2 [ ] 136 FTT.50 2155 24.%1 TEAN Hiy o

3 ] LIE FiFA] ) 1733 42,13 STET 50 E L]

4 N30 o6l 231.50 18,52 LY 3005 25 &l

& MEE (%] 2300 TR ToHG 2004 m i

-] = ais 16910 1373 03,59 341 2 ([1]

T WA ol Bh40 458 SHIT 1.3 L] 3
[ ] Handeju - ZE60 1L.H3 100,00 n.on

Meta: Para calcular la granulomeiria, utilizar todas las mallas, para el case del modulo
de finura no utilizar la malla N* 10 y N° 200. Con la siguiente formula podemos

determinar
M.F = (E % Retenido acumulado en lag mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)
o 100
OESERVACHINES:
COMORIINADOR BE LABORATORKD ASESOR
a0 —
; iy

- iy 2w

Christinn Adrian Arevalo Ticlln Luis E. Hermens Teriin ey Ing. Orlando Apuilar Al

FECHA: vy /fgyy /2023 FECHA: Oy e 2nra FECHA: 0% /04 /2023
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 ~ ASTM C136 - NTP 400 012

| “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGACM® PARA PAVIMENTO RKGDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADOD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"

A ARENITA ™:
[CAJAMARCA : 2"
FECHA DE MUESTRA: 02/05/202 .
4 £°50 ﬁ"-ﬁ 3. 06
FECHA DE ENSAYO: 07/ 05/ 2023
RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA Iuw:smo POR:  [LUIS B MERRERA TERAN
Husos
Granslométrico
TAMIZ PESO % wRETENIDO | % PASANTE (:;mmxl MN,
0 > " r Norma
N nrrl:;mo um(}‘."v)mo ACUMULADO %) A(.l‘r;\::l;\n e Ok
Limite Limite
(pulg) (mm) Superior | Inferior
i % e
z 7 ET
3 v u4 0.00 000 0.0 100.00 10000 | 100,00
4 1 * 0.00 000 0.00 10000 | 10000 | 10000
3 e " 30828 15 1159 88,11 10000 | 90.00
. e 25 | jsen.s 6110 7299 2701 ®o0 | 10.00
£ W 88 53498 20,54 9383 617 1500 | 000
. WA 478 155,68 606 99.59 0.1t 500 0.00
¢ Bl 280 011 100.00 0.00

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

ORSERVACIONES:

/! .7 (—f“’?’
s
Christinn Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrers T Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: OY]os/202% FECHA:  OYWos/207Q FECHA: Oy /Os /2013
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

| “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
JOPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023

[CrrERA: LA ARENITA T

[UBICAGION: [CATAMARCA TVMN: 3/g°

FECHA DE MUESTRA: 02/05/2023 = S5

FECHA DE ENSAYO: oy/os/ 2023 ’

Iaespouma ICHRISTIAN AREVALO TICLLA Im;vuswo POR:  |LUIS E HERRERA TERAN

AGREGADO FINO

Husos
N L SETENO m::uw % RETENIDO rt,‘:lﬁ?m (""‘:" Homu
e oy | ACumuLADO %) ACTIS ASTM C33)
(pulg) | (mm) | A
1 Ne4 45 2127 172 L 988 95 100
2 ™ 2% | 297 259 2531 7469 ™ 100
3 N1 118 17087 1350 ».a 039 0 85
4 N | oo 160.17 1294 5208 4795 2 o0
5 o 0w | 3397 2698 79.03 2097 10 30
6 Wi | ous 1 1404 93.07 69 2 10
7 2w | oos 60.97 493 95.00 200 ) 3
8 Bendejs . 24,80 200 10000 0.00 = <

Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la malla N° 10 y N" 200, Con la siguiente férmula podemos
determinar

(X, % Retenido acumulado en las mallas N*4, 8103050 y 100)

MRS 100

OBSERVACIONES:

F

7 5 ', 7/
?‘ ’, e .:(-//" ;
Christian Adrion Arevalo Ticlla |Tis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Alinga
FECHA: OY/05/ 2023 [FECHA: O%/0s /2023 FECHA: ©Y/05/ 2023
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TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIV
PROTOCOLO
YO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566 / NTP 339.185
ENea, i "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RKHDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA ARENITA,
CAJAMARCA 20037
(CANTERA: [ROCA FUERTE [TIPO DE MATERIAL:  JAGREGADO GRUESO
[UBICACION: [CAJAMARCA [COLOR DE MATERIAL: |GRIS - MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02 [0y /202 3 ln:sronmu:x ICHRISTIAN AREVALO TICLLA
FECHA DE ENSAYO: 05/04/ 2023 Iuwmw POR: LUIS E. MERRERA TERAN
Temperaluea de Scealo Método
60°C/ 110 °C /Ambieate Homo 1102 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO
m DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificacide del recipiente o Tara T 7 ™
B |Peso del Recipiente ' 169.90 169.401 17160
€ |Recipicnte + Metecial Nataral ar 2088 60 2100.30 214550
D |Resipiente + Maserial Seco r 206540 207770 212250
, Pesa del material himedo
B | Waky=C-B & 191870 1930.90 197430
Peso del materill Seco .
F | ws=D.B g 1595.50 1908.30 1951.20
Porcentaje de humedad
Wi [ 5% 100 % 2 LIS L18
G Ivmmuo Porcentsje Humedsd % 1.20
OBSERVACIONES:
—t Tt &  Geilos)
s Jtsd 7 %
PN P
[ Chwistiom Adrian Arovalo Ticlla Luis E. Herrera Teran Ing. Orfando Aguilar Alisga
[FECHA 05 /09 /2023 FECHA: _08/0¥ /2023 TF‘F-CIM' QS/0v /2023
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d .“m'. ' igu I ‘ a u. ,h»m. o .\ 2
PROTOCOLO
I SAYC: CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C366 / NTP 339,185
j “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA ARENITA,
A CAJAMARCA 2023*
(CANTERA: OCA FUERTE TIPO DE MATERIAL:  JAGREGADO FING
UBICACION: ICAJAMARCA COLOR DE MATERIAL:  JGRIS - MARRON
In:alA DE MUESTREO: 02 / DY | zo2s lmmm.m: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
FECIIA DE ENSAYO; 0s / 04 /2023 Im:vmno POR: LUIS E. HERRERA TERAN
Temperatuen d¢ Secado Metoda
60°C /110 *C iAmbiente Homo 1102 5 °C

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO

n DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipionto o Tara T n RE]
B [Pesodel Recipiente & 7310 72.00 8780
€ |Recipiente +Matcrisl Natursl &r 769.50 778.00 TS8.50
D |Recipiente + Material Seco W 743.90 752.00 760.90
Peso del material himedo
L rovsbesiorgrn wr 696.70 706.00 T00.70
> Feso del motenal Seco
F | Wa-n-8 o 670.80 640,00 673,10
g |Foria do bumdnd % 386 s w10
|0k ¥ ¥y 100
G Il’mme‘m Poecentaje Humedad % 393
(OBSERVACIONES:
4 C Loy
&~
Christian Adrian Arcvalo TH Tuis E._Herrera ¥echn Ing. Orlando Aguilar Alisga
FICHA: 06 /0Y /2022 FECHA: 05709/2073 in;au; 05/0%/2023
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PROTOCOLO
NO: i CONTENIDO DE HIMEDAD
ASTM CS66 / NTP 330,185
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESQ DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA ARENITA,
CAJAMARCA 2023~

[CANTERA: LA ARENITA TIO DE MATERIAL:  JAGREGADO GRUESO
UBICACION: (CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: JGRIS - MARRON
Imcm DE MUESTREO: 02705 2022 lnrsro«snnw: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
FECHA DE ENSAYO: oy/05/207> Iuvmno POR: LULS E. HERRERA TERAN

Temperateen & Sccado Metodg

60°C ¢ 110 *C /Ambiceic Homo 110 £ 5°C

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADQ GRUESO

m DESCRIPCION UND 1 2 3

A |Identificacife del recipients o Tars n Rps Rk}

] Peso del Recipacnte B 16490 166.20 162.50

(S Recipicare + Moterial Natural er 120020 1218.60 1230.30

n Recipiente + Material Seco wr 118090 1196.50 120850

v Peso del material hiimedo

B [Waby=C-B B 1035.30 105240 106780
Peso del materiad Seco

F (Ws)=D-B " 101600 10340.30 104630
Porcentsje de humedad

W (E- ¥ ) 100 “ 1.9 15 208
G Promedio Porcentinje Humedad “ 203
OBRSERVACIONES:

(Chrestion Adnan Arevalo Tiella 1uis E. Herrem f;rm Ing, Orimsdo Aguilar Allaga
[FECHA"GY/0s/20 23 FECHA D /0</2023 FECHA: 0Y/05/2023
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[ S LS S A SR DA -
RATORIO DE CONCRETO
NSAVO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM €566 | NTP 339 185
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC~210 KGICM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
JOPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA ARENITA,
CAJAMARCA 2023
AMARCAZIZ
CANTERA: LA ARENITA TIPO DE MATERIAL:  JAGREGADO FINO
Ivllca\cuéu: ICAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: |GRIS - MARRON
'rv.cw\ DE MUESTREO: (8} 2.’/95 [72023 lmromus: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
FECHA DE ENSAYO: owvfos/zoz3 Iumswo POR: LULS E. HERRERA TERAN
Temeeratura de Secado Melodo
60“C/ 110 “C /Ambiente Homo 110 ¢ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD - AGRE FINO
n DESCRIPCION UND i 2 3
A Identilicacsm &l reciphents 0 Taen n 7 i
B Peso del Recipiente R 6780 0 ;00
¢ |Recipiente + Materinl Natural gr $05.30 806.00 806,50
D Reciplente + Maerial Seco er TELI0 78680 78680
Peso ded mateeinl hiimedo
E | Wah)-C-B o IS0 73730 74190
Peso del material Seco
F|lwo=p.B o E(EAT] 71810 727,70
Porcentaje de humednd
W% | FF) 100 % 284 267 278
G [Pramedio P aje Humedad * 276
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— P /] il —
“ A % / C—é‘“"é
< I e - &
= A
|Christim Adeian Arcyalo Ticlla Luis . }eméfa Terin Ing. Orfando Aguilar Alaga
FECHA: O¢/05/202% FECHA __ 0v/0 5/ 2073 [FeCHA” oy /os/Zo27

Arévalo Ticlla, C. Pf%



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
TABORA - = "DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
YO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E206 - ASTM C127 - NTP 400.021
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

ARENITA, CAJAMARCA 20237

CANTERA: {ROCA FUERTE TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
ju BICACION: (CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: A, GRUESO
|FECHA DE MUESTRA: 02 /04 20723 |RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|[FECHA DE ENSAYO: 05/04/ 2023 |REVISADO POR: LUIS F. HERRERA TERAN
ESQ ESPECIFICO Y ABSORCIO. ADOS GRUESOS
D DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
A |Peso en el aire de la muestra seca g 2492.50 250130 NA
B |Feso en el sire de la mucstra saturada con superficie seca gr. 2531.30 2536.40 NA
C Peso Sumergxdo en agun de la da. (Utilizand gr. 1547.20 155340 NA
D |Peso especifico aparcate seco 2.53 2.54
P.e.a (seco) = 5—':—: griem’ 2.54
E  |Peso especifico aparente S8S 2.57 258
P.e.a (555) = ﬁ griem’ 258
F  |Peso especifico nominal 2.64 2.64
'
P.e.a (Seco) = ﬁ o ko
¢ Absorcion
Abs(%) = "% « 100% gricm’ 156 140 148
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
I — Bk
= A7
Christian Adriah Arevalo Ticlla Tk ., licrrora Terin Tng, Orlando Aguilar Aliag
FECHA: O5/0y /207 3 FECHA: (95 /OY /202> FECHA: 03/04/2022

Pag.

Arévalo Ticlla, C. 118



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

ODE = PRIV

PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 - ASTM C127 — NTP 400,021

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC-210 KG/ICM” PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

ARENITA. CAJAMARCA 2023"
CANTERA: ROCA FUERTE TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: CAIAMARCA TIPO DE MATERIAL: A FINOS
FECHA DE MUESTRA: 02/0y /2023  |RESPONSABLE: (CHRISTIAN AREVALO TICLLA
FECHA DE ENSAYO: 0s/04/2015 |REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

m DESCRIPCION UND 1 2 Promedio

A |Peso ¢n el aire de ls muestra desceada o 448,50 189.90 NA

B |Peso del picnémetro aforado leno de agua. o 1306.00 128820 NA

= | picnd farnd | lieno do

€ [Ronentady s ¥ o 161480 | 159620 NA
agua

la M s i Seci
s Peso de la Muestra Saturnda Superficie Seca - $00.00 $00.80 NA
E  |Peso especifico aparente seco
= m 2.55 2.55 255
P.e.a (seco) = o gric
F  |Peso especifico aparcnte SSS
s
P.e.a (585) = s griem® 2.62 2.60 261
G Peso especifico nominal
A mw an 2.69 an
P.e.a (Seco) = Ty gric
" Absorcion
Abs(3%) = = + 100% % 238 206 221
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO. COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— 7 y e B
s i, T

i & P
P/ /
7
Christian Adrian Arevalo Ticlla ILuis E. Herrera Teran Ing. Orlando Aguilar Aliagn
FECHA: 05/ Oy/ 2023 JFECHA: O5/0Y /2023 FECHA: 05/09 /2023

Arévalo Ticlla, C. Pflgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”
o= A DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

AYO PESO ESPEC'F'CO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

/ MTC E206 — ASTM C127 - NTP 400.021

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
* OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023

(CANTERA: LA ARENITA TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
|UBICACION: ICAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: A. GRUESO
|FECHA DE MUESTRA: 02 /05/ 2023 |RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|FECHA DE ENSAYO: O/ 0s5/t023 [REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
SO ESPECIFICO Y. DOS GRUESOS
n DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
A Peso en el aire de ks muestra seca i 223470 222030 NA
B |Pesocn ¢l aire de ta muestra saturada con superficie scca o 2278.40 226520 NA
C  |Peso Suvnag‘ ido en agua de la mucstra saturada. (Utilizando o 1389.10 1378.10 NA
D |Peso espeeifico aparente seco
P.e.a (seco) = ;‘_c gricm’ 2.51 2.50 251
E Peso especifico aparente SSS
P.e.3 (SSS) = ,_"? gricm’ 2.56 2.55 2.5
F Peso especifico nominal
P.e.a (eco) = ‘A_c gricm’ 2.64 2.64 2.64
@ Absorcion
Abs(5%) = =% « 100% priem’ 1.96 20 1.99
N.A: No aplics
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
= £ 4 ot
7 o C Qi
L i il
Christian Adrinn Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Teriin Ing, Orlando Aguilar Alinga
FECHA: 0¥ /05/ 20213 FECHA:  OY/05/ 2023 FECHA: Oy/0s /2023

Arévalo Ticlla, C. szgd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

PRIVADA/
DEL NORTE

e

TABORA TORIO DE CONCRETO — \D PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E206— ASTM C127 — NTP 400.021

| “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,

OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

— ARENITA, CAJAMARCA 2023"
(CANTERA: |LA ARENITA TIPO DE CANTERA: ICANTERA DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: A. FINOS
rﬂCllA DE MUESTRA: 02/05/ 2023 RESPONSABLE: (CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[FECHA DE ENSAYO: 0y /05/2023 |REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
1] DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
A Peso en el aire de la muestra desceada o 48770 489.00 NA
B [Peso del picnometro aforado Heno de agun, 1286.71 1308.40 NA
C Peso total del p con la y lleno de 1591.58 1611.90 NA
agua
S |Peso de la Muestra Saturnda Superficie Seca = $00.00 e NA
E Peso especifico aparente scco
P.e.a (seco) = F:___c griem® 2.50 253 2.5
¥ Peso especifico aparente SSS
P.e.a(S5S) = H_T;:E gricm® 2.56 2.58 257
G |Peso especifico nominnl
pea(seco) = 5 .:_c arfem’ 2.67 2.68 268
H Ahsorcion
Abs{%) = 22 + 100% % 282 225 239
N.A: No aplica
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE. DEL ENSAYO 'COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR.
— y 2 N
i M ¥, s /
= y ‘.'2‘ g & \(/'
Christian Adrian Arevalo Ticlla I:uliu E. Herrern Teriin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECAR o70e/ 202 FECHA: 04/ 05/ 702 Inzcrw 0% Joc/zor 3

Arévalo Ticlla, C.




“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 - NTP 400.021

| “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C~210 KG/CM® PARA PAVIMENTO
ﬁu

RIGIDO, OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA
FUERTE Y LA ARENITA, CAJAMARCA 2023"

CANTERA: |[ROCA FUERTE TIPO DE CANTERA: ICANTERA DE RIO

UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: [A. FINO - A. GRUESO

FECHA DE MUESTRA: 02/0
FECHA DE ENSAYO: Os5/04/20273

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO TIAX.
AGREGADO FNG NOMINAL =
| DESCRIPCION |lunp 1 2 3|RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado |kg |2074 [2070  |20.74
B |Peso del Molde + AF Compactado kg |4.78 4.78 4,78
¢ |Peso del AF Compactado, C=A-B kg |1596 [15.92  [15.96
PESO UNITARIO COMPACTADO §
% 1
D D= €/ Vol. Molde kg/m’|1716.13 [1711.83 [1716.13 (1714.70
|€ |Peso del Molde + AF Suelto kg [|19.04 [19.22 [19.22
|F |Peso del AF Suelto, F=E-B kg 1404  [14.04 14,04
PESO UNITARIO SUELTO 2
G G=F / Vol. Molde kg/m’|1509.68 [1516.13 [1509.68 |1511.83
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX.
AGREGADO FINO SAL -
D DESCRIPCION {UND 1 2 3|RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado |kg |1882 [18.88  [18.82
B |Peso del Molde + AF Compactado kg 4,78 4.78 4.78
C |Peso del AF Compactado, C=A-B kg 1404 [1410 [14.04
PESO UNITARIO COMPACTADO i
1509, 1509.68 |1511.
D D= C / Viol. Molde kg/m 68 [1516.13 83
E |Peso del Molde + AF Suelto kg /1816  [18.20  [18.20
F |Peso del AF Suelto, F=E-B kg 13.38 13.42 13.42
PESO UNITARIO SUELTO 3
443, 443, a
G &= F / Vol. Molde kg/m’|1438.71 [1443,01 (144301 [1441.58
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- ‘. i L™ =
s
s LA &
= 4
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Teran |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: os /oy /2013 FECHA: 05/04 /2023 JFECHA: 05 /0y fonza

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

TABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘

PROTOCOLO
0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
[§] MTC E206 — ASTM C127 - NTP 400.021
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C~210 KG/CM® PARA PAVIMENTO
RIGIDO, OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA

— FUERTE Y LA ARENITA, CAJAMARCA 2023"
(CANTERA: {LA ARENITA TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
[UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: A FINO - A. ORUESO
[FECHA DE MUESTRA: 02 / 05/ 2023 |RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|FECHA DE ENSAYO: 0y Jos]2023 [REVISADO POR: OIS E. HERRERA TERAN
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO TAAX.
ABREANDD PO NOMINAL =
D DESCRIPCION |lunp 1 2 3 |RESULTADO
|A [Peso del Molde + AF Compactado lkg |20.84 [2080 [20.82
B |Peso del Molde + AF Compactado kg |a.78 4.78 4.78
C |Peso del AF Compactado, C=A-B |kg [1606 [16.06  [16.06
PESO UNITARIO COMPACTADO R
72258 |1724.73 |1724.73
D 0 =€/ Vol. Molde kg/m*|1726.88 (1 1724, 7
|E_|Pesa del Molde + AF Suelto kg [19.50  |19.56  |19.58
|F |Peso del AF Suelto, F=E - B kg [14.72 1478  [14.80
PESO UNITARIO SUELTO ;
G G=F / Vol. Mold kg/m’|1582.80 (1589.25 [1591.40 |1591.40
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX.
Ano— NOMINAL 2
D DESCRIPCION UND 1 2 3 |RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado kg |17.64 127 17.78
B |Peso del Molde + AF Compactado kg [a78 4.78 4.78
C |Peso del AF Compactado, C=A-B kg 1286 |1292 [13
PESO UNITARIO COMPACTADO :
1389.25 [1397.85 (1389.96
D D= ¢/ Vol Mol kg/m*|1382.8 [1389.25 |13
E |Peso del Molde + AF Suefto kg |1692 [1688 [16.84
F |Peso del AF Suelto, F=E-B kg |1214 121 12.06
PESO UNITARIO SUELTO 3
1296.77 |1301.08
G = F/ Vol Molde kg/m’[1305.38 [1301.08 [1296
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
rra C Gy
e~ i 7. Z
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Agullar Allaga
FECHA: 0y /0s/ 2023 FECHA: 0¢/05/2023 FECHA: Ov/05/2023%

Arévalo Ticlla, C. szg?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E206 —- ASTM C127 - NTP 400,021

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM™ PARA PAVIMENTO
RIGIDO, OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA
FUERTE Y LA ARENITA, CAJAMARCA 2023"

CANTERA: [ROCA FUERTE TIPO DE CANTERA: [CANTERA DE RIO
|UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: A.TINO - A. GRUESO
[FECHA DE MUESTRA: J5-0% - 20273 |RESPONSABLE: ISTIA ALO TIC
|FECHA DE ENSAYO: 07 - 06-2023 |REVISADO POR:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADAGON IA- "8" "cw 'Dn
CARGA ABRASIVA 12 1 8 -

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSS000 + 10

Tamiz (pasa) Tamiz [retiene) A" (@) "B () (g} 0" (@)
112" - A )
" 378" A" (gr)
3/4" 12" A w) "2 (gr)
1/2" 3/8" A" {gr) "B (g
3/8" /4" "' (gr)
/4" Ne " gr)
N'a N8 0" {gr)
TOTALES 5000 + 10 5000 £ 10 5000 + 10 5000 + 10

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSS000 + 10

o] DESCRIPCION UND 1 2 3
A Pess maestia total I 5005410 | 5011410 | S013+10 | PROMEDIO
Peso etunido on tass N° 13 8 3693.0 3nio 36640
0 s el s g imc % 26.2% 25.7% 6.9% 26,3%
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSA' CUOBDII_ W._ IOl. LABORATORIO ASESOR
e 7 v
. 7 o PER
ek £
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 0 2/05/2023 [FECHA: 0 3/05/7023 FECHA: 07/05/20 23

Arévalo Ticlla, C. Pfggzi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E206 - ASTM CI127 - NTP 400.021

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM’ PARA PAVIMENTO
RIGIDO, OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA

- FUERTE Y LA ARENITA, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: LA ARENITA TIPO DE CANTERA: ANTERA DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: A, FINO - A, (JRULSO

RESPONSABLE:

06 -08-202
07 -05-2023

FECHA DE MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO:

GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION A" "B" "«© "p"
CARGA ABRASIVA 12 1 8 6
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSS000 + 10
Tamiz (pasa) Tamlz (retiene) A" (@) 6" (zr) “C*igr) 0 (2r)
112" g "A* (@)
1" 3" A" ()

3/4" 12" A" (gr) “8* (gr)

1/2* 3/8" A" [r) "B" (gr)

33" 14" *C* (ar)

/4" N4 C* (gr)

N'a N8 0" {gr)

TOTALES 5000 + 10 5000 1 10 5000 1 10 5000 + 10
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSS000 + 10
0 DESCRIPOION UND 1 2 1
A Peso mueitra vkl w S005+10 | 5009410 | 5002410 | PROMEDIO
8 Feso retarkdo an tamis V' 12 v 28940 2961.0 29880
D i \at Sl 20.2% 33.9% 38.3% 39.1%
|OBSERVACIONES:
/ 1 ] =N i
J ¥ O/é«o‘f
L / V4 (74 '
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Terdn |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 07 /05/ 20273, [FECHA:  OF/05/2077 JFECHA: 0w /05/2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MIC E705 - ASTM C143 - NTP 339.035
i | “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
] | OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
all ARENITA, CAJAMARCA 2023

ANTIDAD DE MUESTRA (em 159043 A AR
BECIA DE ERIAYD: i) RESPONSABLE: HRISTIAN AREVALO TICLLA

HORA DE MUESTRA: 15:40 F
ORA DE ENSAYO: mg-'RBVISADO POR: |I,UIS E. HERRERA TERAN

DIMENSIONES DEL MOLDE

CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62 -10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 8.13
CONSISTENCIA Pléstica
(OBSERVACIONES: CANTERA ROCA FUERTE

| COORDINADOR DE LABORATORIO |

|NOMBRE: Bach. Christian Arevalo Ticlla  |Luls E. Herréra Terdn |NOMBRE: Ing. Orlando Agullar Aliaga ‘
[FECHA: oz/0// 2023 JFECHA: 03/0/ /2022 IFECHA: o%/or/ 2023 |

Pag.
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PRIVADA/
DEL NORTE

e

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

- rnmo e
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705 - ASTM C143 - NTP 339.035
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
N 159043 3 )
FECHA DE ENSAYO: 0173023 RESPONSABLE: (CHRISTIAN AREVALO TICLLA
A DE MUESTRA: 15:40 .
: UISE. o
ORA DE ENSAYO: Tg:-a—-lm-:ws:um POR LUIS E. HERRERA TERAN
DIMENSIONES DEL MOLDE
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Pldstica 762-10.16
3 25 Flulda 212.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 9.90
CONSISTENCIA Plistica
OBSERVACIONES CANTERA LA ARENITA
E
F
|NOMBRE: Bach. Christian Arevalo Ticita JLuls E. Herrera Terdn |NOMBRE: Ing. Orlandb Aguilar Aliaga
|FECHA: 03/ o1/ 2023 JFECRA: 03/0/ /2023 JFECHA: Oz/0/ /7023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
1 UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

UNIVERSIDAD

s del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL HORTE Arenita, Cajamarca 2023”

LO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E705 - ASTM C143 - NTP 339.035
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/OM™ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

ﬁul ll\ sAlMMRC.\ 2023
L RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
VECHA DE ENSAYO: i
HORA DE MUESTRA: X p
= LUIS E. HERRERA TERAN
IT'lonA DE ENSAYO: | RS Im:v:smo e

DIMENSION

@1cm

.,,.li [

o

PROCESO DE ENSAYO
CAPAS N" DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62 - 10.16
3 25 Fluida 212.70

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) B.50
CONSISTENCIA Plistica

OBSERVACIONES: OPTIMIZACION 10%
- NS . COORDINADOR ATORI ) U o7 T T |
A . 2 3 A CUURUINAUUR IRALUI — o R SRR SRS
|NOMBRE: Bach. Christlan Arevalo Ticka  |Luis E. Heeréta Terdn JNOMBRE: Ing. Oﬁg Aguilar Aliaga
[FECHA: 02/ 07 /20727 FECHA: 07 /0 /2072 JFECHA: ogvor /2023
Arévalo Ticlla, C. Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

TO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705 « ASTM C143 - NTP 339.035
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023~

R 1 [155043
S ECIA DE ST O: TR RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
2 5:
I%:: :: :;:;8::" :S':g 1RZVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
DIMENSIONES DEL MOLDE

CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N* DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Pléstica 7.62-10.16
3 25 Fluida >12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP {em) 7.80
CONSISTENCIA | Plastica
|oBservaciOnEs: OPTIMIZACION 15%

| RESPONSABLE DEL EN

=3

NOMBRE: Bach. Christian Arevalo Ticlla  Luis E. Hefrera Terdn |NOMBRE: Ing. Orlando Agullar Aliaga
FECHA: O3 /01 /2023 |FECHA: ©3/p/ /2023 [FECHA: ©77/ 0/ /007

Arévalo Ticlla, C. szgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MIC E705 - ASTM C143 - NTP 339.035
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KO/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023

CHRISTIAN AREVALO TICLLA

HORA DE MUESTRA: :
LUIS E. HE g
HORA DE ENSAYO: : E. HERRERA TERAN

DIMENSIONES DEL MOLDE
20cm
NCIA EN
CAPAS N* DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Pléstica 7.62-10.16
3 25 Fluida >12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (em) 9.40
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES: OPTIMIZACION 5%
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE | ~ ASESOR
|NOMBRE: Bach. Christian Arevalo Ticlla  JLuis E. Herrera Teran |NOMBRE: Ing. Orlando Agullar Allaga
|FECHA: o7/er/2023 FECHA: 03/0/ /2073 JFECHA: ©7/0//2023

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNK AD PRIVADA : CAJAMARCA ‘
PROTOCOLO
1r NO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
el ¥ MTC 704 ~ ASTM C39 — NTP 339.034
o T “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/ICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e NATE TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
L ARENITA, CAJAMARCA 2023"
{ID. PROBETA 01 - LA |DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.18
01/07/23 AREA (cm 179.60
08107725 IRESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: ) LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Carga (1) | Deformacida ('.‘I’:_"') cu e (‘&'ﬂ" Deformacion (é,) I
| 0.00 0.00 D.0000 34 33000
I 417 557 | 0.0139 35 [34000
2 2000 437 1114 0.0145 36 35000
5 000 4.57 1670 | 0.0152 37 36000
o Jeoo 471 2227 | 001857 T B
15 5000 482 2784 0.0160 139 38000
E | e 4.96 3341 0,0165 40 39000
| 496 3897 | 00168 41 fs0000
|z Jsoco 5.02 44.51 | 0.0167 2 Ji1ooo
o Jonoo 5.11 so11 fooim 43 J2000
I () 521 5568 | o1 44 }3000
1 11000 5.30 61.25 00176 45 44000
12 12000 5.40 66.81 00179
13 13000 550 T238 00183
14 |14000 5.54 7795 | 00184 DIAMETRO (cm) 15.18
15 |isooo 5.6 8352 | 0.0187 Cu (kg) 31872.00
16 J1s000 575 89.09 | 00191 Area (cm’) 179.60
17 17000 wan 9465 ] 00192 |Aitura (mm) 300.%0
18 [1a000 579 100.22 | 0.0192 o (kg/cm’) 177.46
19 15000 583 105,79 | 0.0194
20  J20000 589 111.36 | 0.0196
21 J21000 594 11692 | 0.0197
T 122000 0 12245 100197 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 25000 6.04 12806 | 0.0201 200
24 4000 6,07 13363 | 00202 180
5 |2s000 6.3 139.20 | 0.0204 % ::3
26 26000 6.16 144.76 | 0.0205 3 120
27 22000 618 15033 | 0.0205 5 100
28 28000 621 15590 Joos]| §
20 [29000 6.26 16147 Joo2os ]| & 0
30 |30000 631 167.0¢ | 0.0210 :2
31 |31000 641 17260 | 0.0213 a ? .
12 s 643 17746 | 00214 0.0000 00050 00100 00150 00200 0.0250
33 32000 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL CNSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
s _j / QE 44_, i /{;;
e i v = \(
Christian Adrian Arevalo Ticlla Tuis E. Herrera Terin rlng. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: ol /03] 2023 |FECHA: oy /oz /2073 JFECHA: 0/ /0% [20273

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
< | o8 PROTOCOLO
1r \YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
et FEY MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
UnvAsAD "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
o~y OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023*
1D, PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.84
FECHA DE ELABORACION: LA (cm 173.72
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS |REVISADO POR: IL,UIS E. HERRERA TERAN
ne | Carga (k) | Deformacitn f'.'ﬂ:;‘:” eu Ne ?u: Deformacitn M;_.) cu
|0 0.00 0.00 | 0.0000 34 |a3oon
I 203 576 | 0.0068 35 |34000
. Jaooo 213 11.51 | 0.0071 36 |3s000
N 222 1727 | 00074 37 36000
4 Jacoo 228 23.03 | 0.0076 33 37000
s |soo0 231 2878 | 0.0077 T
A 233 34,54 | 0.0078 o |39000
3 2.38 40.30 | 0.0080 T
| T () 242 46,05 | 0.0081 2 41000
9 oooo 244 5181 | 0.0082 43 42000
10 |1o000 246 5757 | 0.0082 44 3000
11 |iio0o 249 63.32 | 0.0083 4s 000
12 12000 2.53 69.08 | 0.0085
13 Ji3000 2.56 7483 | 0.0086
10 [14000 260 5059 | 00087 DIAMETRO {cm) 14.84
15 |15000 2.63 §635 | 0.0088 Cu (kg) 2423000
16 16000 264 5210 | 00088 Area (cm?) 173,72
17 17000 263 97.86 | 0.0089 Altura {mm) 208,60
18 13000 260 103.62 | 0.0090 o (ke/em’) 139.48
19 Ji9o00 2 109.37 | 0.0091
20 faoo00 275 115,13 | 0.0092
21 21000 an 12089 | 0.0093
2 |20 278 1266+ 100093 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 23000 280 132.40 | 0.0094 160
24 |24000 283 138.16 | 0.0095 140
s faa2i0 285 13948 | 0.0095 = 120
26 f2s000 % 100
27 26000 © 80
28 27000 § 60
0 |z8000 E a0
30 9000 20
T 0
32 fooo 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 2000 Deformacién Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO [ C00 DE CAGORATORIO ASESOR
7 T
T iz 2{ : 4 (;;4/§»7
. = il - = 7
[Christian Adrian Arcvalo Ticlla JLuis E. Herrcra Terin Ing, Orlando Aguilar Miaga
FECHA: ©! /o3/72073 |FECHA: o!/0z/2023 FECHA: 0//0 7] zo23

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
. TABORATORIO DI CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
1r ‘ YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Sl 123 G MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
{avaac "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DENORTE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
_ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA P03 - LA |DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.22
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (cm’) 180,74
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EPAD DE LA PROBETA: |7 DIAS [REVISADO POR: _|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformacion llg:-'l o Ne c&'; Deformacion Qa‘.u_-') o
4 0 0.00 0.00 0 0000 34 34000 44 188.11 00146
1 1000 2,58 5.53 0.0085 35 35000 145 193.64 0.0147
2 2000 28 1107 | 00093 36 35802 449 198.08 00149
1 3000 2.93 1660 | 0.0097 N
4 4000 3.03 2213 | 0.0100 38 37000
3 000 3 2766 | 0.0103 39 38000
6 Joooo 31 3320 | a.0108 o 39000
7 oo 127 1873 | 00108 41 Jso0co
13 Jz000 n 44.26 | 0.0112 M2 11000
9 19000 14] 4979 J 00113 43 42000
10 10000 345 5533 ] 00114 40 43000
11 11000 3.51 6086 | 00116 45 444000
12 12000 354 6639 | 00117
13 13000 3.61 7192 | 00119
14 14000 3.62 7746 | 00120 DIAMETRO (cm) 15.22
15 |iso00 3.66 8299 | 0.0121 Cu (kg) 35802.00
16 Jieo00 368 8852 | o122 Area (cm®) 180.74
17 Ji7000 in 94.06 | 0.0123 [Attura (mm) 302.10
Jis  Jisooo im 9959 | 0.0125 o (kg/cm’) 198.08
19 [19000 181 105.12 | 0.0126
20 J20000 3184 110,65 | 0.0127
21 J21000 3188 116.19 | 0.0128
b T22000 361 2172 100129 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 394 122.25 | 00130 250
24 fa000 397 13278 | 0.0131
25 25000 4.02 13832 | 00133 - Candl
26 fa6000 4,07 143.85 | 0.0135 % pom
27 000 4n 14938 | 00136 °
P8 |2s000 417 15491 Jooss]| § 100
29 |29000 420 16045 | 0.0139 g
o 30000 425 16598 | 00141 B
(1 31000 429 17151 | 00142 0
12 |32000 4.33 177.05 | 0.0143 0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200
3 |33000 4.37 182.58 | 0.0145 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
'ONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DEE LABORATORIO ASESOR
4 /// //"'-_ i
s M e,
|Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilur Aliaga
[FECHA: o1/ 02/ 2023 [FECHA: ¢v/0#/2022 |FECHA: 0//07/2023

Arévalo Ticlla, C. Pfs’g?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

NIV 1‘"-‘1
\ PROTOCOLO
1r ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
227 / MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/ICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
cevcare  [TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTTA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA 4_!6’_04 LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.23
FECHA DE ELABORACION: 1/07/23 AREA (em” 178.45
FECHA DE ENSAYO: (LY T W}o‘ﬁmmm
|EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Carga (kg) | Deformacion L“.Ié'_") o o c(:;;. Deformacién m,:_,) u
lo 0.00 000 | 00000 e 33000
1 fooe 292 560 | 0.0008 35 34000
2 fooo 3.00 1121 | 0.0102 56 |3s000
3 pooo 314 1681 | noioe 57 |36000
4 Jro0o 325 n4a | 00109 38 [37000
s Jsooo 333 2802 | vo112 39 |38000
Js000 342 3362 | 0.0115 40 [39000
| 157 3923 | 0.0120 T
Js000 363 4453 | 00123 2 Jaroon
fo  Jeoon 370 5043 | 0.0125 23 Ja2000
10 Jioooo 174 $6.04 | 0.0126 ¢a 43000
1 fieoo 37 6164 | 0.0127 o
12 Ji2000 179 6725 | 00128
13 13000 382 7285 | 0.0129
14 J14000 388 7845 | 00129 DIAMETRO {om) 15,23
15 J1s000 3.6 2406 | 00130 Cu (kg) 28910.00
16 Jis000 3.88 £9.66 | 00131 Area (cm’) 178.45
17 J17000 3.91 9527 | 00132 Altura (mm) 297.00
18 J18000 3.95 10087 | 00133 o {kg/cm’) 162.01
19 J19000 3.97 106.47 | 0.0134 -
20 |20000 399 11208 | 0.0134
21 J21000 4,00 117.68 | 0.0135
2 122000 0 12328 100136 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
3 J23000 4.06 12889 | 00137 180
s J24000 4.09 134.49 | 0.0138 160
bs 25000 411 140,10 | 0.0138 = M0
b6 J26000 414 145,70 | 0.0139 g 120
27 J27000 415 15130 oo ] [ g ':
2% |28000 419 156.91 | 0.0141 g 4
29 |28910 423 162,01 | 00142 3 B
0 29000 20
31 j30000 0
32 J3i0c0 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 32000 Deformacidn Unitaria {mm)
|OBSERVACIONES:
ABLE D AYO | COORDINA! DE LABORA ASESOR
7 T % i
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Ierrera Terdn Jing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 01 /67 /20773 IFECHA: 0] /0#/2072 FECHA: ©1 /07 2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
134



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
VERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
1r g RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ooyl 1= I MTC 704 — ASTM €39 — NTP 339.034
- “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SELNORTD OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESQ DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTTA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.98
FECHA DE ELABORACION: ) 179.07
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
IEDAD DE LA PROBETA: 7T DIAS |REVISADO POR: ll.UlS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Deformacion M:“I) u N® C(g' Deformacién (!é,’ u
0 0.00 000 | 00000 34 [33000
[ 227 ss8 | 00074 55 34000
2 2000 248 117 | 00081 36 |3s000
h  soco 258 1675 | 0.0084 37 36000
4 Jeooo 266 2234 | 00087 38 [37000
s Jsooo 272 2792 | 0.0089 19 |s000
s Jsoo0 2.81 3351 | 0.0092 ko |sonco
P Jooo 2.87 39.09 | 0.0094 41 Jo0co
s Jsooo 292 4468 | 0.0095 2 Hioco
e oo 2.97 026 | 00097 43 J2000
10 Jio000 3.02 5584 | 0.0009 44 43000
TR () 3.08 6143 | 00101 45 44000
12 Jiz000 312 6701 | 0.0102
13 |13000 315 7260 | 00103
14 14000 3.20 7818 | 0.0105 DIAMETRO (cm) 14.98
15 |1s000 3258 8177 | 0.0106 Cu {kg) 30331.00
16 16000 328 3935 | 00107 Area (cm”) 179.07
17 |17000 334 93 | 00109 Altura (mm) 305.80
18 [1s000 340 10052 | noit o (kg/em’) 169.38
19 |19000 343 106.10 | 0.0112
20 |20000 345 1169 | 00113
b1 J21000 346 11727 | 0.0113
2 122000 48 12286 100114 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
3 J23000 349 12844 | 00114 120
4 J24000 3.50 134,03 | 00114 160
s 25000 351 139.61 | 0.0115 = 140
b |26000 352 14519 | 0011s .; 120
7 |20 3.52 507 Joous|| = ™
2z |28000 3.54 156.36 | 0.0116 g $
29  J29000 3.54 161.95 | 0.0116 .
30 |30000 358 16753 | 00116 20
31 Js03n 3.57 169.38 | 00117 0 .
12 |r1000 0.0000 00050 0.0100 0.0150
33 32000 Deformacldn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
ABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORI ASESOR
Tl Lﬁﬁj C ey
= = s & g
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Teréin |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|[FECHA: ¢! /o7/ 2023 IFECHA: o) /0#/2023 [FECHA: ¢! /0#/2023

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gf;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
1r ¥ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
T ORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
. *RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM’ PARA PAVIMENTO RfUIlK),
CELNORTY [TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
CA 202"
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.24
FECHA DE ELABORACION: 177.54
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS IREVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Cargn (k) | Deformacién L“E:""J u Ne (;';‘ Defornaciin] ~ ° . | «
|0 10 0.00 0.00 0.0000 34 33000
I 1000 3.80 563 0.0129 35 34000
2 L2000 197 1127 0.0135% 36 35000
3 13000 416 16.90 0.0141 37 36000
4 4000 429 253 0.0146 38 37000
M 15000 439 28.16 | 0.0149 39 38000
fo oo 451 3380 | 0.0153 o
P o 451 3043 | 0.0153 41 Jaoooo
]mxn 456 45.06 0.0155 42 M1 000
oo 463 $0.69 | 00158 3 Ja2000
10 J10000 1“4 5633 00161 44 43000
" 11000 4582 61.96 00164 45 4000
12 12000 492 67,59 | 00167
13 13000 5.01 7322 001m
" 14000 5.05 T8.86 0.0171 DIAMETRO (crm) 1524
15 15000 513 8444 00174 Cu (kg) 30492.00
16 J16000 523 9012 | 00177 Area (cm’) 177.54
17 17000 525 9575 00178 Altura (mm) 294 .80
18 |18000 527 101.39 | 0.0179 g_!s/cm') 171.75
19 19000 530 0702 | 0.0180
20 20000 536 11265 | 00182
21 j21000 541 11829 | 0.0184
b2 22000 540 12392 | ooiss CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |23000 550 12955 | 0.0187 200
24 24000 553 13518 J 00Isx 180
s Jasoco 5.58 14082 | 0.0189 - 160
26 J26000 561 14645 | 00150 § i;g
27 |z7o00 5.63 152.08 | 0.0191 5 100
28  |28000 5.65 15771 | 0.0192 s 80
b 29000 S69 o Joom]| B s
50 30000 IX7] 16898 | 00195 =
31 10492 576 17075 | 00195 0
32 |31000 0.0000 00050 00100 00150 00200 00250
13 32000 Deformacién Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | CODRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
P - Fi'4 { B —
N 4./’ - (‘/ : ‘/:})
[Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 01 /o ¥/ 2023 |FECHA: ©//07/2023 JFECHA: 01/0% /2023

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

— LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
y : PROTOCOLO
1r 3 ‘O RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
it o % MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W — “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OB NORTE A OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA FU_7 LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |[14.89
FECHA DE ELABORACION: 01707723 AREA (em’) 176.57
|FECHA DE ENSAYO: 0807723 RESPONSABLE: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
IEDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: JLUIS E. HERRERA TERAN
N | Camga (k) | Deformacion @,) cu N° ((;'; Deformacién Q‘é” :u
o o 0.00 0.00 | 0.0000 34 [33000
1 Jiooo 366 s66 | 00121 35 |3a000
2 Jaooo 393 1133 | 00130 36 |3s000
I ) 410 1699 | 0.0135 17 |36000
1 Jaoco (2] 265 | 00139 T
s |soco 431 232 | 00142 o |2s000
| GO ) 4.45 3398 | 0.0147 40 39000
| I 4.56 3964 | 0.0150 41 J4o000
s Jsoo0 464 4531 | 00153 2 J1000
o Jso0o 4n 5097 | 0.0156 43 J42000
10 Jio000 478 5666 | 0.0158 4q  J43000
11 Ji1000 188 6230 | 0.0161 45 Jado0n
12 12000 495 679 0.0163
13 |i3000 5.00 7363 | 0.0165
14 |14000 507 2929 | 0.0167 DIAMETRO (cm) 14.89
15 [is000 515 2495 | 0010 ICu (xg) 32424.00
16 J16000 5.20 %062 | 00172 Area (em’) 176.57
17 [i7000 5.31 9628 | 00175 [Altura (mm) 303.20
18 18000 5.39 101.94 | 00178 o (ke/om?) 183.63
19 J19000 544 10761 | 0017
20 J20000 547 11327 | 0.0180
21 21000 549 11893 | n.016L
P2 Te2o00 552 2460 | 00182 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
bs 23000 554 130.26 | 0.0183 200
b4 24000 555 135.92 | 0.0183 180
ps  |25000 5.57 141,59 | 0.0184 o 160
26 |26000 558 14725 | 00184 g :;g
27 200 559 15201 | 00184 g 100
25 [28000 561 15858 | 00185 g 80
25 [29000 562 o Jooss]| B &0
0 3000 $61 16991 00186 ;g
31 31000 5.64 175.57 | 0.0186 -
2 200 565 18123 | 0.0186 0.0000 0.0050 00100  0.0150 0.0200
33 32424 67 183.63 | 0.0187 Deformacién Unitaria (mm)
ﬁnsmv.«cxonr.s:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO! ASESOR
= . ’/ / %’ C:' ”/7¢
— A e /‘;\:\ /
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terin Ing, Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: ©1 /o5 /202= |FECHA: o7/0# /2023 FECHA: Ot/ oz/@o23

Arévalo Ticlla, C. Pf:??'



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
. LABORATORIO DE CONCRETO _ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
1r PROTOCOLO
YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W A “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOM® PARA PAVIMENTO RIGIDD,
DELWCATH TES OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
Iu). PROBETA |E§§ -LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.13
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 REA (em’) 179.79
[FECHA DE ENSAYO: 08/07/23 RESPONSABLE: (CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
IN® Carga (ky) | Deformacién . o N® G Deformacion e (7]
(glem’) (g/em”)
lo 0.00 0.00 | 0.0000 34 [33000
W (1) 431 556 | 0.0142 s [a4000
2 fooo 453 1112 | ooiso s |3s000
3 oo 47 1669 | 00156 h?  |as000
4 fooo 4.34 2225 | 0.0160 T
s fso0o 489 2781 | 0.0161 o |asooo
0 493 33357 | 00163 40 |39000
7 5.06 3893 | 0.0167 41 J40000
8 s.14 4450 | oo 42 Ja1000
| g S8 50.06 | 0.0171 43 [42000
10 Jioo0o 22 $562 | oo sa  J43000
11 Jiicoo 528 61.18 | 0.0174 N
12 J12000 536 66.74 | 0.0177
13 13000 544 7230 | 0.0180
14 J14000 5.52 7787 | 00182 DIAMETRO (em) 15,13
15 J15000 558 8343 | oo0184 ICu (kg) 28969.00
16 |16000 5.60 2899 | 00185 lArea {cm’) 179.79
17 J17o00 5,6 9555 | oaiss [Altura (mm) 302.80
15 Jis000 572 100.11 | 0.0189 o {ig/cm’) 161,12
19 19000 577 10568 | 0.0191
20 poooo 583 1124 | 0019
21 1000 588 11680 | 0.0194
B 2000 250 223 | 00195 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 [23000 5.94 12792 | 0.0196 180
24 24000 600 13349 | 0.0198 160
25 25000 6.13 130.08 | 0.0202 =~ W0
he 26000 618 14461 | 0.0204 ; 120
27 27000 625 15017 Joons || T '™
B8 |28000 627 155,73 | 0.0207 ‘é :
29 |28969 6.29 161.12 | 0.0208 d .
30 [20000 20
31 Jsonoo 0 =
32 31000 00000 00050 00100 0015 00200 00250
33 32000 Deformaclén Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— T— / = ;%“
Q@kﬂ& I, (, 7/‘7
A = 4 ‘ <
(Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Terin [ng. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA:O1 /07 2023 |FECHA: 0¢/07/2023 FECHA: 61/ 07/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e W MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
b e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGCM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNOATE S OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.93
|FECHA DE ELABORACION: 174,89
|FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS IREVISADO POR: __JLUIS E. HERRERA TERAN
N* | Carga (k) | Deformacion @,) u N* ‘(;:)' Delormacion Eﬁ;_‘,) u
b P 0.00 0.00 | 0.0000 34 [33000
1 1000 283 sn 0.0095 35 34000
2 |ac00 293 1144 | 00098 36 |3s000
g 3000 3105 17,15 J o002 37 136000
4 Jaooo 315 2287 | 00106 38 f32000
s Jso00 323 2859 | 00108 39 [5s000
| (O 32 1431 oarn 40 139000
I Jroo0 3,46 4003 | 00116 41 o000
| O 354 4574 | oo11s 42 Ja1000
{5000 3.59 5146 | 0.0120 43 [az000
10 10000 363 57.18 00122 44 43000
11 Jt1000 366 6290 | 0.0123 45 Jadoo0
12 [12000 368 68.62 | 0.0123
13 |i13000 EXD] 7433 | 0.0124
4 14000 ans 80.05 0.0125 DIAMETRO [em) 1493
15 15000 374 BS.77 | 0.0125 Cu (kg) 27490,00
16 |16000 3.76 91.49 | 0.0126 Area (am’) 174.89
17 17000 im 9121 00127 Altura (mm) 298.40
13 J18000 38 10292 | 00128 o (kg/cm’) 157.19
19 19000 i85 10864 | 00129
20 20000 337 11436 | 0.0130
21 21000 38 12008 | 00130
B2 B2000 301 12580 100131 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 v 13151 | 0.0132 180
bs 24000 197 13723 | 0.0133 160
25 25000 399 142,95 | 0.0134 T 1%
26 26000 402 148,67 | 0.0135 3 120
b7 |27000 1.03 15439 Joons|| 5 ™
T 305 579 Joos]| § %
= €0
29 J28000 S 40
50 o000 2
31 Jroooo 0
32 oo 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 32000 Deformacidn Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- "éf/ " Lpeaiies,
G o e T
|Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: o1 /0372005 |FECHA: 01/o7 /7022 [FECHA: o) Jow /2023

Arévalo Ticlla, C. Pfs’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”
_ LABORATORIO DE CONCRETO _ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— 3 MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W i " i SRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/OM® PARA PAVIMENTO I([(ill)(),
OFLNCRTE S OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
P10 - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.11
180.46
; RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
Ine | Curga (kg) | Deformaciin | ° n| e N (;:':!’ Deformacién ;u:gﬁ u
0 0 0.00 0.00 0.0000 34 133000
1 1000 158 5.54 oon? 35 3s000
2 2000 3 11.08 Jo0I23 14 15000
3 3000 i% 16.62 00128 37 36000
Ll 14000 4.02 217 00132 £ 37000
5 15000 411 277 0.0135 139 38000
e Jsooo 424 3325 | 00139 40 |39000
I7 Jo00 4.34 3879 | 0.0142 41 [10000
" 44 4433 | 0.0145 a2 Jatooo
5000 449 4987 | 00147 43 42000
10 10000 456 5541 0.0150 44 43000
11 11000 465 60.96 0.0153 145 144000
12 12000 47 66.50 | 0.0155
13 13000 476 7204 0015
14 |14000 183 7758 | 0.0158 JDIAMETRO {em) 15.11
15 15000 1.9 £3.12 00161 fcu (kg) 29951.00
16 16000 195 3866 | 00162 Area (cm’) 180.46
17 1000 5,08 9420 | 00166 Altura (mm) 304,80
18 |18000 5.4 %975 | 0.0169 o (ie/em’) 165.97
19 19000 5.18 10528 | 0.0170 o
(20 0000 s.21 11083 | 0.0171
21 Q1000 523 11637 | 0.0172
b B2o0o 526 12191 1 00173 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
b3 [23000 528 12745 | 0.0173 180
24 24000 529 13299 | 00173 160
25 J25000 5.31 13854 | 0.0174 ? 140
26 [26000 532 14408 | 00175 3 120
27 |22000 532 %962 Jooirs|| T '™
28 28000 54 15516 J 00178 é :
29 29000 5.35 160.70 | 0.0176 w 0
30 29951 538 16597 | 00177 20
31 30000 0
132 |31000 0.0000 00050 0.0100 0.0150 0.0200
33 22000 Deformacidn Unitaria (mm)
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORA TORIO ASESOR
— — / e 3 .,
Fais i 77
G =
Christian Adrian Arevalo Ticlla uis E. Herrera Terdn [ng. Orlando Aguilar Aliaga
[FEChiA: o1 /o7 /2023 [FEcA: 0/ /0377022 FECHA: or /oy /202 3

Arévalo Ticlla, C. P&gd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO - ERSIDAD ADA TE CAJ
\ R PROTOCOLO
1r ~ |ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
oot - 4 MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
[ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
stxen  |TESIS OPFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA [FOT-TA {DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.06
|FECHA DE ELABORACION: 7/2023 cm’ 178.61
|FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |TTDIAS REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
No | carga )| Deformacion | ° . | eu N | ©™ | peformacion] . ® L | e
(hgfcm) (k) {hylem )
| 3 000 0.00 | 0.0000 o
1 2000 219 11.20 | 0.0072 is  |e8000
2 4000 249 2240 | 0.0082 6 70000
o 269 1359 | 00089 37 franoo
4 Jsoco 2.90 4479 | 0009 38 Jr4000
15 10000 310 55.99 00103 19 76000
s 2000 327 67.19 | 00108 10 frso00
I Jra000 3,47 7838 | 0o11s 41 w0000
s Jis000 3.61 3958 | 0.0119 a2 32000
I Jisooo 373 10078 | 0.0123 a3 |ss000
10 fpoooo 181 1198 | 00126 44 Jas000
11 f22000 3.92 12317 | 00130 a5 Jasooo
12 24000 4.00 13437 | 0.0132
13 26000 4.06 145.57 | 00134
14 [2a000 414 156,77 | 0.0137 DIAMETRO {cm) 15.06
15 J30000 419 167.97 | 0.0139 Cu (kg) 40433.00
16 32000 425 17016 | 00141 Area (cm‘) 178.61
17 |3e000 431 190.36 | 00143 [Altura (mm) 302,40
18 |36000 435 201.56 | 0.0144 o (kg/em'’) 226.38
19 38000 4.4 21276 | 0.0147
20 40000 449 22395 | 00148
21 10433 4352 22638 | 0.0149
2 112000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 250
24 J46000
25 4o - 200
aa_pion ?5, 150
27 52000 o
28 S4000 g 100
25 [56000 3
30 58000 »
31 Je0o0o 0
52 Js2000 0.0000 0.0050 0.0100 00150 0.0200
33 Jeto00 Deformacién Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
BLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
~Z Jufr Bt
<l IR B - I\ &
|Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar’Aliaga
[FECHA: 20 /07/ 2623 FECHA: 2 /0 7/ 2073 |FECHA: 2870? /207=

Arévalo Ticlla, C. Pi:-1491.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
LA DE -  PRIVADA
N & PROTOCOLO
Il i T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Feralis MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339,034
w SRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGAOM® PARA PAVIMENTO RK HDO,
CfL WATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA 2 - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.11
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 |§§§5 (car’) 177.56
FECHA DE ENSAYO: 07 RESPONSABLE: RISTIAN AREVALO TICLLA
|EDPAD DE LA PROBETA: 14 DIAS Vv : __JLUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Deformncion @,' w Ne "(';'" Deformaciin (h:_-‘! w
o 0.00 aoo | 00000 340 Jsso00
1 Jeoco 237 1126 | 00ore 15 [se000
2 4000 267 2253 | 0.0089 16 20000
3 6000 286 1379 | 0.0096 17 72000
M 000 298 45.05 | 0.0100 18 4000
S 10000 110 56.52 | 00104 19 6000
12000 320 6758 | 00107 40 |TR000
| I 121 7884 | 00109 41 Jsocoo
16000 i %.11 oo 42 82000
18000 333 10137 | 00113 43 34000
10 J20000 342 11264 J 00114 44 36000
11 J22000 A9 123590 | 00117 45 38000
12 24000 353 135.16 § 00118
13 fasoco 3.59 14643 | 00120
14 J28000 364 157.6% | 00122 DIAMETRO {om) 15.11
15 jiooco 368 16895 § 00123 Cu (kg) 40%68.00
16 [2000 371 180.22 | 00124 £rea (om) 177.56
17 18000 174 191.48 | 00i25 [Altura (mm) 298.70
18 J36000 379 20274 | 00127 :;_Man‘) 230.16
19 38000 ik 21401 Jo0I128
20 J40000 s 22527 | 0.0129
21 Jaoses 389 23016 | 0013
2 loon CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jasom 20
24 JA6000
o z 20
26 Jsoo00 3w
21 [sa000
28 54000 g 100
29 56000 O -
30 |58000 o
31 60000 0
32 |62000 00000 00850 0.0100 00150
33 64000 Deformadién Unitarla (mem)
-
[Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrern Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /0 7/ 2002 [FECHA: 20/0%/ 9no [FECHR: 2o/07/2003

Arévalo Ticlla, C. Pi:-1492.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

PRIVADA/
DEL NORTE

e

LABORATORIO DE CONCRETO _ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
et MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
AR “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
oo |TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
TTA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA [PO3-TA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.62
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 REA (em’) 173.48
FECHA DE ENSAYO: 0370872023 |RESPONSABLE: __ [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Cargn (ky) | Deformacién * o l\"' Cargs Deformucion i o
(kg/em’) (k) (lg/em’)
lo 0.00 000 | 0.0000 54 Jeso00
1 Jeooo 3,66 1153 |o0123 s Jeso00
2 haoo 401 23.06 | 00134 b6 [70000
5 Jeooo 430 3450 | 00144 57 72000
s Jso00 451 4611 | no1st 38 74000
O 4.67 5764 | 0.0156 35 |7e000
e Jraoo 485 6917 | vo162 20 Jrso00
| 4.98 80.70 | 0.0167 a1 80000
16000 511 9223 | 0.0171 2 82000
o Jiz000 524 10376 | 0.0175 I
10 20000 534 11529 | 0.01% I
1 fa2000 543 12681 | 0.01%2 B
12 Jaa000 554 138.34 | 00185
13 [e6000 562 14587 | 00188
14 |s000 5.71 161.40 | 0.0191 DIAMETRO {em) 14,52
15 Jso000 577 17292 | 00193 Cu [kg) 3§753.00
16 32000 5,83 18446 | 00195 Area (cm’) 173.48
17 Jra000 5.91 19599 | 00198 [Altura (mm) 298.70
18 |6000 5.96 20751 | 0.0200 a (kg/em’) 22338
19 |00 602 21904 | 0oz I
20 |sis3 6.05 22338 | 0.0203
21 Jtooo0
T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J14000 20
24 Jas000
I T L
26 [s0000 3 0
27 |s2000 S
23 [54000 $ o
29 [s6000 5
30 [s8000 "
31 Js0000 0
32 62000 00000 00050 00100 00150 00200 0.02%
33 Jes000 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
p o=~
W, —Feky
& '~y
[Christian Adrian Arcvalo Ticlla |Cis E. Vierrera Terin [ing_ Orlando Aguilar ATiaga
|FECHA: 20 /02 /2027, JFECHA: 20/07/2023 |FECHA: 70 /02 /202=

Pag.

Arévalo Ticlla, C. 143



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

TARORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
. PROTOCOLO
1r VO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
kvt MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
< gt “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
R \ATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023~
1D. PROBETA EPO_C;LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.27
FIECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (cm’) 18232
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
e | Canga i) | Detormacian | ° | eu e ‘(“'n" Deformacion| | o
lo Q.00 000 | 00000 3¢ Jesoon
1 2000 227 1097 | 0.007s 35 J68000
2 Jeooo 250 219¢ | 00082 36 Jro000
3 Jsooo 264 3291 | 00087 37 |r2000
s Jsoo0 274 s | 00050 38 J74000
s oo 279 5485 | 00092 39 76000
o Jr2000 249 as52 | oooss 50 Jw000
i = 256 %79 | 00057 a1 80000
Is Jsoco 303 £176 | anico 52 Jr2000
| O 310 9s73 |aoiz 23 |se000
10 fanoco 315 107.70 | aoiod joe Jesono
11 J22000 321 12067 | 00106 s Jesooo
12 ooo 325 131,64 | anio7
13 fasoco 329 14261 | 00108
14 fas000 332 15357 | 0.0109 DIAMETRO (cm) 15.27
15 Jacaoo 334 164.54 | 00110 Cu (ke) 38336.00
16 32000 3K 17551 J oo Area [cm’) 182.32
17 [3a000 141 18648 | 0.0112 Attura (mm) 303.50
13 J36000 345 19745 | 0.0114 o (kz/cm’) 210.27
19 |33000 349 20842 | 00115
0 |38336 151 21027 o115
21 Jaoo0o
2 42000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jasom 250
24 Ja6000
25 [awom T 0
26 |s00m 5
71 |szo00 -
8 [seo00 § o
20 |seco0 3
30 |seo00 e
31 [sooco 0 _
32 |s2000 0.0000 00050 Q0100 0.0150
31 |64000 Deformacidn Unitaria [mm)
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
sty
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Hermera Terin Jing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20 /0% /2023 |FECHA: 20 02/2023 JFECHA: 25 /02/2023

Arévalo Ticlla, C. Pﬁ&



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE - VADA DEL N
PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- MTC 704 < ASTM (C39 - NTP 139,034
UaiasoL “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGUM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
BECACHTE TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
TTA, CAJAMARCA 2021
1D, PROBETA [PO3 - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.18
FECHA DE ELABORACION: J000772023__ |AREA (em’) 181.08
|FECIM DE ENSAYO: 03082023 |RIESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (hg) | Deformocion Eé’l (2] N Carga Deformacién ’H;E’) ou
o p 000 000 | 00000 34 66000
1 2000 268 1104 | 00088 35 63000
2 MO00 233 2209 | 00098 36 |20000
3 5000 iM 3313 | 00100 37 72000
4 | B000D 307 4413 | 00101 38 74000
5 10000 .17 5522 | 0014 39 76000
|3 12000 324 6627 | 00107 ¢ TRO00
F oo 3.31 7731 | o019 1 Jroooo
[t Jisooo 3.37 536 | 00111 2 Jr2000
18000 3.39 w40 | oo112 43 [8e000
10 J20000 341 11045 | 00112 4 lmw
1t J22000 343 12149 | 0.0113 45 |seoo0
12 J24000 345 132,54 | 00113
13 26000 19 14358 | 00118
L) 28000 sz 15463 | 00116 DIAMETRO (cm) 15.18
15 30000 358 16567 | 00117 ICu (kg) 33877.00
16 J32000 357 176,72 | 00117 Area (em’) 181.08
17 |33877 159 18708 | 00118 Altura (emen) 304.00
18 J34000 o [xg/em’) 187.08
19 36000
20 38000
21 0000
5 Liaoco CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jad000 200
(24 |46000 180
25 |43000 T 160
§ M0
126 150000 ¥ 120
21 |s2000 5 100
24 54000 z‘ a0
29 56000 g ®
30 58000 ;g
31 J60000 B e
32 62000 0.0000 0.0050 0.0100 00150
33 |64000 Defarmacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
EPONSABLB DEL ENSAYO ] COO RDINADOR DE LABORA TORIO. ASESOR
Z * e, 4
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis £ Herrera Terén Ing. Orlando Aguilar A‘Q
FECHA:?O[O 7/ 2023  [FECHA: 20/8 2/ 2073 FECHA: 26 /o»/202= J|

Arévalo Ticlla, C. Pi:11495.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
DE ; — DEL ATAMARC
PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
rryi— : MTC 704 — ASTM €19 - NTP 339,034
ol “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RKGIDO,
DL NCATE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
A 3"
ID. PROBETA 6 - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.12
FECHA DE ELABORACION: 2000772023 |AREA (cm') 176.33
|[FECHA DE ENSAYO: 0 3 |RESPONSABLE: ICHRISTIAN AREVALO TICLLA
IEDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS IREVISADO POR: LLUIS . HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformacisa :‘., a N j‘;’ Deformacion (llzn'l o
0 0 0.00 000 | 00000 M 166000
1 2000 248 1134 | 00084 15 J65000
2 4000 281 2268 | 00095 116 720000
3 6000 298 34.03 001 37 72000
4 {5000 298 4537 | 00101 £ 74000
5 10000 314 5671 00106 19 a0
6 12000 326 6805 | 00110 40 JTE000
7 14000 i 7940 100113 41
| CO (I 143 90.74 Joons 42 Jra000
9 18000 350 10208 | 001i8 43 ll4000
10 20000 355 11342 | 00120 44 |awoo
11 22000 161 12477 Jo0I22 |5 lawoo
12 24000 369 13611 Joon2s
13 28000 i 11745 | 00126
14 23000 379 15879 | 00128 DIAMETRO {cm) 15.12
15 J30c00 384 17014 | 00130 Cu (%) 3643500
16 |32000 389 3148 | 00132 Area (em”) 176.33
17 |34000 3N 19282 | 00133 IAltura (mm) 295.30
L) 36000 39 206 16 | 00135 o_&/:m‘l 206,63
19 ]36435 402 20663 | 00136
120 |38000
21 JA0000
22 12000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 4000 250
24 pa0
25 8000 = 0
26 JSCoco ﬁ 1%
27 fsa000 Py
B3 [s4000 é 10
29 56000 w
0 58000 »
31 J60000 a e
32 J52000 0.0000 Q0050 0.0100 0.0150
33 Jse000 Deformacién Unitaria (mm)
{onsmw«cmm;s:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e - st Cf;}w/%;
(Christinn Adrian Arevalo Ticlla |uis . Hefrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 26 /o7 /20232 JFECHA: 2cy'02/2023 FECHA: 260 /O /2022

Arévalo Ticlla, C. P&gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE : =N ) A 3 1 \M.
; PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 1ESTIGOS CILINDRICOS
et MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
W | i "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC«210 KGICM? PARA PAVIMENTO K](HI)(),
UELADNTE S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 2023~
15.08
178.99
|FECHA DE ENSAYO: ; : : _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: [14 DIAS [REVISADO POR: _|LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (hg) | Deformucitn g 1 ou N Cargn Deformaciin ¢ ou
figfcn) 4 (glem’)
0 ) 0.00 0.00 0.0000 P4 |66000
U 2000 14 11.17 ] 00064 13 63000
2 14000 20 2235 | 0oure 6 0000
3 6000 243 3352 | 00080 137 72000
s {8000 253 440 | 0008 I8 74000
5 10000 270 SSKT | 00089 39 26000
6 12000 2,52 6704 | 009 40 78000
u 14000 288 7822 | 00095 41 {80000
| 16000 2.97 £939 | 00058 42 ]uooo
| T ) 3.03 10057 | 0.0100 43 |se000
10 Jeooco 3.09 1174 | aotoz o4 |ss000
T =0 5.14 12291 | aotod s 8000
12 4000 321 13405 | 00106
13 26000 326 14526 | 00108
14 25000 32 15644 | 00110 DIAMETRO (cm) 15.08
15 facon0 3% 16761 o011l ICu (kg) 37432.00
16 |32000 143 17878 ] 0.0113 M_—;(gmﬁ 178.99
17 J34000 347 189.96 | 00115 Altura (rmm) 302.60
13 |36000 355 201.13 | pon? o (ke/cm) 209.13
19 MR 353 209.13 | DOIIE
20  J3B000
21 J0000
) CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
25 400 2%
24 600
25 Jasoo o 20
26 |S0000 5 150
27 |s2000 ‘g
28 |54000 é 100
29 |56000 w
50
10 {53000
31 |60000 0 — :
12 |62000 0.0000 00050 0.0100 00150
33 |64000 Deformacién Unitaria (mem)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
b = il
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Tergn Ing. Orlando Aguilar Aliaga "
FECHA: 20/ 0% /2023 FECHA: 20/02 /2023 [FECHA: 28/ 0z /2022, |

Arévalo Ticlla, C. Pﬁ??'



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORA DECONCRETO - VADA
I PROTOCOLO
1r Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. |NORMA MIC 704 — ASTM (39— NTP 139,034
. “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PC-210 KGUM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CeLonTe TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
e ARENITA, CAJAMARCA 20237
ID. PROBETA [PoE-TA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.87
’CHA DE ELABORACION: Ifmm(m AREA (con’) N (T
|mcm DE ENSAYO: 3082023 |RESPONSABLE: _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS LUIS E, HERRERA TERAN
N | Corga (k) | Detormacien (Hé" a N (;‘;' Deformacién|  * K
| 000 000 | 00000 34 J66000
| 2000 158 1146 | 00085 35 68000
2 4000 100 2292 | 00i0 36 70000
3 6000 319 3437 | 00107 37 2000
4 000 3133 4581 JO0IN 38 78000
5 10000 347 5729 | 00il6 39 176000
o 12000 157 6875 00119 40 J7R000
7 14000 3.66 020 | 00122 1 JR0000
s |iec00 AN 91.66 | 00124 b2 Je2000
o Jiaco 38 103.12 | 00127 5
10 J20000 1492 11458 | DOI31 41 lm
11 22000 198 12603 | 0.0133 45 Jesooo
12 J24000 407 13749 | 0.0136
13 J26000 411 14895 | 00137
19 128000 418 16041 | 00140 IDIAMETRO (cm) 14.87
15 J30000 4325 171 85 | 0.0142 ICu (kg) 37141.00
16 Jy2000 432 18332 | 0.0144 [Ares (em’) 174.56
17 a0 438 19478 | 00146 lAltura (mm) 299.50
18 péooo 445 206524 | 00149 o [kg/om’) 21277
19 P74l 4.50 21277 | 00150
20 pPaxo
21 o0co
T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 250
24 46000
25 J48000 i o0
26 §50000 :5_ 150
27 §52000 o
23 54000 5 100
29  J56000 o
30 |SB000 A
31 J50000 0 e ——
32 Je2000 0.0000 0.0050 £0.0100 0.0150 oo
33 fosono Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESFONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR D LABORATORIO ASESOR
= ; e e 7
= 7
= L
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E, Hérrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20 fo% /2023 FECHA: 20/02/2023 FFF_HM: 28/07/203

Arévalo Ticlla, C. Pﬁgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORA _ = AD PRIV TE
: PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
a-u MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
mw "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CE\CATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D, TA “PO-LA DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.94
FECHA DE ELABORACION: 2000772023 |§§§; ) 178.08
|FECHA DE ENSAYO: 037 RESPONSABLE: _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS JREVISADO POR: __[LUIS E. HERRERA TERAN
IN* | Cargs (k) | Deformnckén e o N Carga Deformaciim z 1 o
') {hg) {Apfem’)
N 3 000 0 | 00000 34 Js6000
| [2000 234 1123 § 007y 35 68000
2 4000 265 2246 | 00087 56 0000
3 }5000 8 1169 | 00054 57 2000
< am 4492 Joaolol 3% 13000
5 10000 1% 5616 | ODl06 L] 76000
| 3 12000 334 6739 Jooio 40 7R000
b roco 346 7862 | 00113 41 80000
16000 3.57 3985 | o017 42 [82000
5 Jrsoco 3.65 101.08 | 0.0120 N =
10 J20000 M 11231 | 0.0123 44 fssoco
11 22000 382 123.5¢ | 0.0125 5 Jesoco
12 J24000 i 13477 | 00128
13 26000 197 14600 | 00130
14 28000 408 15724 | 00134 DIAMETRO (cm) 14.94
15 30000 414 16847 | 0013 Cu (kg) 33292.00
16 [32000 422 17970 | o018 [Area (cm') 178.08
17 33292 428 18695 | 00140 Altura [mm) 304 .90
18 |3000 o (ke/em’) 186.95
19 f3e000
20 [1s000
21 J4ocoo
g o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(21 4000 200
24 46000 1RO
s Jag000 o 10
140
26 |50000 g 120
27 |s2000 ‘g' 100
28 }54000 % L
20 Js6000 g ®
30 fss000 2
0
31 0 e
12 km Q0000 an0s0 0.0100 Q0150
53 Jetoon Deformacidn Unitarta (mm)
OBSERVACIONES:
—
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO_| ASESOR
-gz— 4
o P \%
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ln& Orlando Aguilar Aliap
[FECHA: 20 /o# /2023 [FECHA: 20/07/7023 JFECHA: 20/67/2022

Arévalo Ticlla, C. P&gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

LABORAT N — 1 ADA DEL N M
PROTOCOLO
1r NO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ool MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
,,,'m. “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGAM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNONTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AJAMARCA 2023"
[ID. PROBETA | RN IDIAMETRO DE LA PROBETA: [15.19
Irr:cm DE ELABORACION: 177.74
FECHA DE ENSAYO: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Cargn (hg) | Deformacion lﬂ;.'.") e N C;' Deformacitn l.h‘;_"l o
o Jo 0.00 000 | 0.0000 ha  Jesoco
1 Jaoco 118 11.25 | 0.0107 35 Jesooo
2 Jaooo 38 2250 |o00129 6 frooco
i) 6000 412 3% Jom» 37 72000
4 |s000 434 4501 | 00146 38 f74000
5 Jioooo 450 s626 | 00152 39 fe000
6 J12000 458 6751 | 00154 40 78000
i 465 w77 00157 T
Iz Jisooo 473 am |oo1se 62 |s2000
| O 183 10127 | 00163 I (I
10 oo 4.0 11252 | 00165 4¢  |8s000
11 o 4.95 12378 | 00167 45 [8s000
12 Jaecco 503 135.03 | oot
13 [ascon 513 146.28 | 00173
14 2000 5.20 157.53 | 00173 DIAMETRO (cm) 15.19
15 |aocon 530 16878 | 0.0179 fCu (kg) 38434.00
16 |32000 540 18004 | 00182 Area (em’) 177.74
17 J3a000 545 19129 | 00184 Altura (men) 296.70
18 36000 550 20254 | no18s o (kg/em’) 216,24
19 J38000 562 21379 | 00189
20 Jisan 570 21624 | 00192
21 J4nooo
22 Je20m CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 JAe000 250
24 Jesoo
25 R0 - 20
2600 g 1%0
21 |sa000 Y
Rx [54000 é 100
9 Jse000 3
10 58000 e
1 Jsco0n 0 —_—
32 62000 00000 OQO0S0 00100 QOIS0 00200 00250
33 64000 Deformacion Unitaria (mm)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
:’.A/f' / ﬂj‘”{% Lo /
iz ‘ < /
[Christian Adrian Arevalo Ticlla |uis E. Herrera Terén [ng. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20/ 0% /2023 FECHA: 20 /0%/2023 FECHA: 20/ O% /2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r A RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
.- MTC 704 — ASTM C19 - NTP 339.034
UNvasoa "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023°
1D. PROBETA PO -1 DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.95
FECHA DE ELABORACION: 772023 JAREA (em’) e
|FECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS [REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Carga (k) | Deformucion S!ﬂ':_"' y| o Ine ‘-(:;;l Deformacién :-. o
0,00 000 | 0.0000 34 66000
| 2000 259 11.34 | 0.0086 35 J68000
2 Jsoco 286 2269 | 0.009s N
3 Jeoco 294 3405 | 0.0098 37 72000
4 Jsooo 107 4538 | oo102 8 [ranco
s J10000 311 s6.72 | 00103 39 |76000
12000 321 68.07 | 00107 ko freo00
| I D 3.26 7941 | 00108 41 fso000
s Jieooo 3.34 %076 | 00111 42 Js2000
| I () 341 10210 | 0.0113 43 Js4000
10 fao000 3.46 11345 | 0.0115 44 Jss000
1 fa2000 3.52 12479 | 00117 0
12 24000 3.56 13614 | 0.0118
13 26000 3.60 147.48 | 0.0120
14 |23000 3.69 158.83 | 0.0123 DIAMETRO (cm) 14.95
15 [30000 in 17017 | 0.0124 Cu (kg) 52542.00
16 |32000 375 181,51 | 00125 [Area (cm’) 176.29
17 [34000 378 19286 | 00126 [Altura (mm) 300,80
18 [36000 3.80 204.20 | 0.0126 o (kg/em’) 298,04
19 |:8000 384 21555 | 00128
20 Jsoo000 388 22689 | 0.0129
21 Ja2000 3.92 21824 | 0.0130
2 [4e000 395 24958 1 00131 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |46000 398 26093 | 0.0132 350
24 J4s000 401 21 | 00133 300
25 50000 4,08 28362 | 0.0136 T 0
26 52000 41l 29496 | 0.0137 ¥
27 52542 412 298.04 | 0.0137 °
s Jsa000 g 3
29 Js6000 3 100
30 Jssooo 50
31 Jeocoo 0 .
32 Je2000 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Jestoo Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
LE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e /bl by
G agflpm——— i }/M \/17/
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /0% /2023 |FECHA: 20/07/ Z0z3 JFECHA: 28 /07/ 2022,

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
151



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
Ve OAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
— NIV i DEL C A
\ PROTOCOLO N
1r g RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Dol & MTC 704 — ASTM €39 - NTP 319,034
m‘” “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU-210 KGIOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CRNCATH 3 OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
J A A 2023
ID. PROBETA 2- LA [DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.00
FECHA DE ELABORACION: 2000772023 AREA (cm’) 179.04
FECHA DE ENSAYO: T70R/2023 Im-:srorusuu:: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E HERRERA TERAN
IN" | Carga (kg) | Deformacion * o = N® cg' Deformacion lh;ﬂ,] o
b o 0.00 0.00 | 0.0000 u  |sson0
1 Jaooo 243 11.17 | 0.0080 15 fesoco
) 263 2234 | 0.0087 6 frooco
3 6000 27 3isi 00091 37 72000
4 {3000 285 4468 | 00095 38 T40C0
5 10000 92 5585 | 0.0097 19 [ T6000
6 12000 301 6703 J 00100 40 [T3000
7 14000 107 7820 o0 41 JE0000
| 16000 112 §937 J00i00 42 lﬂ?ﬂ(XI
O 317 10054 | 00105 43 Ja4000
10 J20000 324 11171 00107 o4 [soooo
11 [22000 331 12288 | 00108 s |ss000
12 [24000 337 13405 | 00111
13 Jasoo0 3.40 ws22 [oon2
14 fasoco 342 136,39 | 0.0113 |DIAMETRO (cm) 15.09
15 J3occoe 346 16756 | 0.0114 fcu (kg) 53508.00
16 32000 349 1774 | oons Area (em’) 179.04
17 34000 351 18991 | 00116 [Altura (mm) 302.40
18 J3s000 352 20008 00116 o [kg/em’) 29887
19 38000 157 21225 Joons
20  JA0000 162 22142 100120
21 W0I79 165 22442 | 00121
I Ti2000 367 Dase T ooiat CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
N 3.30 24576 | 00122 10
4 Jasooo n 25693 | 0.0123 00
s Jasoco 375 268.10 | 0.0124 § 0
e Jscoco 3.8 27927 | 0.0125 ¥ i
27 f52000 386 29045 | 0.0128 e
23 |53s08 388 208,57 | 00128 § 1m0
29 Jse000 § 100
30 J58000 5
31 Jeoono 0
32 J62000 0.0000 0.0050 00100 o050
33 J54000 Deformacidn Unitaria (mm)
[OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORI ASESOR
— . / " : A
f : Vs éf/_./?
fi N
(Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terin {Ing. Orlando Aﬁ\lillr Ali?
[FECHA: 20 /o7 /2022 HA: 2007 2022 [FECHA: 28 /oz/2023

Arévalo Ticlla, C. Pngé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e oArE Arenita, Cajamarca 2023”
~ UNI P DEL
1r PROTOCOLO
: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
bein 2 MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
el "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DRLAATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 20237
ID. PROBETA P03 - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.96
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 T 175.92
FECHA DE ENSAYO: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
v | curea e} | Deformacise gytg‘r @ N c(:'”“ Deformacida ng,) m
P 0. 000 00000 34 66000
1 (2000 204 1137 | 00058 35 68000
= 235 2274 | aco7s 36 |r0000
b Jeco 245 3411 | aoos2 37 7200
o Jso 254 4548 | 0.0085 I =
s Jioco 262 s6.84 | 0.0087 19 Jrs000
6 [12000 269 6821 | 0.0050 o freco
7 14000 272 7958 | 0.0091 L )
C [ 274 90.95 | 0.0091 42 Jranco
5 Jrso00 282 10232 | 0.009¢ 43 Jaaoo0
10 J20000 139 11369 | 0009 44 FHXX)
11 J22000 297 12506 | 00099 45 Jss000
12 J24000 ) 13643 J 00101
13 J26000 312 14730 J 00104
14 28000 3.19 15916 | 00106 DIAMETRO (cm) 1496
15 [3000 322 17053 | 0.0107 Cu (ka) 50107.00
16 |32000 324 18150 | 00108 Area (om”) 175.92
17 J34000 328 193.27 | 00109 Altura (mm) 19970
18 Jreoo0 331 204.64 | 00110 o (ke/em’| 284.83
19 38000 338 21601 JooII2
20 38145 19 21643 J 003
21 J40000 144 227138 JOOLIS
T T o1 305 Tootts CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 3152 2501 Joony 300
24 J46000 3157 26148 | 00119 250
25 Jas000 3,60 s Joon]| =
26 |s50000 161 22 | 0.0120 § 00
27 [so107 161 e Joon]| T 1w
28 Jse000 g ith
29 Jssooo b4
w0 fssooo 0
31 Je0000 0 ——
12 fs2000 0.0000 00050 Q0100 00150
11 Jed000 Deformacian Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
SABLE DEL ENSAYO ADOR DE LABORATORIO ASESOR
Guslapen VW r %5
[Christian Adrian Arevalo Ticll JLuis E. Herrera Terfin Jing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /O07/202= |FECHA: 2870x /2022 [FECHA: Z0 /o7 /72023

Arévalo Ticlla, C. Pngs



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
DE ZUNI Al ADA DELN Al
. PROTOCOLO
1r : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s % MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W Reay "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e ESI! OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2003"
Fﬁ- LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.95
20/07/2023 i 175.07
17 RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: __[LUIS E. HERRERA TERAN
N° | Cargn (k2) | Deformacidn (ng,) o N° c(.;. Deforsaacidn M;b o
[0 0 0 000 00000 £ 66000
1 2000 219 1142 J 00073 15 158000
o ) 239 2255 | 00080 16 froo00
1 [eoco 253 3127 | 00085 7 fraom
4 [so00 263 4569 | 0.0088 bs  Jri000
5 [roo00 269 51.12 | 0.0090 o |reoco
s [12000 278 68.54 | 0.0003 40 |rsoco
7 14000 2 7997 | 0.0098 L
It Jisooo 249 91.39 | 00097 42 Js2000
O = 292 10281 | 00098 43 Jsd000
10 J20000 29 11424 | 00099 a3 86000
1 22000 294 12565 | 0000 &5 53000
12 24000 301 13708 Jaoion
13 J26000 3.08 14851 jooi03
14 23000 AL 15993 | 00105 DIAMETRO {cm) 1495
15 Jaooco 3.17 17136 | 00106 Cu (ks) 49054.00
16 Ja2000 3.19 15278 | 0.0107 Area (om’) 175.07
17 3000 323 194.20 | 0.0108 Altura (mm) 298.20
15 36000 3.26 205.63 | 00108 o (kg/em’) 280.42
19 3000 528 21705 Jo0110
20 38112 39 21769 | 00110
21 40000 LR 22847 00112
22 Jez000 339 23990 ] 00114 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 4000 142 251.32 | oons 300
24 Q46000 344 26275 | D011 pa
25 HB0DD 347 27417 | 00116 -
26 Jaso 349 28042 | 00117 § 20
27 |s2000 s 10
25 |s1000 é i
129 Jse0c0 w
w0 fssoco 50
1] 0000 o
1 [s2000 0.0000 0.0050 0.0100 00150
33 64000 Deformacdn Unitara (mm)
|OBSERVACIONES: l
RESPONSABLE DEL ENSAYQ DE LABORATORIO ASESOR__ |
I = , / — ~
e A Yir P & g
IChristian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrerp Terén ﬁu& Orlando Aguilar Aliaga |
FECHA: 20 /OA/262= [FECHA: €0/0# 2023 [FECHA: 20 /oz/2823 ]|

Arévalo Ticlla, C. Pf5gA;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
RIO DE € -  PRIVADA DEL CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
1r 0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
& “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGIOM™ PARA PAVIMENTO R[(;IIXI,
DELwoRTE TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA CAJAMARCA 2023
3 POS - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: 1500
FECHA DE ELABORACION: I‘m@ou |ZE§A Em’) 17780
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: DIAS REVI {1 LUIS E. HERRERA TERAN
e | Cargn (ig) | Deformaciin Lh‘:_"') a No ‘&"" Deformaxitn lL:"'J w
o 0.00 000 | 00000 1 J6s000
1 fao 1.89 1125 | oos2 o
2 Jaooo 209 2250 | 0.0069 16 o000
[ 219 3375 Jonon ¥ fraom
4 [soo0 230 4399 | 0.007% 38 fron
s Jioom 218 3624 | 0,007 19 freoco
6 Ji2000 248 6749 | 000Kz 40 Jraoco
i 254 7874 | 0.008¢ 41 Jeooco
|5 Jis000 264 5999 | 00087 42 Jsa0co
I |iso0n 169 101.24 | 0.0089 43 Jadoco
10 20000 279 11243 | 000m2 40 Jasoco
11 fz2000 284 12173 | 000 45 fasoo0
12 Ja40m 291 11458 | 0.0096
13 [2so00 204 14623 | 00097
14 |20 296 15748 | 00058 DIAMETRO {cm) 15,00
15 ocoo 300 1673 | 00059 Cu (kg) 44393.00
16 [3a000 304 17997 | 00100 rea (om®) 177.50
17 3328y 307 18722 | 00101 Altura {mm) 302.50
15 [34000 o tke/cm’) 249.68
19 [3s000
20 38000
21 Jaoooo
2 Ja2000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jse000 200
20 44393 120
25 Jesaoo o 30
¥ 140
26 50000 3 120
27 Jsa000 “g’ 100
28 JS4000 0
9 Jscoc0 g bt
30 Jssoco o
0
51 Jso000 0
32 J62000 0.0000 0.0050 0.0100 0.1%
3 Js4000 Daformacién Unitarta (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO DINA 30R: ASESOR
=2 W, FA
Chiristian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E, betrers Teran |ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecm: 20 /07 /2023 |FECHA: 25/07/2023 JFECHA: 28/07 /2023

Arévalo Ticlla, C. PngE;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORA DE = FRIVADA D) CAJAMA
PROTOCOLO
1r YO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Prerl MTC 704 — ASTM C39 - NTF 339.034
Mllw “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
L WORTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAIAMARCA 223
[1D. PROBETA P0G - LA IDIAMETRO DE LA PROBETA: [15.00
FECHA DE ELABORACION: 300772025 A 175.78
FECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
ne | Carza hg) | Detormacién 13’:_""’ o N (‘(3' Deformaeion 1kﬁ.l” o
o | aco 000 0.0000 34 J66000
1 2000 2% 1138 | 00100 35 Jesoo0
2 14000 131 276 jJooin 36 70000
3 p5000 3 a4 .13 OIS 37 72000
s foooo 354 4551 Jaone 3 fre000
S 10000 169 563% J00I24 39 16000
12000 174 6827 JO0I25 40 TRO00
7 14000 384 7965 JO0I29 41 JR0000
:  |icooo 389 91.02 | o130 42 %2000
5 |ia000 399 10240 | 0.0134 43 feio00
10 J20000 403 113.78 | 0.0135 44 IMM
11 J22000 ) 125.16 | 0.0137 45 Jesoco
12 J2e000 415 13654 | 0.0139
13 26000 426 14791 | 0.0143
14 |28000 430 15929 | 0.0144 DIAMETRO (cm) 15.00
15 |30000 435 1067 | 00146 Cu (kg) 47682.00
16  J32000 440 15205 | 00148 Area (em’) 175.78
17 34000 444 19143 | 00149 Altura {mm) 298.20
18 Juoo0 454 20480 | oois2 o {kg/em’) 271.26
19 36785 456 20927 | 00I53
bo  |aaoco
21 Jaocco
B> 142000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 250
24 J46000
s [a7682 o= 200
26 Jsooon g ' 0
27 52000 2
28 |54000 § 100
20 [56000 B
LU B 24
11 feoooo 0 —_—
52 Je2on0 QOO0 0000 00100  0OI1S0 00200
| T Deformacitn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAY( DE LABORATORIO ASESOR
e L M, CGip
o [§ 258 Z \1/
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E, Herrera Terdn [in;. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /0% /2023 JFECHA: 28 /G3/2023 FECHA: 28 /67/2023

Arévalo Ticlla, C. Pngé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
DE - : FRIVADA DEL TE CAJAMA
PROTOCOLO
1r VO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
St ‘ MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
R ; “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO, |
T8 AT ﬂ!s OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA P07 - LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.97
FECHA DE ELABORACION: 2023 : 174.85
iﬁmu DE ENSAYO: 700872023 Imronsnl.lz: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: [ZEDIAS IREVISADO POR: _|LUISE HERRERATERAN |
N® | Curga (hg) | Deformacion Eﬁ.") ol N® ‘;g' Deformacion l&ﬁ o
0 J 000 0.00 0.0000 34 166000
| 2000 9 1144 | 0.0100 15 |68000
2 2000 38 2288 | 00107 36 10000
3 000 133 3432 J00112 17 J72000
s Jeooo 349 4575 | 00N7 38 J74000
O = 3169 5219 | 00124 30 |26000
o Jraoce 374 6863 | 00126 40 [78000
| i 3 389 £007 | aoiat 41 Jso000
| I 404 9151 |aoiie a2 Js2000
o |13000 4.19 10255 | aoldl 43 [se000
10 |20000 426 11439 | 0o143 45 [ss000
1 J22000 434 12582 | 00146 45 lnm
12 J24000 439 13726 | 00148
13 J26000 449 14870 | 00151
14 |28000 459 160.14 | 00156 |DIAMETRO (cm) 14.97
15 |s0000 47 171.58 | 00159 w 4§010,00
16 [52000 4 183.02 | 0.0160 [ Area (em’) 17485
17 |34000 479 15¢.46 | 00161 Altura (mm) 29712
15 |00 135 20589 | 00163 o (kg/om’) 274.70
19 37109 439 21224 | 00168
20 35000 M 21733 | 00168
21 40000 5.00 22877 | O016%
g T T TS [T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 44000 5.26 25165 00177 300
24 46000 5.30 26008 00178 20
[25 48000 533 27452 | 00179 =
e J4sore 533 27470 | 00179 % 200
27 |52000 & 150
hs  [sa000 <
g 100
29 56000 )
n  Jssoo0 o
31 J60000 0
32 J62000 0.0000 0.0050 00100 amsoe ameo
3 Jsso00 Deformacién Unltaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
; 5 Zr
B { & =Y
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hesrera Terdn Jing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07 /2025 |FECHA: 2007 2023 [FECHA: 26/07 /202 = |

Arévalo Ticlla, C. Pfg%



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
T N( )
AN PROTOCOLO
1r VO] RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s @ MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
mw = “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGCM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
TR WATE J OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA -LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |i5.17
FECHA DE ELABORACION: [20107/2023 178.46 |
FECHA DE ENSAYO: T708/2023 (CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Carga (k) | Deformacitn m;=,) a INe (;lm Deformacion é,) o
o |o 000 0.00 | 0.0000 34 Jsso00
1 Jao00 299 1121 | 00100 35 Jssoco
2 Jeooo 331 2241 Jooin T 2
3 oo 354 3362 |oons 37 Jr2000
4 Jwooo 319 ass ooz 58 Jioco
5 10000 196 Seq3 | 00133 39  Jre0oo
| 3 12000 405 6724 | 00136 jat) TR000
| (I ) 413 7845 | 00138 41 Jsooo0
| I 427 woc6 | 00143 2 Js2000
18000 437 10036 | 00146 a3 Jaa000
10 fao000 4.45 11207 | 00149 je¢  |s6000
11 2000 1.56 12328 | 00153 l¢s  |ss000
12 Jadooe 4.68 134.45 | 0.0157
11 Jasooo 4.7 145.69 | 0.0160
14 J28000 484 156.90 | 0.0162 DIAMETRO {cm) 15.17
15 [30000 a9 168.10 | 0.0166 1Cu (kg) 18689.00
16 J32000 504 17931 | 0.0169 [Area (om’) 178.46
17 J38000 509 190.52 | 00190 Altura (mm| 298.80
15 J3e000 519 20173 | 0.0174 o (kgfem’) 272.83
19 pna 526 208469 | 00176
20 35000 s 21293 | 07K
21 MO000 536 22414 J OO
o oo ORI BT FTT CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jeto0 5.52 24655 | 0018s 00
24 He00 5n 257.76 | 00191 20
25 J4s000 51 26897 | 00IM -.E
5 Jasoss 381 271283 | 00154 B 0
7 [s2000 ‘g 150
(28 |sa000 S 0
29 56000 o
30  J58000 50
31 |s0000 0
32 162000 00CoC 00050 0000 00150 Q0200  002%0
33 |se000 Deformadén Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORA ASESOR
A I ~T
— (L 7
Fhrmim Adrian Arcvalo Ticlla Luis E, Herrera Terdn |ln!. Orlando A!nilnr Aliaga
FECHA: 2© /C# /2023 FECHA: 20/ D% 2023 [FECHA: 25 /07 /205= J|

Arévalo Ticlla, C. PngE;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

- DE — Al ADA 1 A
N PROTOCOLO
1r i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
> ee U y MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W L “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO=210 KGIOM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
ciowonts  |TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FURRTE Y LA
ITA, CAJAMARCA 20231
ID. PROBETA -LA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.00
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (cm”) 175.45
FECHA DE ENSAYO: : RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DF, LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
N° | Cargs () | Deformacisn | ° o] N "&"" Deformaciéa M:'-') a
0 0 000 0.00 Qo000 34
| 2000 in 11.40 ] 00105 35
2 Jeooo 124 2280 | 00109 36
3 138 3420 J 00113 37 72000
e 347 ase0 | ooy 38 |24000
S 10000 3,53 S700 00119 39 6000
12000 61 6840 | 00121 [0 TRO00
P Jiaooe 358 79.80 | 00124 41 J80000
16000 375 9120 | 00126 42 Js2000
9 18000 384 10259 | 00128 43 lumo
10 J20000 19 11399 | 00152 44 86000
1 22000 408 12539 | 0.0137 45 33000
12 24000 417 13679 | 00140
11 26000 423 14819 | 00142
14 |23000 a3 15959 | 00i4s DIAMETRO (cm) 15.00
15 Jaoooo 442 17099 | aoiae Cu (kg) 43148.00
16 |32000 446 182.39 | 00150 Aroa (cm’) 175.45
17 j3s192 456 189.18 J 00IS3 Altura (mm) 297,50
18 |3e000 464 193.79 | 0.0156 o (kg/om’) 245,93
19  p&om 467 20519 | 0.0157
20 8o 470 21659 | 00158
21 J40000 483 2799 00162
B> 142000 292 23939 100168 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
27 J43148 495 24553 | 00l66 00
24 Jas000 20
25 J4no0o Ca
26 Js0000 % 0
7 Js2000 ‘é’ 10
28 Js4000 _Q 100
9 Jseoco b
o Jsaooo S0
31 J60000 0
32 2000 0.0000 0.00s0 aneo amso 00200
33 Jss000 Deformacion Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/, e o
Jf‘fﬁ?!fﬂb W
N Y ot 0% S\
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E.Herrera Terlin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 26 2023 FECHA: ZoO»/202 3 FECHA: 20/02 /2023

. Pag.
Arévalo Ticlla, C. 1599



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

DE CONCIETO ~ UNT ]
PROTOCOLO

RESIS TENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034

oy

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGAM® PARA PAVIMENTO RIGIDO.

eauom' mls OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
A, CAJAMAR 2023~
ID. PROBETA TPIo-CA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.09
FECHA DE ELABORACION: 200072023 JAREA (em’) __1i72.76
FECHA DE ENSAYO: TI0R2023  |RESPONSABLE: _ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
Ismn DE LA PROBETA: Z8 DIAS [REVISADO POR: __|LUIS . HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformciéa ﬂﬂ;n'l P e Cé'p" Deformacién|  * 1K
4 0.00 000 00000 34 66000
1 2000 332 1125 jJoomn 15 68000
2 4000 338 2% |jooi2 | £ 20000
3 (6000 3a7 1375 oole 7 72000
4 {3000 356 4501 o9 3% 74000
5 10000 ioh 5626 | 00121 39 76000
6 12000 N 6751 00124 40 7800
u 14000 380 787 | 00127 41 | S0000
| & 16000 387 S001 § 00129 42 £2000
9 18000 3 101.26 | 0.0131 43 84000
10 J20000 401 11251 | D014 a4 ]mmo
A (22000 404 12377 | 00136 45 ]umo
12 J24000 412 13502 | 00137
13 oo 4.16 14627 00139
14 J2e00 419 15752 J 00140 DIAMETRO [cm) 1508
15 J30000 423 16877 | 00141 Cu (kg) 49043.00
16 32000 428 15002 | aoi43 Area (om”) 177.76
17 34000 430 19127 J oDi43 JAltura (mm) 209,70
13 |36000 433 M02.53 | 00144 _a_&lan') 275.90
19 J38000 437 21378 JoDl46
20 J3R79 440 21824 JoDI4?
21 40000
2 122000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jas000 2%0
24 Jo6000
T ) = W
26 49043 -§, 150
27 52000 4
28 54000 g tco
29  |56000 o
10 |58000 =
11 |e0000 a
32 }62000 0.0000 Q0050 Q0100 0.0150 00X0
33 64000 Deformacion Unitarss {mm)
|OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
a—— ’ — / % £
s Wi j ‘A
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Teran an. Orlando Agullar Aliaga
FECHA: 20 /0% /202 2 FECHA: 20/07/20 ¢ 3 [FECHA: 20 /07/ 2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
160



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE = PRIVADA DEL
& PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
A j MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DEL SOATR i > OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
|ID. PROBETA I - RF |DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.04
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (em” 178.23
FECHA DFE. ENSAYO: RESPONSABLE: _ [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS |REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Detormaciin ('.‘A"J cu Ne c&;‘ Deformacion (k#:-') u
K ) 0.00 0.0000 34 34000 429 190.77 0.0142
1 1000 265 5.61 0.0088 35 35000 431 196,38 00143
2 2000 n 11.22 | 00092 6 36000 432 20159 | 0.0143
3 3000 258 1683 | 0.0095 37 37000 434 20760 | 0.0144
U MOUO 19 prRL 0.005% 8 137655 438 211.27 0.0145
5 5000 108 2805 0.0101 39 18000
6 J6000 314 3366 | 00104 40 |39000
7 I'K)Oﬂ 325 3928 00108 41 40000
8 lIDOO 333 44.89 | 00110 42 41000
| O 141 s050 | ooy 43 42000
10 10000 347 56.11 0.0115 < 143000
11 11000 3152 61.72 0.0116 45 44000
12 12000 358 6733 0.0118
13 13000 le2 72,94 0.0120
14 14000 366 7855 00121 ETRO (cm) 15.04
15 15000 3.69 84.16 | 00122 Cu (kg) 37655.00
16 J16000 371 8977 o3 Area (cm’) 178.23
17 17000 an 9538 | 00123 Altura {mm) 302.20
1 [1so00 3N 10099 | 0.0123 o (kg/em®) 211.27
19 J15000 3.79 106.60 | 00125 =
20 20000 183 11221 | 00127
21 21000 387 117.83 | 0.0128
2 22000 302 123.44 | 00130 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 403 129.05 | 0.0133 250
24 24000 4,06 13466 | 00134
25 J25000 408 14027 | 00135 _— 200
26 |26000 4.1 14588 | 00136 -g 150
27 J27000 413 15149 | 00137 '3'
I w15 | is710 Joos7]| | § 100
20 J29000 4.18 16271 | 0.0138 B
30 J30000 421 168.32 | 0.0139 20
31 31000 423 17393 | 0.0140 0
32 }32000 424 179.54 | 0.0140 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 33000 426 185.15 | 0.0041 Deformacion Unitaria {mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ] COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
istian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera’l'erdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 0/ /o7 (2023 |FECHA: 0|/0 702> FECHA: o1/07/2023

Arévalo Ticlla, C. Pfegi



PRIVADA/
DEL NORTE

e

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

Arenita, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE | —UN PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e MTC 704 - ASTM C39 ~ NTP 339,034
e [ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
penoers |TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA [P0z - RF [DIAMETRO DE LA PROBETA: _|14.80
FECHA DE ELABORACION: 0170723 AREA (car) 173.20
FECHA DE ENSAYO: 08707725 RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (kg) | Deformacién ﬂ‘.i-..l w N® (’;:z' Deformacion 2 o
| 0.00 0.00 0.0000 3 34000 .20 196.30 00174
] 1000 3.56 i 0.0119 35 35000 s 202.08 0.0175
2 2000 368 L1.55 0.0123 136 36000 5.2 207 .85 00173
o B 3N 1732 | 0.0127 7 |ese2 5,25 211.10 | 0.0176
4 4000 kS 1) 2309 0.0130 38 37000
s Js000 3.96 2687 | 0.0133 39  |3s000
4.08 Ml 00136 40 39000
oo 1.16 40.42 | 0.0139 41 40000
| O (0 424 4619 | 00142 42 Jas000
9000 432 5196 0.0145 143 142000
10 10000 438 5774 0.0047 |44 143000
1 |rieoo 443 63.51 | 00148 s Jeaoon
12 12000 449 6928 | 0.0150
i3 13000 4.53 75.06 0.0152
14 [14000 4.57 $083 | 00153 DIAMETRO {cm) 14.80
15 15000 460 8660 00154 Cu (kg) 36562.00
16 J16000 462 9238 | 0.0155 Area (cm’) 173.20
17 17000 463 9815 | 0.0155 Altura (mm) 298.70
18 18000 464 103.93 | 0.0155 o (kgfem') 21110
19 J15000 470 10970 | 0.0157
20 J20000 474 11547 | 0.0159
21 121000 4.78 121.25 | 0.0160
=T = T T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 3000 4.94 13279 | 0.0165 250
24 24000 497 138.57 | 00166
s 2soon 199 a3 Jooer || = 2%
26 26000 s.o2 15011 | 00168 g 150
7 27000 5.04 15589 | 0.0169 o
ps  fas000 506 16166 | 00169 i 100
T 5.09 16744 [ 0.0 3
0 J30000 512 11321 | 00171
31 131000 514 17898 | 00172 0
32 |32000 515 18476 | 00172 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 33000 507 19053 J 00173 Deformacidn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DF LABORATORIO "ASESOR_
e i, =)
o 7 Z \/77
|Christian Adrian Arevalo Ticlla {Luis E. Herfera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 01/07 f2023 [FECHA: 0/ /o7/»0/73 |FECHA: &t Joz /20273

Arévalo Ticlla, C.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
; LABORATO! CON ~UNI DAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
\ PROTOCOLO
1r \YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339,034
W " "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELSORTE m[‘ OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA ?33"
ID. PROBETA P03 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.12
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (cm’) 180.84 .
FECHA DE ENSAYO: 08707723 |RESPONSABLE: _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: [7DIAS |REVISADO POR: __[LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Caren (k) | Deformacion | € L | ex Ine | "B | Desormacion| . ° eu
(hyfem’) (g) (kg/cm’)
4 0.00 0.00 0.0000 34 33000
I 0 287 553 | 00094 55 34000
2 2000 3n 11.06 0.0102 36 35000
3 3000 327 16.59 | 0.0107 37 36000
4 4000 3142 2212 | 00112 38 37000
5 S000 156 2765 0.0117 9 38000
16 000 3164 33.18 ] 00119 0 39000
I oo 182 w7 Joows 41 Jonco
s Jsooo 391 4424 | 00128 42 M1ooo
houn 398 497 0012% 43 42000
10 10000 4.00 5530 00131 44 43000
1 11000 402 6083 | 00132 45 44000
12 12000 4.04 6636 | 0.0132
3 13000 417 7189 | 0.0137
4 14000 421 7742 | 00138 DIAMETARO (cm) 15.12
15 J1s000 428 8295 | 00140 Cu (kg) 31715.00
16 J16000 449 8848 | 0.0147 Area (em’) 180.84
17 |i17000 4.56 94.01 | 0.0149 Altura (mm) 305.30
18 18000 461 9954 | 00151 Eﬂk’“!) 175.38
19 119000 4.65 105.07 | 0.0152
20 J20000 4.67 11060 | 0.0153
21 J21000 47 1613 | 00154
P — e 100 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 484 127.18 | 0.0159 200
24 J24000 491 132.71 | 0.0161 180
s~ Jesooo 497 13824 Jooiea ]| = 260
2 o600 s Jooe] [ S 1
21 Rooo 5.08 14930 | 00166 & 100
28 22000 521 15483 | 00171 § 80 -
9 29000 5.25 16036 Jooin)| & 60
30 |30000 535 16589 | 0.0175 ;g
31 31000 5.53 171.42 | 0.0181 0
32 31718 5.56 17538 | 0.0182 0.0000 0.00%0 00100 0.0150 0.0200
33 32000 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORA TORIO ASESOR
T =
[, C%"@J
0 K A Y l 3% ,//
istian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Hefrera Terin Jing. Orlando Aguilar Aliaga
IFQE‘ZHA: 01 [07 /2023 |FECHA: 0//07/2673 |FECHA: o//0% / 2072+

Arévalo Ticlla, C. Pfeg?;



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

Arenita, Cajamarca 2023”

- LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— ] MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339,034
W N “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOCM® PARA PAVIMENTO Ri(ill)().
CEL WoRTE SIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA - DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.27
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 REA (cm’) 179.40
FECHA DE ENSAYO: 0 3 RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |7DIAS REVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
IN® Cuarga (kg) | Deformacion . o IN° (;::“ Deformacion ﬁﬂ::ll o
I o 0.00 000 | 0.0000 54 [34000 502 139.52 | 0.0169
[ 315 557 | 00106 N S04 19339 | 00169
2 fono 342 1115 Joous 36 |35000
5 pooo 353 1672 | oo11e 37 |36000
s oo 362 230 | 00122 38 [37000
s |s000 3.70 2787 | 0.0124 39 |38000
393 3345 | 0012 20 [39000
I oo 3.01 3002 | 0.0131 1 Jaocoo
g Jsooo 398 4459 | 0.0134 2 Jaooo
o Jooon 403 50.17 | 00138 43 Je2000
10 Jio000 4.10 $574 | 0.0138 e H3000
11 Jiiooo 4.17 6132 | 0.0140 s h4000
12 J12000 421 6689 | 0.0141
13 13000 427 1247 | 00143
14 14000 130 7804 | 0.0144 DIAMETRO (cm) 1527
15 Jiso00 433 8361 | 00145 Cu (kg) 34694.00
16 16000 4.40 $9.19 | 00148 Area (cm’) 179.40
17 Jiaooo 443 9476 | 00149 Witura {mm) 297.80
18 |18000 447 10034 | 0.0150 o (kg/em’) 193.39
19 19000 452 10591 0.0152
20 20000 456 11148 | 00153
21 [21000 402 117.06 | 0.0155
o — T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 |23000 4.68 12821 | 0.0157 250
24 24000 4790 13378 | 00158
25 Jas000 44 130.36 | 0.0159 00
26 26000 an 14493 J 00160 5 150
27 [27000 481 150.50 | 00162 B
B8 [28000 a8 1508 | 00163 é 100
29 |29000 4388 161.65 | 0.0164 -
0 |a0000 450 16723 | 0.0165 =
31 oo 49 17280 | 00165 Py
32 32000 495 17838 | 0.0166 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
11 |33000 5.00 18395 | 0.0168 Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORA’ ASESOR
=S / /i (A — S
s 4% i
2 L V4
|Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrersr Terdn |ing. Orlando Aguilar Aliaga
|[FECHA: ©7 /07 20723 |FECHA: ©//57 /2023 |FECHA: o1 /o2 /2023

Arévalo Ticlla, C.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
UABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
1r ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
-l ‘ MIC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
w I “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
TRNATE S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.28
FECHA DE ELABORACION: AREA (em’) 183.33
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS |REVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformacicn L‘!’.;." K Ne ‘g Deformaciin (".l’:") o
000 0.00 0.0000 34 34000 541 185.46 0.0177
1 Jioeo 323 545 | 00108 s Jsad0s 5.44 187.67 | 0.0178
R 2000 151 109) 0.0115 6 36000
2 367 1636 | 0.0120 57 |37000
4 000 181 2182 00125 18 38000
s Js000 3.86 2727 | 00126 I
{6 jsoo0 398 2m 00129 40 MO0000
I oo 403 3g18 | 00132 a1 41000
| 412 4364 | 0.0135 a2 Js2000
b 5000 419 49.09 | 00137 43 Ja3o00
10 f10000 423 5455 | 00138 4a  Jadooo
11 11000 427 60.00 | 00140 S 45000
12 [12000 420 65.46 | 0.0140
13 13000 430 0,51 0014
14 |i14000 439 76.37 | 0.0144 |DIAMETRO (cm) 15.28
15 15000 441 8152 | 00144 Cu (kg) 34406.00
16 |16000 443 §7.28 | 00145 Area (em’) 183,33
17 |17000 444 9273 | 00148 Altura (mm) 305,70
18 18000 4.45 9818 | 00146 ﬂﬂ"’“l, 187.67
19 19000 447 103.64 | 0.0146
20 J20000 448 109.09 | 0.0147
21 21000 4.53 11455 | 0.0148 )
2 2000 .57 12000 00169 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 3o 459 12546 | 0.0150 200
24 24000 447 13091 | 0.0183 180
a5 fesooo 472 13637 Jooise || = 160
26 2000 4.73 141.82 | 0.0155 § ;:g
27 rooo 492 14728 Joast || 5 100
28 [asoo 5.01 15273 Jooles]| & 0
29 Q9000 s.n 158.19 | 00167 i 60
0 Ja0000 5.13 163.64 | 0.0168 g
1 31000 s24 169.10 | 0.0171 0
b2 |32000 5.34 174.55 | 00175 00000 0000 00100 0010 0.0200
3 33000 536 180.00 | 0.0175 Deformacion Unitaria {(mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o —
Y ‘ﬁ?’f o
ZL—— “h &~
|Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: o1 f07/2c272 FECHA: Of/0z/2023 IFECHA: & (/07 f2023

Arévalo Ticlla, C. Pfegf;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034

1r LABORATORIO DF CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA |

W R "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
pesone  |TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA POG - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.10
FECHA DE ELABORACION: 01707723 AREA (em’) B 176.10
FECHA DE ENSAYO: 08707723 RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N | Cargn (k) | Detormacin ﬂn‘:-’) e N (‘(;;: Deformacién (“.ﬂ':") a
0 0.00 000 | 0oooo hs  [34000 509 19308 | 0.0172
[ ) 280 568 | 0.0095 hs |08 5.13 19823 | 0.0173
2 (2000 EN L 1136 nos 116 35000
3 |ooo 335 1704 | 0.0113 37 |3s000
s Jeo0o 349 271 | 00118 hs 37000
s 5000 334 2239 | 0.0120 39 [3s000
| 3.63 3407 | 0.0123 40 |39000
| A 371 3975 | 0.0125 a1 Jaocon
s fsooo 380 4543 | 00128 @2 Jaiom
O 387 T EXTEN j¢3  Jazo00
10 |iocoo 391 5679 | 0.0132 oa 3000
1 oo 3195 6247 | 00133 o
12 J12000 397 68,14 | 00134
13 13000 398 7382 | 00135
14 14000 407 79.50 | 00138 ETRO {cm) 15.10
15 J1s000 4.09 £518 | 0.0138 Cu (kg) 34908.00
16 |16000 411 906 | 00139 Area (cm’) 176.10
17 |17000 4.12 9654 | 0.0139 Altura {mm) 295.90
18 [is000 41 10222 [ 00140 o (kg/em’) 198.23
19 19000 415 10790 | 0.0140
20 |20000 416 113.57 | 0.0141
21 [21000 421 11925 | 0.0142 )
2 [22000 yET; Y2403 1 00144 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 f23000 427 13061 | 0.0144 250
24 J2a000 435 13629 | 0.0147
25 |2s000 440 14197 | 00149 . AN
26 26000 'Rl 14765 | 00149 % P
27 |2r000 4.60 15333 | 00155 S
28 [28000 72 159.00 | 0.0160 :;: 100
29 29000 4amM 16468 | DOI62 vl
30 [30000 481 170.36 | 0.0163 »
31 31000 49 17604 | 0.0166 0 =
12 |32000 50 181.72 | 0.0170 0.0000 00050 00100 0.0150 0.0200
33 |33000 S04 18740 | 0.0170 Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
ABLE DEL YO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
; = %f’ Coorir
CRA Vo a4
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E, Hervera Terdn Ing, Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: o1 Joz/2023 |FECHA: 01 /07 /2022 FECHA: ©l/032 /2023

Arévalo Ticlla, C. Pfegé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
TORIO DE CON — DAD PRIVADA DEL CA
PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
R ¢ MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNORTE Tm OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TPo7 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |11.76
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (em” 175.33
FECHA DE ENSAYO: |m AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: {7 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Carga (ke) | Deformacisn (".R:"’ a Ne (‘;:: Deformacitn ('*a/:'-’) u
| 0 0.00 0.00 00000 34 13000
1 1000 3,00 570 | 0.0099 35 34000
2 2000 327 14l 00107 36 35000
3 3000 338 17.11 0.0111 37 36000
4 4000 347 22.81 00114 38 37000
S 5000 358 28.52 00117 39 38000
6 pooo 3% 3422 Juois MU 39000
7 l7000 178 39.93 00124 41 10000
3 [s000 3183 4563 | 0.0126 2 faooo
v 9000 38R $1.33 00127 43 142000
10 J10000 395 57.04 0.0130 44 43000
I 11000 402 62.74 00132 45 44000
12 [12000 4,06 ss44 | 00133
13 13000 412 7415 00135
14 f14000 415 7985 | 00136 DIAMETRO (cm) 14.76
15 15000 418 8555 00157 Cu (kg) 3201500
16 Jie000 428 9126 | 0.0140 Area (cm’) 175.33
17 17000 428 96.96 | 0.0141 [Altura (mm) 304.50
18 18000 432 10266 | 0.0142 wcm’] 187.73
19 19000 437 108.37 | 0.0144
20 20000 441 11407 | 00145
21 21000 147 11978 | 0.0147
2 2000 050 12548 ] 00148 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 453 130118 | 00149 200
24 24000 455 136,89 | 00149 180
b5 J2son0 459 14259 | 00151 % ::
26 |26000 462 14829 | 00182 s 120
27 |27000 4.66 154.00 | 00153 §' 100
28 23000 4.70 159.70 | 0.0154 g &0
ha  |2s000 4n 165.40 | 00155 3 €@
30 30000 475 171,11 | 0.0156 ;_g
31 31000 47 17681 | 00157 0
32 |52000 4.80 18251 | 0.0158 00000 00050 00100 00150 00200
33 32918 483 18273 | 00159 Deformacién Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
ABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1%/“&5 L] C by
7 i . v & {:/
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: O1]o%/ 2072 [FECHA: 0i/p7/ 7023 |FECHA: G() 03/ 202

Arévalo Ticlla, C. Png.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

LABORATORIO DE CONCRETO -~ UN DAD PRIVADA DEL CAJAMARCA
¢ PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Lelote - 8 5 MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
D5 MONTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA PO8 - RF |DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.13
FECHA DE ELABORACION: 1707723 AREA (cm’) 179.65
|[FECHTA DE ENSAYO: RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 7 REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (kg) | Deformacion “x:_-,) o N® (;::E Deformacion ll_té’l o
0 000 0.on 00000 34 13153 568 185.65 00188
T 3.66 557 | 00121 35 [34000
2000 175 1113 | 00124 36 [35000
1 |00 187 1670 | 0.0128 37 |36000
4 Jaooo 404 2227 | 6.0134 1 [3m00
S 5000 410 2783 0.0136 39 38000
6 |6000 416 33.40 | 0.0138 o 39000
7 2000 423 38 9% 00140 41 120000
[z fsoco 444 4453 | 0.0147 42 1000
5 00 4.54 s0.10 | 0.0150 43 Je2000
10 10000 168 s5.66 | 0.0155 44 J43000
T ) 47 6123 | 00158 45 J44000
12 12000 486 66850 00161
13 13000 4.95 7236 | 0.0164
14 J1s000 508 7193 | 0.0167 DIAMETRO (cm) 15.13
15 Ji15000 5.09 2349 | 0.0168 Cu (kg) 33353.00
16 Jis000 512 8906 | 0.0169 Area (cm’) 179.65
17 J17000 5.16 o463 | n.0171 [Altura (mm) 302.50
18 Jisooo 520 100.19 | 0.0172 o_m(cm‘; 185.65
19 |Jisoo0 523 105.76 | 0.0173
o f20000 526 11133 | 0.017¢
21 J21000 529 11689 | 00175
2 2000 531 12246 100176 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 J23000 535 12803 | 00177 200
24 24000 537 133,59 | 00178 180
25 25000 5,39 139.16 Jooims || —~ 60
26 26000 5.41 144.72 | 00179 g i;g
27 22000 5.44 15026 | ao180 o 100
28 f2s000 5,46 15586 | 0.0180 § Bl
2o [29000 $.50 16142 ooz || § &
10 |30000 552 16699 | 0.0182 g
1 [31000 5.56 17256 | 0.0184 0
12 [32000 559 17812 | 00185 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 33000 5.65 183.69 | 0.0187 Deformacién Unitarla (mm)
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- T ——— e
T Lt e
——f— % &
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Teran Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: O/ /o7 207273 JFECHA: 0//03/%073 |[FECHA: ©¢ /07 /2023

Arévalo Ticlla, C.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
EL NoTE Arenita, Cajamarca 2023”
. LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
, PROTOCOLO
1r 0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o MTC 704 < ASTM C39 - NTP 139,034
IS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNATE TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADOQ GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AREJITA, C. MAM_A_ZO_D"
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.73
FECHA DE ELABORACION: 17231
[FECHA DE ENSAYO: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | carga (k)| Detormacian | ° .| N | S loctormacin] . " . | cu
Jg/em’) (kg) (hglem’)
| (1] 0.00 000 0.0000 34 33000
1 1000 362 580 0.0121 35 34000
2 2000 374 1161 0.0125 36 35000
b oo 3.85 1741 | 0.0129 17 |s60m
4 4000 39 2321 0.0131 38 F7000
5 S000 4.02 2902 0.0134 39 38000
l6 pwo 4,11 3452 0.0138 0 39000
P e 422 4062 | 0.0141 41 ooco
| 430 4643 | 00144 42 J1000
9 000 438 52 00147 43 42000
10 [10000 444 5803 | 00149 14 3000
11 11000 449 6384 00150 45 42000
12 12000 1.55 69.61 | 00152
13 13000 459 7544 00154
14 |14000 463 8125 | 00155 DIAMETRO (cm) 14.73
15 |15000 1,66 §705 | 00156 Cu (kg) 31032.00
16 Ji6000 4,68 9285 | 00157 Area (cm’) 172.31
17 17000 4.69 9866 | 0.0157 Aitura {(mm) 298.90
18 |15000 470 104.46 | 0.0187 o (kg/em’) 180.09
19 19000 4.76 11026 | 0.0159
20 20000 480 11607 | 0.0161
21 21000 484 121.87 | 00162
7 13000 ) 12767 100168 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 25000 s.00 133.48 | 0.0i167 200
24 J24000 50 13928 | 00168 180
35 25000 505 14509 Jooiw || = ::’g
26  |26000 508 150.89 | 0.0170 g 120
27 200 510 156.69 | 00171 '; 100
b8 25000 512 | 16250 Joorni ]| § o
20 29000 515 16830 | 00172 5 o
0 30000 518 174.10 | 00173 ;g
11 31000 52 M9l J 00174 0 ———
32 3032 5.21 12009 | 00174 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
13 |32000 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO! ASESOR
T_,__ — - "‘, A ;’_/ s I
i M Fity
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Hefrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 07 /o7 /2023 [FECHA: 0i/03/2023 FECHA: O1/07/ 202

Arévalo Ticlla, C. Pfegé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
, 'CABORATORIO DE CONCRETO - 0 DEL NORTE CAJAMARCA
4| o8 PROTOCOLO
1r WO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
=t : MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
R | “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
oo [TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
. ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA P10 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.16
FECHA DE ELABORACION: [01/07/23 AREA (em’ 180.03
FECHA DE ENSAYO: : RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
Nt | Carga (kg) | Detormacion “‘l’::"’ u Ne (;:Z Deformacion l'.‘l’:fﬂ') cu
| 0.00 0.00 0.0000 34 33000
1 1000 i 555 0.0109 35 34000
2 Jao00 3,55 1t foon? 36 |3so00
3 3000 in 1666 | 0.0123 37 36000
s J4o00 3.86 222 |oo0128 38 J37000
S 5000 400 2777 | 0.0132 39 IR000
s |eooo 4.08 3333 | 0.0138 o [39000
| 426 3888 | 0.0141 1 Jsooco
I 435 4444 0.0144 M2 141000
o Jeooo 439 495 | 00145 i3 Js2000
10 10000 444 55,55 00147 i 43000
11 oo 446 61.10 | 0.0147 s 4000
12 12000 448 66,65 00148
13 13000 1.61 72.21 00152
14 14000 4.65 7176 | 00154 IDIAMETRO {om) 15.16
13 15000 472 £3132 00156 ICu (kg) 30618.00
16 J16000 492 87 | 00163 Area (cm’) 180.03
17 17000 5.00 9443 0.0165 [Altura (mm) 302.40
18 J18000 5.05 %98 | 00167 a (kg/em’) 170.07
19 19000 5.09 10554 | 00168 o
20  J20000 5.1 111.09 | 0.0169
21 21000 5.15 11665 | 0.0170
Ty o T p T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 528 12235 | 00175 120
24  J24000 5.35 13331 | 0.0077 160
s (25000 541 138.86 | 0.0179 = 0
26 J2e000 .46 144,42 | 0.0181 § 120
h7 27000 552 9 oo || 5 '®
28 |28000 565 15551 | 0.0187 E :z
29 25000 369 161.08 | 0.0188 w a0
30 30000 5 16664 J 001591 20
ELl 30618 5.82 170,07 | 00192 0
32 31000 00000 00050 00100 00150 00200 00250
33 32000 Deformacidn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DL LABORATORIO| ASESOR
1/ [ ¢
7 e 2 5% &N
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 6/ /0%/ 2023 FECHA: 0, /02/2022 [FECHA: 01 /0%/2023

Arévalo Ticlla, C. Pf7gd



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

RESPONSABLE EL ENSAE

DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA NTARCA |
PROTOCOLO
1r [ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TES11GOS CILINDRICOS
g A MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
Demacio “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGIUM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
s |TESIS OPFFMIZANDD LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
DIAMETRO DE LA PROBETA: |i5.17
FECHA DE ELABORACION: __Jim9.60 l
FECHA DE ENSAYO: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
IEDAD DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN
N | Coegn (k) | Deformncion El.;.'.' P ne ‘(:3. Deformacion L!’:_'fl e
b b 0.00 000 | 0.0000 3a [o6000
[ = 102 1.14 | o010 35 |s8000
2 oo 116 221 Joon2 36 J70000
3 o 161 3341 | 00120 57 72000
[+ 00 179 “as 00126 38 74000
O 151 5568 | 00130 19 |26000
| 3 B2 403 6681 | 00134 je0  |78000
| 414 7195 | 00137 21 [80000
| O 424 890 |04 22 82000
b Jisooo 4.30 10022 | 00143 1 Jas000
10 Jacooo 139 111.36 | 00146 ot frsom
11 Ja2000 444 12245 | 00147 o5 Jesono
12 Jad000 452 13363 | 00150
11 [2e000 458 14476 | 00152
14 [25000 453 155.90 | 00154 DIAMETRO (cm) 15.17
15 Jao000 468 167.03 | 00155 Cu (kg) 3917100
16 32000 475 17817 | 00158 rea (cm’) 179.60
17 [3%000 a8 1#9.31 | 00160 Altura (mm| 301.20
15 J3e000 489 200.44 | 00162 o (ke/cm’) 218.10
19 |3sano A 21158 | 00164
20 poim 496 218,10 | 00168
21 Jeooon
2 1200 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J44000 250
24 Jesooo
25 Jasooo T 0
26__§50000 3 1
n Jsno -~
e [sa000 §
9 [séco 3
30 Jssoco o
31 60000 0
h2a 62000 00000 000S0 00100 QOIS Q000
13 |64000 Deformacidn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:

|ing. Orlando Aguilar Aliags

[FECHA: 20 /o7 /2023 [FECHA: 20 /0%/202 3 |FECHA: 20 /oz/202

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
171



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
: = FRIVADA DEL CAJAMARCA
N PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA £0MPRESI6N DE TESTIGOS CILINDRICOS
S MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
ot "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU-210 KGUM™ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DEL NORTE TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2021
ID. PROBETA PO2 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |l14.%)
FECHA DE ELABORACION: 112023 A (cm’) _lirs07 .
FECHA DE ENSAYO: 3 RESPONSABLE: _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS VIS, 2 LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformacitn "_,) a Ne ‘&)" Deformacién ‘m,) u
| L 000 0.00 | 0.0000 34 66000
1 Jao00 258 1142 | 00086 35 68000
2 000 2% 2285 | 00097 36 70000
3 Jo000 Jos 3427 00103 37 72000
4 000 125 450 00108 3K 14000
5 Jioom 135 5202 | 00112 39 |26000
16 12000 349 6854 | 00116 40 78000
7 Jra000 359 7997 Jo0i20 a1 Jsoooo
i = 3.68 9139 | 00123 a2 [s2000
18000 7 10281 | 00124 j¢3  [ss000
10 20000 3.9 11424 | 00126 s [s6000
11 Jz2000 384 12566 | 0.0128 45 |ssoo0
12 24000 390 13709 | 00130
13 J26000 193 14851 J 0010
14 J28000 397 15953 | 00132 DIAMETRO {cm) 14.90
15 Jaooco 401 17136 | 00134 Cu [vg) 43504.00
16 |32000 407 1278 | 00136 [Area (cm’) 175,07
17 |34000 4,10 19420 | 00137 Altura (mm) 299.70
18 ]36000 417 0563 | 00139 wcm’l 248 49
19 38000 425 21705 | 00142
20 Jaoooo 430 22348 | 00143
21 Je2000 437 2399 | 00146
T T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
300
250
.
3 200
150
B
a
0
8, ==
0000 0000 00100 0010 00200
Boformacion Unitaria (mm)
BLE DEL F [CODRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1  hlied, > v
o o= ,‘?[ e, 7 x/
Chaistian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hesrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|[FECHA: 20 /03/ 2623 FECHA: 20 /0%/2023 |FECHA: 20 /037 /2022

Arévalo Ticlla, C. Pf7gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r SAYO. RESISTENCIA A 1.A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ST MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DEL NORTY TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D, PROBETA P03 - RF [DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.11
FECHA DE ELABORACION: 20,0720 REA (em®) 179.75
|[FECHA DE ENSAYO: 03/08/2023 RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N° | Carga (k) | Deformacien '_.) e o ‘;’5‘ Deformacion !'.‘ﬂ:.'i') -
lo 0.00 000 | 0.0000 54 [seo00
1 00 1.91 113 00063 35 63000
2 000 228 225 | 0.0075 36 70000
3 Je000 2.57 3338 | 0.0085 37 72000
o 2.8 44 51 0.0092 38 74000
S 10000 293 55.63 0.0097 39 76000
6 12000 304 6676 0.0100 40 TRO00
7 14000 311 7789 | 0.0103 41 1wooo
| 3 16000 123 89.01 0.0106 142 IlZuD
o Jisooo 3132 100.14 | 0.0109 3 [s4co
10 20000 3140 111.27 | o012 44 Jeanoo
11 22000 147 12239 | 0.0114 s Jss000
12 24000 3155 133.52 J 00117
13 26000 363 14465 | 00120
14 J28000 369 155.77 | 00122 DIAMETRO {em) 15.11
15 j3o000 3.75 16690 | 00124 Cu {ig) 42424.00
16 32000 382 178,03 | 00126 Area (cm’) 179.75
17 4000 157 18915 J 00128 Altura (mm) 303.30
18 fis000 3.4 20028 | 0.0130 o (keg/em’) 236,02
19 8000 402 21141 | 00133
20 J40000 408 22254 | 00134
21 42000 410 233.66 | 0.0135
b2 la2670 i 23739 | 00136 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
O 2%0
24 46000
s [4s000 - MW
26 50000 g 150
a7 [s2000 S
28 |54000 é 100 -
29  |56000 w
30 [ssoco R
31 fstico 0
52 Je2000 0.0000 0.0050 00100 0.0150
33 Jss000 Deformacién Unitarla (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO ] COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
FoT /%‘“L Gt
€ 7 - g ’/ ” - & “f
(Christian Adrian Arevalo Ticlla [i,uis E. Herréra Terfin [lng Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 20 /O# /202~ JFECHA: 20/03/2023 |FECHA: zo /O%/2023

Arévalo Ticlla, C. Pf7g?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r / RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
timt e MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
mw YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/ACM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
R WOATE IS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 20237
1D. PROBETA P DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.19
[FECHA DE ELABORACION: : ) 178.27
FECHA DE ENSAYO: [03/0872003  |RESPONSABLE: __|CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
ne | Carga (k) | Deformacidn L‘!:_“) o Ne ‘;‘3' Deformacion Q‘I.E‘l u
o p Q.00 000 0.0000 34 0]
1 Jao00 256 11.22 | n.0os6 35 Jesooo
2 4000 287 2244 | 0.0096 36 000
3 65000 105 3366 | 00102 37 72000
1 Jsooo 120 4488 | 00107 38 Jr4000
S 10000 133 5610 00112 39 76000
6 12000 142 67.32 | 00115 40 J78000
u 14000 348 %S | 00117 4l 80000
Is Jrexo 355 2975 | 00119 a2 |s2000
9 Jisoco 361 10097 | 0.0121 a3 J8s000
10 faoo00 3.68 11219 J 00124 jas  Jso00
11 J22000 in 12341 | 00125 a5 [sso0o
12 J24000 378 13463 | 00127
13 26000 382 14585 ooz
14 23000 186 157.07 | 00130 DIAMETRO {cm) 15.19
15 30000 192 16829 J o012 Cu (i) 44781.00
16 32000 397 17951 | 00133 [Area (cm’) 178.27
17 J34000 a2 150.73 J 00135 [Altura (mm) 29780
18 [3e000 406 201.95 | 00136 o (kg/em’] 251.20
19 J38000 413 21316 | 00139
20 40000 A 22438 o014l
21  J42000 430 23560 | 0.0148
B Lssoco ey 25682 Joo1e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Ja47E) 436 251.20 | 00146 300
24 Jasooo m
25  |S0000 ::g
26 Js2000 3 20
b7 [seoo 'g 150
(28 |Sa000 .g_ 100
ba  Jssooo 3
T o
1 Je2000 0 —
2 jedo00 00000 Q0050 0.0100 0.0150 0.0200
| Deformacién Unitaria (mm)
[OBSERVACIONES: 4
[ RESFONSARLE DEL ENSAYG | CODROINADOR DE LABORATORIO ASESOR
~ o 4 '
el ) /{7 > ~
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hefrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 JO#/ 2023 Iﬁzmm 20/02 /2022 [FECHA: z0 /07/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pi:517g4



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
= ADA DEL NORTE (.
\ PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s orv— MTC 704 - ASTM C39 - NTTP 139.034
ostiverimd “RESISTENCIA A 1.A COMPRESION DEL CONCRETO FIC~210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
O, NOVTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D, PROBETA [P05 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: [11.85
FECHA DE ELABORACION: 176.14
FLCHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __|CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|[EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Corga (k) | Deformacion (“:2,] o N (;::. D fow maelon lu;ﬁ cu
0 Qo0 0.00 0.0000 34 |e6000
1 2000 184 11.35 | D.0061 ERE L
2 4000 217 22.71 | 0.0071 36 70000
3 000 4 34.06 | 0.0079 37 72000
g 235 45.42 | 0.0084 38 J74000
S 10000 70 56.77 | 0.0089 39  |76000
5 12000 279 68,13 | 00092 90 |78000
[ oo 285 7948 | 000M 41 ]80000
| O 29 90 8¢ | 00096 42 |s2000
b Jiaoco 301 102,19 | 0.009 43 [na000
10 |20000 3.10 11355 Jooice 34 Jas000
11 22000 318 12450 | 00105 45 Jawooo
j12  J24000 325 13625 | 00107
13 J26000 351 14761 | Q0109
14 J23000 538 15856 J 0011 DIAMETRO {om| 14,85
15 30000 343 17032 J o013 ﬂk_d 39654.00
16 J32000 3.50 18167 | 00115 Area (cm’) 176,14
17 34000 357 19303 Jo0lI8 Altura (mm) 303.50
18 [36000 366 20438 J o012 o (kg/em’) 225.13
19 38000 3 21574 J 00124
20 39654 378 22513 JoDI2S
21 J%0000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
22 42000 250
23 44000
24 46000 ~ W
s [isoo0 ¥
¥ 1w
26 JS0000 —
27 52000 § 100
25 [s4000 §
9 |sec00 %1
10 |58000 0 —
11 je0000 0.0000 oo 0.0100 0.0150
32162000 Deformacitn Unitaria (mm)
33 Je4000
[OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORA , ASESOR
70 7 Apasiioy
C@a /%75’”{’ "/;"v/’
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hervera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliags
FECHA: 20 /07 /2023 [FECHA: 26/07%/ 202 5 |FECHA: 2D /07 /2022 |

Arévalo Ticlla, C. Pf7gt';



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
% LABORATORIO DE CONCRETO — ) . NORTE
\ PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 1ESTIGOS CILINDRICOS
e MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELAMHTE TESIS OPFIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
5 v
1D. PROBETA [PO6-RF |DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.10
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (em’) 173.72
FECHA DE ENSAYO: 0370872023 IREszSABu-:: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA:_ 14 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Cargs Ok | Deformaciim (ﬁ,. cu ] '(:':‘ Deformacién JAE&!" o
P Jo 0.00 000 | 0.0000 3¢ 66000
1 12000 238 11.51 ] 0.0082 35 |68000
2 4000 .79 23 | 0009 | 70000
1 Jeooo 3.00 Hs4 00103 57 [r2000
M 00 3.20 4605 | 00110 38 74000
s 10000 338 5156 | 00116 39 26000
12000 3150 6907 | 00120 140 TRO00
| i B0 360 059 | 00124 41 [sooo0
| Jiooo 3N 210 | 0o12s 2 |s2000
Ip Jisooo 383 10361 | 00132 41 fsto00
10 J20000 391 11512 | 00134 44 Jsso00
11 f22000 398 126,64 | 00137 s fssoo0
12 24000 405 13815 | 00139
13 J26000 413 14966 | D.0142
14 J28000 4.0 161.17 | 00144 ETRO (cm) 15.10
15 J30000 428 17269 | 00147 Cu (kg) 44151.00
16 |32000 4135 18420 | 0.0150 Ares {em’) 173.72
17 J3000 44! 195.71 | 0.0152 Altura (men) 290,90
18 om0 447 20722 | 0.0154 gﬂfm’) 254.14
19 38000 4.56 218.74 | 00157
20 40000 4.64 25025 | 00160
21 2000 471 24176 | 00162
2 Kiom Y 25327 [ o016t CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 p4ISI 4380 25414 | 00168 w0
24 Jsoco oY
25 48000 -
26 50000 g 0
27 52000 s 1%
2% 54000 §
< 100
29 [s6000 &
30 [sa000 %0
31 [6o000 o
32 J62000 0.0000 Q0050 apico 0.0150 0.0200
33 [6a000 Deformacitn Unitaria (mm)
[OBSERVACIONES: |
—_RESPONSABLE DEL ENSAYQ ASESOR
— oA ——— < eiibr?
Christian Adrian Arcvalo Ticlla [uis £ Fierrera Terin [ing. Onlando Aguilar Alizga
[FECHA: 20 /D7 2023 [FECHA: 20/0%/ 2023 [FECHA: 20 /67 /2073 ]|

Arévalo Ticlla, C. Pf7gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
& = PRIV ADA DEL NORTE K
N PROTOCOLO
1r T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
b es R \; MTC 704 - ASTM C39 - NT?P 339.034
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC~210 KGICM® PARA PAVIMENTO Ri(;l()(),
CENCATE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRULSO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENUTA, CAJAMARCA 2023~
i TA [P07 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.96
In;cm DE ELABORACION: 20/07/2023 IEEEE (g 178.17
FECHA DE, ENSAYO: WI RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: {14 DIAS Vi POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
Nt | Cargs (kg | Deformacion '_,) ™ N ‘;’;‘ Deformacion| " NE
| 1]} | [l 0.00 0.0000 34 66000
| 2000 253 11.22 | 0.0083 35 63000
2 4000 287 2245 | 0.0094 36 J70000
3 4oy 3367 | 00100 37 72000
B BOO0 120 4% nalas I8 74000
5 10000 123 5612 | 00108 19 6000
6 12000 336 6735 | 00110 a0 THOO0
7 14000 i 78 57 00112 41 J80000
g oo 345 89.80 | 0.0113 a2 Ja2000
s 3.50 10002 | 00113 a3 Jaa000
10 Jeooo 3.56 11225 | 00117 4 Jasooo
11 paoce 3.60 12147 | 00118 as  [sso00
12 Ao 3.64 13470 | 00120
13 R0 368 14592 | 00121
14 faoco in 157.15 00122 IAMETRO {cm) 14.96
15 Jicoco 3% 16817 ooy Cu (kg) 42037.00
% 32000 380 17960 | 00125 [Area (cm) 17817
17 34000 3RS 19082 | 00126 Altura (mm) 304.50
15 [36000 389 20208 | aoizs o (kg/cm’) 23593
19 |33000 395 21327 jaotio
20 |40000 400 224.50 }§ 00131
21 42000 405 23572 | 00133
3 [12037 208 23593 | 00134 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 4000 250
24 A6
35 38000 5 200
26 150000 ¥ 150
27 |s2000 o
28 54000 g 100
29 |56000 o %
30 [sso0a
31 60000 0 s
32 J52000 0.0000 0.0050 0.0100 amso
33 Jst000 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES: J
[ RESPONSABLE DEL ENSAVO | ; ) ASESOR I
' J ol " it ?
Jp T
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E-Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilir Alinga
[FECHA: 20 Jo7/202= [FECHA: 20/0%/202 3 |'FF,CHA-. 20 /07 /2023

Arévalo Ticlla, C. Pf%



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
AR "RETO -  PRIVADA DEL - |
| PROTOCOLO
1r [ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
e ) MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
w "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA AVIMENTO RIGIDO,
LR WATE TESIS OFTIMIZANDD LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2021
8 - RF [DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.20
FECHA DE ELABORACION: 107/2023 ARKA (cm) 180.65
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS |REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Deformucidn ._,, @ o ((:': Deformacibn @,) cu
o fo 0.00 000 | 0.0000 54 |s6000
| 206 11.07 | 0.00s8 35 |ss000
2 Juooo 242 2214 | 00080 I
3 oo 266 3321 | oo0ss 7 J7z2000
s oo 289 sa28 | o009 18 74000
s oo 106 s5% | uoiol 19 |6000
6 12000 3120 6643 | 00106 140 7B000
7 Jraoco 332 7750 Jooi 21 80000
| I () 343 se57 faoin 42 82000
I |isoo0 3.54 9964 | o117 o
10 Jaooco 3.64 11071 | 00120 b Jesooo
11 22000 33 121.75 | 00123 45 [swoco
12 24000 3.81 13235 | 0.0126
11 26000 388 143.92 | 0.0128
14 28000 396 155.00 | 00131 DIAMETRO (cm) 15.20
15 30000 403 166.07 | 0.0133 Cu (ke) 43140,00
16 [32000 409 177.14 | 00135 [Area (cm) 180,68
17 38000 418 18821 | 0.0138 Altura (mm) 302.50
18 [sea00 410 199.28 | 0.0142 o (kg/cm’) 23880
{19 J3R0DO 443 21035 | 00146
20 40000 451 22142 | 00149
21 J2000 460 23249 | 00152
2 o 467 23880 | 00154 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
25 om0 0
24 a0 -
25 Jasoco T
26 Js00m 5 w0
21 Js2000 s 150
s Jsa0c0 § =
20 [seuco 3
10 |58000 50
31 |60000 0
32 62000 0.0000 0.0050 00100 00150 0.0200
33 |64000 Deformaddn Unitaria {mm)
ASESOR
——
= 7
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terin |ing. Orlondo Aguilar Alingn
[EECHA: 20 Joz /2023 JFECHA: 2 g/07/2023 IFECHA: 20/02/2023

Arévalo Ticlla, C. Pf7gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
PARS -  PRIVADA DEL NORTE
\ PROTOCOLO
1r [ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
Sy b L % MIC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
URESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PC=210 KGOUM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
LR WHTE TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2021
METRO DE LA PROBETA: J14.69
FECHA DE ELABORACION: \ 171.75
FECHA DE ENSAYO: OIR/2023  |RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS [REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Cargs (hg) | Defarmncicn EI':_-‘) cu \e ‘E';)’ Defoemaciin| ¢ N
lo 0.00 000 | 0.0000 34
1 Jo00 215 1164 | 000m2 35 00
2 Jsooo 245 2329 | 00082 O
3 Jeooo 265 3493 | 00089 37 [72000
4 K000 281 46,55 | 00094 38 TA000
o ) 292 sk22 | oo 39 J76000
b |om 103 &%t | 00101 40 |78000
| N 312 8151 Jooios O
| O = 318 9116 | 00108 62 |s2000
| = 324 10430 | o008 o3 Jsa000
10 Jaooco 3.30 11645 | 00110 jes  [ss000
11 J22000 3.35 12808 | 00112 o5 Jas000
12 Jadooo 3.39 139.74 | 00113
11 fasooo 3.46 15138 | ootis
14 28000 5.54 163.03 | 00118 DIAMETRO (cm) 14.69
15 30000 S50 17467 | 00120 jCu (kg 44525.00
16 J32000 368 18631 | 00123 [Area (cm’) 171,78
17 J38000 N 19796 | 00125 Altura (mm] 298.90
18 36000 180 209.60 | 0.0127 o (kg/cm’) 259.24
19 |38000 388 22125 | 00130
20 J40000 397 23289 | 00133
21 142000 406 244,54 | 00136
> Letom0 N 2618 100139 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 fasas 4.16 25924 | 00139 30
24 Jrsooo -
25 8000 :E
26 Jsoom 3™
7 Js2000 ‘§' 150
o < 10
29 56000 &
o 58000 2
31 |60000 0
32 62000 00000 0.0050 Q000 00150
33 |64000 Deformadidn Unitarla (mm)
|
ASESOR
C e
(Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terin |Ing. Orlando Aguilar Aliagn
[FECHA: 20 /o 72/ 2023 FECHA: 20/07/2023 [FECHA: 20 /0 2/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pf7g§



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e oArE Arenita, Cajamarca 2023”
- DEL NORTE CAJ
? PROTOCOLO
1r g RESISTINCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
freter 27 A MTC 704 — ASTM €39 — NTP 339.034
W | CRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOM® PARA PAVIMENTO RIGEDO,
DECNORTE S OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAIAMARCA 2023
1D. PROBETA P10 - RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.96
thCllA DE ELABORACION: 20:07/2023 7 177.00
[FECHA DE ENSAYO: U [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Cargn (k) | Deformacion m’.:'_"’) u "&!" Deformacidn (ﬁ,’ @
b o 0.00 000 | 00000 3¢ Je6000
1 Jeeoo 218 1130 | owom 35 J68000
2 Jeooo 244 2260 | 0008t 35 Jr0000
3 G000 262 1190 | 00087 37 72000
o S000 29 4520 | 00052 1§ J74000
s Jiooo 291 650 | acose 1w freom
6 12000 im 4730 | aoico O fTRO00
7 14000 in ™10 Jooim 41
s |16000 319 s040 | aoioe 42 feooco
5 |18000 326 101,70 | aoi08 43 fsacco
10 J20000 335 11299 | il 44 faeoco
11 J22000 343 12420 | oot14 45 Jssoco
12 J26000 150 135.59 | 00116
- 13 f26000 157 146.89 | 00118
14 J28000 163 158.19 J 0.0120 DIAMETRO (cm) 14.96
15 J30000 1M 169.49 | 0.0123 Cu (kg) 43297.00
16 |Jazom A7) 180.29 | 00125 Airea {cm’) 177.00
17 34000 i8 19200 | 00128 Altura {mm) 302.00
15 |00 364 20339 [ 0.01% o {kg/em®) 244 62
19 38000 401 21449 | 00133
20 40000 4.09 22599 | 00138
2] 42000 427 23729 0014
2 |h297 230 e looie CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 [#4000 00
24 J4ecoo -
25 J4acoo T
b [so000 5 0o
27 |52000 ® 150
128 54000 g
g 100
29 Jse000 5
30 Jss000 %0
31 Je0000 0
52 J62000 00000 00050 00100 00150
33 }54000 Deformacién Unitarka {mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSARLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO] ASESOR
)t F
= = &
[Christian Adrian Arevalo Ticlla m Herrera Terdn Jing. Orlando Aguilar Alingn
FECHA: 20/ 07 /2022 [FECHA: 0/p2/ Zp23 |FECHA: 20/ 02/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfgd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
[y ] FRIVADA DELN |
4| ) PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— ; MTC 704 ~ ASTM C39 - NI 339.034
b YRESISTENCIA A 1A COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e SIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUTRTE Y LA
ENITA, CAJAMARCA 2023
. PROBETA -RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.15
FECHA DE ELABORACION: cm’) _ 178.08
RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
2% DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Deformackin y 3 o N*® Carga Deformacion e (a0]
(glem’) () (iglem’)
O 000 0.00 | 0.0000 3466000 3762 | ooooo
1 Jao00 244 1123 | c.oos2 35 Jes000 33185 | 0.0000
2 Jeooo 25% 2246 | 0,0086 I 39308 | 0.0000
3 Jeo0o 27 3369 | 0.00%0 37 [r2000 404.31 | 0.0000
4 JB000 27 4492 | 00093 38 74000
s Jroow 286 5615 | 0oo0% 39 Jreo00
6 12000 1% 6738 | 00098 40 [THOO0
7 |10 3.00 w62 | 00100 21 Jsoooo
I2 Jrexo 307 8985 |oom 42 Jx2000
I Jisoce 3.13 101.08 | 00105 a3 |ss000
Jio  faocco 3.18 11231 Jo0ios s¢ 86000
1 f22000 3N 12354 | o018 45 |s8o00
12 J24000 33 134.77 J oot
13 26000 338 14600 J 00113
14 |23000 34 15723 Jo0ILs DIAMETRO {cm) 15.1%
15 |30000 348 16846 ool Cu (kg $4084.00
16 |32000 351 179.69 | 00118 rea (em’) 178.08
17 |34000 357 19052 J 00120 [Altura (mm) 298.60
18 |36000 361 20215 | ooz o (kg/em’| 303.70
19 |38000 364 21338 | 00122
20 [39372 367 221.09 | 00123
21 Jeoo0o 169 22462 | 00124
5 15000 e 23585 | 00125 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jesonn 371 24708 | 0.0125 40
24 Jasooo 376 25831 | 00126 400
25 J4s000 140 26954 | 0.0127 T 30
25 Js0000 142 20071 | 00128 i 300
27 52000 184 29200 | 00129 g 0
28 S4000 386 02 | 00s é g
29 fs4084 386 wn Joos]| B L
1o |ss000 s
31 60000 0
112 |62000 0Loco 00050 Qoo 0.0150
33 Je1000 Deformaciin Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | CODRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o 773 Gk
4 v 5 4 /
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E, Herrera Teran Ing, Orlando Aguilar Aliaga I
[FECHA: 20/02/2023 [FECHA: 2070 7/202 = FECHA: 20/ 027 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfgi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
‘ PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S 18 3 MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339.034
LevEREOL ) “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
D wolTR ‘ \ OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
“JP02-RF DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.10
T |AREA (car’) — 17866
RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
28 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
IN® | Carga (kg) | Deformncidn ( ‘m’) o N 0&, Deformacién .'.,) o
| U 0.00 000 | 0.0000 34 166000
1 2000 294 1119 | 00098 35 68000
2 4000 3,05 2239 | 00101 36 0000
3 | Gan 317 3158 Joolos 37 72000
4 3000 323 478 |oowod 38 14000
|5 10000 334 5597 jooin 19 e
13 12000 34l 6717 | 0013 40 TRO0D
l‘l 14000 347 7836 | 00115 41 J80000
|t 6000 351 956 | 00116 2 k2000
o Jisoco 3.57 100.75 | 00118 43 Jpeo00
10 J20000 364 11195 | 00121 4 IW
i1 J22000 369 123.14 | 0.0122 15 |seo00
12 J29000 373 134.34 | 00124
131 J26000 397 145.53 | 0.0125
14 J28000 3 80 156.73 | 0.0126 DIAMETRO (cm) 15.10
15 130000 3185 16792 | 00128 Cu (kg) 60074.00
16 [32000 189 179.12 | 0.0129 Area (cm’) 178.66
17 34000 3™ 190,31 ] 00131 Alturs (mm) 301.30
18 Jis000 400 201,50 | 0.0133 g&km’) 336.26
16 J38000 4.05 21270 | 00134
20 JA0000 4.09 22389 | 00136
21 2000 4.14 23509 | 00157
TH T X7} 2e:93 | 00139 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 4000 4.23 24628 | 00140 400
24 ME00 427 25748 | 00142 =0
25 43000 431 26867 | 00143 T w00
126 50000 434 ZMET 00144 § 50
27 [52000 438 29106 | 00148 “g' 200
28 |34000 44) w0226 | 00146 s 10
29 |56000 444 11345 | ania7 3 100
10 |58000 447 32465 | anidas 50
31 60000 449 33584 JoDl49
32 Je0074 449 33626 | 00149 0.0000 Q0050 Qo0 0010 0.0200
33 64000 Deformaddn Unitaria {mm)
(OBSERVACIONES: l
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | ASESOR. |
— i (/7,43 "y
il > R
Christian Adrian Arevalo Ticlla {Luis E. Herrera Terin |ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20 /O 2/ 2023 [FECHA: 20 /0%/ 2023 [FECHA: 20 /o7 /2023

Arévalo Ticlla, C. Pfgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

- 2o ; m
\ PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
a3 MIC 704 — ASTM C39— N TP 319,034
W I “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGACM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
omware  |TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
cal 3
1D. PROBETA [FO3-RF__ [DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.02
I@E 2000712023 |AREA (em’) 17629
FECHA DE ENSAYO: 1770812023 RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
IBM DE LAP‘ROBE!‘A: 38 DIAS R—E\'ISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformacién @,) @ N ((:': Deformaciéa l.h;m’l cx
o 0.00 000 | 0.0000 32 |66000
1 Joo 261 T 55 owooo
2 how 274 269 |oom 56 |0000
) 287 103 | 00098 37 fr2000
[ 2.90 4538 | 00097 38 |mom
s Jioooo 3.00 %72 | oo 19 |00
o Ji2000 3.00 6807 | 00101 o Jreooo
u 14000 317 Rl Q0106 141 80000
|l T 3.23 5076 | 00108 2 000
9 18000 328 1010 Jooro 43
10 Jao000 334 11345 | 00112 4 fssoco
11 J22000 34 12479 | 001LS 45 3000
12 24000 354 13614 | op1t9
13 26000 3151 14748 | 00121
11 J28000 167 158.83 | 00123 DIAMETRO (cm) 15.02
15 |30000 375 170.17 | 0.0126 Cu (kg) 59796.00
16 |52000 380 181.51 | 0.0127 Area (cm’) 176,29
17 [3e000 186 19286 | 0.0129 Aitura (mm) 298.70
18 Jss000 191 20420 | 0.0131 o (xg/cm’) 339,18
15 38000 197 21555 | 00133
20 oo 400 22689 | 0.0135
21 fe2ooo 407 23624 | 0.0136
. Lasn 110 230t 100137 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 M4000 414 24958 | 00139 a0
24 J1eoco 416 26093 | 0.0139 350
25 Jasoco 418 1227 Joowo]| = o
26 Jsooco 4.20 28362 | 0.0141 % 250
27 52000 423 29496 | 00142 S w0
s [54000 425 10631 | 00142 § 150
B9 [56000 4«28 31765 Jooiw ]| ¥ o
10 |58000 43 32599 | 00144 50
31 [s9790 5] 339.18 | 00145 0
32 62000 0.0000 0,0050 oo 0.0130 0.0200
33 Joe000 Deformacién Unitasia (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR_
f | L F7 |
Christian Adrian Arcvalo Ticlla |Luis E. Herrera Terdn gking Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20 /0#/2023 IFECHA: 20/07 /202> [FECHA: 20 /0 2 /2023

Arévalo Ticlla, C. Pfsg?;



1

UNIVERSIDAD

PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

, RATORIO DE ~UN VADA TECA X |
\ PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
8o MTC 704 — ASTM C39 — N1P 339,034
W e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGIUM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
poyoars | [TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 20237
ID. PROBETA [Poa-RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.91
FECHA DE ELABORACION: 20/07/20) cm’) 174.51
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|I’,DM) DE LA PROBETA: 28 DIAS IREVIS;\DO POR: LUIS E, HERRERA TERAN
INT | Corgn (kg) | Deformncidn @,) o N (('::)’ Deformacken '-'l o
o 0.00 000 | 0000 54 Jos000
N ) 240 1146 | 00080 55 68000
2 Jtwoo 258 2292 | 0.00s7 "
3 feooo 271 3438 | 00091 37 Jr2000
O £ 288 4584 | 00095 W J1s000
T 297 5730 | 00100 W |eom
s [i2000 308 6876 | 00103 o freoco
7 ra00 320 $122 | 00107 1 Jeaoco
[ 332 o168 fooitl 42 fsa000
9 |is000 344 103,14 | 00115 43 Jsi0c0
10 J2o000 3.50 11461 Jaoi? 44 Jssooo
11 J22000 355 12607 | 00119 45 Jsaoco
12 22000 3161 13753 | ooiz1
13 26000 167 14899 | 00123
14 J28000 17 16045 | 00125 [DIAMETRO (cm) 14.91
15 J30000 171 17191 [ooi2s Cu (kg) 62782.00
16 |x2000 178 18337 | 00127 Area (cm’) 174.51
17 |00 3145 19483 | 00129 [Altura [mm) 298,20
18 |00 190 20629 | 0.0131 o (ig/em’) 159,76
19 |so0 197 21775 [ 00123
20 [Jwooco 1.01 22021 | 00134
21 J4zooo .06 20067 | 0.0136
) T 25213 ] 00138 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44861 414 25707 00139 a0
4 Jasooo 418 27505 | 00140 10
hs  Jso000 an 2651 Jomaz]| = 300
6 52000 an 20797 u0i4) ’;‘ 250
h7 54000 430 w4l Jood]| S 200
b3 Js6000 133 3090 | 00145 é o
o Js8000 435 31236 Joous)| B 30
0 Jebooo 438 14382 | 00147 0
[t Je2000 440 15528 | 00148 0
2 fsarez 440 35576 | 0.0148 00000 00050 00100 00150 000
33 Je6000 Deformacion Unitaria {mm)
JOBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | CODRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e e P e -~
- L8 - \
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hefrera Terdn Ing. Orlando L\E\lihr Aliaga
[FEcHA: 20 /07/2023 [FEChA: 2067 202> |FECHA: 26/07 /2075

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

0 - N A
| PROTOCOLO
1r ENSA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o g MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
WW ; “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM” PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CELNCRTE CPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA [FO5-RF DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.00
|Fr:cm DE ELABORACION: 023 AREA (cm — Ji7780
IFECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS IRBVLEADO POR: LUIS E. HERRERA TE
N [ Cargn (hg) | Deformacisa | :-‘1 e Ne C(‘w'" Deformncién @,} @
o Jo 0.00 000 | 0.0000 3¢ Js6000
1 |0 229 1125 o076 15 Jssooo
ol 266 2250 | 00087 35 |70000
) 281 3375 | 00053 37 fr2000
4 RO00 i0s 4459 jooino 3§ 14000
s o000 22 s624 | 00106 19 fre000
6 J12000 331 6749 | ootos 40 freoo0
7 14000 338 T874 JO0112 41 lmn
3 Ji16000 344 3999 | oot14 42 Je2oco
o Jisooo 35§ 10124 | 00118 43 Jesoco
10 J20000 168 112.48 | 00121 44 Jaeoco
11 [22000 im 12373 | 0.0123 45 |ssoco
12 J2¢000 179 134.98 | 0.0125
13 Jas000 185 14621 | 0.0127
14 f2m000 195 15748 | 00151 JOIAMETRO (cm) 15.00
15 Js0000 401 16873 | 00133 Jcu (ke) 55855.00
16 |320m0 407 17997 | 00138 Area (cm’) 177.80
17 J34000 4.15 19122 | 00137 [Alura (mem) 302.50
18 |asoco 424 20247 | 00140 o [kg/em’) 314.14
19 |asooo 428 23712 oo
o |3sqss 435 22208 | 00144
TH ) 231 | 22197 | oonaa CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2 12000 438 21622 | 00145 260
23 44000 142 24147 | 00146 200 |
24 J4s0o0 4.46 287 Joor )|
125 45000 453 26996 | 0.0150 .‘g_ i
he Js0000 158 a2l Joost ]| £ 201
27 J52000 464 29246 | 00153 § 150
25 54000 466 i joolse ﬁ 100
29 |55855 467 Jl4.14 o015 50
30  |ss000 A ;
31 160000 0.0000 o.o0s0 0.0100 00150 0.0200
32 62000 Deformacién Unitaria (mm)
33 Josono
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— /e, 4
o /4 3 £
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terin Jing. Ordando Aguilar Aliaga
FECHA: 2o [0 2022 [FECHA: 2 0,/ 0%/ 2023 IFECHA: 70 /072 /2073

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
185



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
[ , = I TATAMARCA |
1r PROTOCOLO _
i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
= MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,058
mw e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SELHONTE St OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
I, RCA 3"
ID. PROBETA [FO6-RF |DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.92
FECHA DE ELABORACION: 20072023 I/mm (em’) __a1se
: 17/ 3 |RESPONSABLE: _ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
28 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
e | Carga (ke) | Deformacitm @,) o N C&r Deformacién) ¢ i | e
0 jo 000 0.00 0.0000 34 66000
| 2000 204 903 00051 35 |68000
2 4000 229 1806 | 0D00SE | EI3 70000
3 16000 2.4% 2709 | 0.0063 37 72000
4 8000 2.67 36.12 | 00067 38 74000
5 10000 278 45.15 | 0.00M 39 76000
6 12000 287 S4.18 | 00072 140 78000
u 14000 2498 6321 | 00075 41 180000
& Jreooo 110 72 | ooars e2 82000
o |1s000 321 8126 | 00081 I
10 Jancco 328 5029 | 000%2 ss  Jasoo0
1122000 3.3 9931 | oooss 25 J8so00
12 J24000 347 108 35 | 00087
13 |asoco 3.53 11738 | 00089
14 J25000 3561 12641 | 00091 DIAMETRO (cm) 14.92
15 [s0000 375 13544 | 0009 Cu (kg 61568.00
16 32000 384 14447 | 0.0096 Area (em’) 221.50
17 [sa000 150 15350 | 0.0098 [Altura (men) 398.20
18 |36000 408 16253 | 0.0102 o (kgfcm) 277.96
15 §38000 419 17156 | 00105
20 J40000 425 180.59 | 00107
21 2000 430 18562 | 0.0108
o Leaots yem Tonge 100111 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 923 447 2028 | 00112 300
24 ME000 4.53 20767 | 00114 %0
25 fesooo 4.58 21670 oonis]| <
26 Jsooc0 4.60 2573 | 00116 g xn
27 JS2000 4.63 21476 | 00116 o 1%
28 JS4000 4.66 24379 | oon7 :g: 100
29 Jseoco 4.60 25282 | 00118 &
w0 54000 an 26135 | 00119 50
31 Jeo0to 475 27088 | 00119 0
12 61568 & 27756 | 00120 Q0co0 0.00:0 Qoo 0.0150
13 |ea000 Deformacdn Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
LE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR h
-« w%wi, (%7
/ )a"/ k
Christian Adrian Arevalo Ticlla |uis - Hérrera Tecan Ing, Orlando A puilar Aliaga
|FECHA: 20 /c7/2022 [FECHA: 20 O/ 2023 lFF?CHA: 20/02/ 7023

Arévalo Ticlla, C. Pfgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
. PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o \ MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W = “RESESTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PC=210 KG/ICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
L8 NOATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
‘ ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.05
FECHA DE ELABORACION: AREA (em”) 177.99
|FECHA DE ENSAYO: 1 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
Ine | Carga (kg | Deformacian 134‘2'1 o Ne ‘7(3' Deformacion lhé” cu
| 000 000 | 0.0000 34 |esnoo
1 Ja000 289 1124 | 0.0095 35 [sscoo
2 Jeomo 3.10 2247 | 00103 36 |ouoon
5 Jeooo 3.24 3371 | o.ot07 37 Jracen
4 338 495 | 00112 38 Jrao00
S 10000 147 $6.18 | 00118 39 16000
6 12000 355 6742 J 001K &0 THO00
u 14000 163 MaES | 00120 31 J80000
8 Ji6oco 371 M8 | oo 52 J82000
| I 3% 10013 | 00126 43 Jas000
10 20000 3.88 112.36 | 00129 o4 [reo00
11 J22000 3.95 123.60 | 00131 45 |s8000
12 f24000 4.0 13484 | 00134
13 Jasooo 4.12 14607 | 00137
14 28000 419 15731 00139 DIAMETRO (cm) 15,08
15 J30000 427 168.55 | apla2 [ Cu (k) 58253.00
16 32000 439 179,78 | anias Area (cm®) 177.99
17 J3&000 441 19102 Jooia? Altura (mm) 301.40
18 36000 454 20225 | o015t &M"“jl 327.28
19 38000 459 21349 JO0IS2
20 0000 470 22473 JODISH
21 o200 4.75 23596 | Doisk
S T 8 294 100160 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jw4000 4.91 24720 | 0.0163 30
24 J1ecco 1.99 25844 | 0.0166 0
25 J4scoo 5.06 2961 Jooss]| = .
26 |S0000 5.15 28091 | 00171 ;
27 Js2000 523 292105 | 00174 &30
s [s<000 526 .18 | 00175 g 130
29 [sevon 529 31462 J oo g 100
30 58000 532 32545 Jooim 50
31 [s6253 532 32728 o017y o =
12 62000 0.0000 00050 0mw 00150 0.0200
33 }69000 Deformadidn Unitaria [mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORD! R DE LABO ASESOR
, = = Kﬁ,z
/- o /
Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Horrera Teran Jing. Ordando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20/ 07/ 2023 FECHA: 20/D7/ 20273 [FECHA: 20 /o7/ 2073

Arévalo Ticlla, C. Pfg%



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
L. : MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034 |
S [ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
TR NORTR A OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
: ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA POS - RF 15.17
FECHA DE ELABORACION: 20007/2023 179.98
FECHA DE ENSAYO: 1 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Cargs (hg) | Deformucicn | . * of e N m‘ Deformacién m;l,) @
o o 0.00 000 | 00000 34 Jesooo
1 Jao00 266 1111 | oooss 35
2 Jeooo 296 22.22 | 0.0098 36 fi0o00
5 Jeoon 317 33.3¢ | o010 37 2000
e [0 344 asas | o014 N
5 |iomo 374 5556 | 00124 59 |a6000
s 12000 392 6667 | 00130 e0  [78000
7 Ji4000 4.09 7178 | 00138 41 Js0000
I fieoo 429 gss0 |om4 <2 52000
18000 448 10001 | 00148 43 rsom
10 Jao000 450 1112 Jooisz et 86000
11 22000 0 12223 | 00156 45 Jeeoo0
12 24000 a7 13334 | 00158
i3 J2s000 457 144.46 | 00161
14 J28000 456 15557 | 0.0164 AMETRO (cm) 15.17
15 |s0000 S.08 166.68 | 0.0167 Cu (kg) 60215.00
16 |32000 513 177.29 | 0170 Area (cm’) 179.98
17 |340m 519 13891 | 00172 [Alrura (men) 302.00
18 J3s000 525 20002 | 0174 o [xg/em’) 334.56
19 Jisom 531 21113 | 0.017%6
20 Jroocn 539 22224 | 00178
21 2000 547 23335 | 00181
) 350 24174 100163 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1 Jado00 550 24447 | 00185 w0
24 Ja6000 568 25558 | 00188 150
25 |as000 s 2665 Jomss || = 300
26 50000 M 271730 | 0.0150 E 250
27 Js2000 577 25461 | 00191 o 200
23 54000 s 30003 joDis2 E 150
29 |s6o0a s 51 31114 | onisz 5 100 -
30  |sgoon s34 32225 | 00193 0 -
31 Jeoom 587 33336 | 00194 P
32 Je0215 587 33456 | D019 00000 QOO0 00100 00150 00200 00250
33 |s4000 Deformacién Unitaria (mm)

ASESOR

L F

[Ciwistian Adrian Arovalo Ticlia

Luis E, Hefrera Terdn Ing. Orlando Asculur Alilga

[FECHA: 20/07/7023

FECHA: 20/02/2023 FECHA: 70 /07 /2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
188



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

Y TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD FRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
1r g RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S / MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
W ™ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DENCRTE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

ARENITA, CAJAMARCA 2021*
CTA IPO‘) - RF 15.13

Il"I:CHA DE ELABORACION: REA (cn 179.08

[FECHA DE ENSAYO: 17708720 3 "HRISTIAN AREVALO TICLLA

|IZDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS RA

N | Curga (kg) | Deformacién ‘W:;",) o Lad ‘J"'i Deformncibn :n') u
b o 0.00 0.00 | 0.0000 3 J65000
1 faoo 292 11.17 | 0.0097 e
R L4000 32 2234 | 00106 % 10000
1 fecoo 340 nso Jooin 51 fra000
4 Jaco 354 4467 | oon? s freom
G 368 ssz4 Jomn v freoo
6 |i2000 371 o1 |omn 0 freooo
7 |1a0c0 387 7518 | ooizs 41 feoooo
s Jre000 395 3934 Jonist 2 feaoco
[s  isoce 401 10051 00133 43 feaoco
10 J20000 407 111.68 | 00135 4 fssoco
11 J22000 411 122.85 | 0.0137 45 Jssooo
12 Jaa000 418 134.02 | 00139
13 J26000 424 143.18 Jooial
14 28000 427 156.35 | onia2 DIAMETRO (cm) 15,13
15 30000 430 167.52 | 0014y Cu (kg) 62335.00
16 32000 434 178.69 ] 00144 E'.T'an’, 179.08
17 [34000 437 18986 | 00145 Altura [mm) 301.30
18 |36000 4.40 201.03 | o146 o (ke/erm’) 348.08
19 |38000 442 21219 | oo1a7
20 Jeoooa 4.44 22336 | 00147
21 Ja2o00 446 23453 ] 0.0148
2 [61000 148 24570 | 00189 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J4ar49 4.50 24765 | 0.0149 00
24 faeo00 451 25657 | 0.0150 o
26 J4s000 4.53 26803 | 0.0150 T 20
e |soo00 456 27920 | 0.015) 5 =0
27 |s2000 458 29037 | 00152 s wo
23 |s4c00 a61 30154 Jooisd 3 150
29  |56000 463 31271 Joois 3 100
30 |s8000 466 32337 | 00188 %0 -
31 Je0000 458 33504 | 00135 0 e
32 62000 an 62! Jooiss 0.0000 00050 amo o0 0.0200
33 [6233s 471 343.08 | 00156 Dafarmadién Unitarks (mm)
|OBSERVACIONES:

_RESPONSABLE DEL ENSAYO | CODRDINADOR DF LABORATORIO ASESOR_
e | Al =
> 2 Lo, avd

= PR \

(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hemrerdl Terin Jing. Orlando Aguilar Aliaga

|FECHA: 20 /02/2623 |FECHA: 2007/ 2023 [FECHA: 20/ 07 /7023

Arévalo Ticlla, C. Pfgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
- \ DEL CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
el MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
i s =3 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DRLNORTH £l OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA [Fio-RF |DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.98
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 176.67
[FECHA DE ENSAYO: 1 RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA FROBETA: 78 DIAS JREVISADO POR: __JLUIS E. HERRERA TERAN
Cargn (ig) | Deformacion IH;,) o INY c(';i Deforsncide @,) o
. 000 000 00000 M 65000
1 2000 289 1132 | 00056 15 peR0C0
2 Jaoco 321 2264 | 00107 % frooco
3 Jeooo 318 3396 |ooin i
4 18000 347 4528 Joolls L
s Jioooo 360 3660 | 0.0120 ol
6 12000 368 67.92 jooi22 [0 fTE0CO
7 14000 378 7924 | 0DI26 (41 jecco
& Jieom 187 90.56 | 00129 42 fsanco
| I (2 196 10188 | 00132 43 o000
10 [20000 404 11320 | 00134 4a  Jas000
1 Jzom 407 12452 ] 00135 45 Jasooo
12 Ja4000 410 13585 | 0.0136
13 26000 4.14 14717 | 00138
14 |2s000 4.18 15849 | 0.0130 [o1aMETRO (cm) 14.98
[ 421 16981 | 00140 Cu (ke) 6(0405,00
16 32000 424 18113 ] 0.0141 Area {cm’) 176.67
17 |34000 425 19243 ] 00141 Altura (mm) 300.70
15 |3s000 428 203,77 | 00142 o (kg/em’) 341.91
19 |33000 4.3 21509 | 00143 .
20 J40000 432 22641 00144
2] J42000 435 23773 | 00145
B2 143200 FET) 21457 Jooi46 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
27 J44000 440 4905 | 00146 a0
b4 Jacooo 441 26037 | 00147 0
25 Jeso00 447 27169 Joonas | [ = aoo
s Js0000 449 283.01 | 00149 E 250
27 J52000 45t 25433 | 0.0150 ‘é’ 200
25 Jseo0 434 swses Jooust]| £ 1s0
29 §ss000 456 31697 | oo1s2 < 100
30 §SBO00 458 32829 | 00152 %
31 a0 46! 33961 | DOIS3 0
32 Jeotos 461 34191 | 00153 00000 0005 00100 00150 00200
11 fetoon Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR_
>/ /Y i ety
= — L .’ g > / —
2 : 0=
(Christian Adrian Arovalo Ticlla Luis E. Herrerii Terdn Jing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /D2/ 2023 [FECHA: 20 ranz = ~ |FECHA: 20/07%/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfggd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”
, = : A
1r PROTOCOLO
RISISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— MTC 704 - ASTM C39 - NTP 139,034
s s "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OELNONTY m OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2021
ID. PROBETA PO1-5% |DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.13
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 [AREA (car') Jis260
FECHA DE ENSAYO: 08723 RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Corua ) | Deformacisn | ;.] @ ne | S | pefoemacion M;a’) o
) 0 0.00 aco 0 0000 34 33000
1 1000 343 548 ool 35 34000
2 2000 357 1095 | 00116 M 35000
) 3000 365 1643 | 0OLI8 17 36000
d 4000 M 2191 |oo121 ps proco
s Js000 181 2738 | 00124 5 |e0
6 Jeooo 189 3285 | 00126 0 [5000
u 2000 196 3834 Joo128 41 40000
8 8000 4.00 4381 | 00130 42 000
9 5000 4.07 4929 0012 43 42000
10 J100c0 413 S4T7 00134 44 J43000
11 Jiioco 418 24 Janiis 45 J44000
12 12000 423 6572 | 00137
11 13000 429 7119 JODI39
14 J14000 434 7667 § 00141 MAMETRO {cm) 15.13
15 [is000 438 3215 | 00142 Cu (kg) 28048.00
16 |16000 442 8762 | 0.0143 [Area (cm”) 182.60
17 Ji7000 447 03.10 00148 [Altura (mm) 308,70
18 |18000 450 9858 | 0.0146 o (keg/om’) 153.61
19 19000 454 10405 00147
20 J20000 439 10953 00149
2] J2i000 463 11501 J001s0
22 2000 467 12048 100181 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 469 1255 Joois2 180
24 24000 474 131144 J 00154 160
25 J25000 an 13691 | 00155 = 0
26 26000 450 14239 | 00155 ;E 120
27 J27000 [ s Jooisa || 5 '
25 [zs000 o Tiow Joos]| £ .
20 Jesoes 458 6 Joorss] | 5 e
50 fesoo 2
ET 0
52 piooo 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 Q0200
33 fizoco Deformacion Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR.
7_,,7f_§—“ “ %jﬂ? 5;‘5‘«?
— “ { & & . |
Christian Adrian Arevalo Ticlls Luis E, Herrefa leran Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 0/ /03/2023 [FECHA: 01/67/2023 [FECHA: g Jo7/2023

Arévalo Ticlla, C. Pfggi



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

4| ol PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
g MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
e = “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
2 noarp 1S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 2023"
1D. PROBETA 02 - DIAMETRO DE LA PROB : 11515
FECHA DE ELABORACION: 723 cm 181.13
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __|CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS IREVISAI)O POR: |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Corga (g | Deformacsen ﬁ",’ u e ‘(‘;‘ Deformacibn mé:,’ u
| 3 0.00 0w | oo 34 fazoon
1 fio00 292 552 | oooe 35 |34000
2 oo .01 1o ooz 36 |35000
o 332 1656 | 0019 37 |3s000
s+ Jacoo 340 2208 Jooitl I )
3 ) 147 2761 | ooil4 D
6 Jeono 355 3313 | ooils o soco
7 fouoe 362 3865 | 00119 (41 fooco
(N E) 367 4417 00120 42 Jroco
7 |oo00 373 4969 o012 43 fa20co
10 f100m 3.79 ss21 | oo12¢ 4a 13000
11 Jioo 382 073 | 00128 45 Jaso00
12 12000 385 6625 | 00126
1 Juicoo 388 7177 | o012z
14 Ji4000 393 7729 |oo129 DAMETRO {cm) 15.15
15 f1s000 396 8282 | oo Cu [*g) 2933000
T 199 s83¢ | o013l [Area (cm’) 181.13
17 J1000 403 g386 | 00132 Altura (mm) 305.00
18 18000 405 [E EES) o_uom’] 161.93
19 [19000 408 10690 | 00134
20 o000 410 11042 | 00134
21 faioo0 413 11594 | 00135
5 fhaoco IYE) 12146 | 00137 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
13 J23oco 4.19 12698 | 0.0137 120
21 Jadoco 22 13250 | 00138 10
25 J2s000 426 138.05 | nola0 = W
26 26000 428 143.55 | nolao g 120
21 [ 430 1907 Jomal || 5 1
28 J28000 432 15459 | 00142 § :
20 20000 436 1011 Jomar || 3 »
30 29330 442 16193 | 00145 2
31 30000 0
2 31000 00000 00060 00100 0.01%0 0.0200
13 |32000 Deformackin Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
S ————
ASESOR
ity
; 3 & ,/
“hristian Adrian Arcvalo Ticila Luis E, Herrera Terdn Ing. Orfando Aguilar Aliaga
|FECHA: §//02/7023 IFECHA: ©//63 /2023 [EECHA: of fo2/702= |

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
192



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
- RA ; = FRIVADA DEL NORTE CAJ)
N PROTOCOLO
1r : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o e MTC 700 — ASTM C39 —NTP 339.034
W SRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGUM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DeL hoatE S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJIAMARCA 2023
1D. PROBETA PO3 - DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.28
In:cm\ DE ELABORACION: 01/07/23 REA (cm’) 181.75
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
IEDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Cargn (kg) | Deformaciion m::ﬁ 4 Ne un:' Defermacion (!;_',] o
N 000 000 0.0000 34 pcco
| O () 264 5.50 | 00087 35 fracco
2 2000 275 1100 | 00091 36 J3soco
I 297 1651 | 0.0098 37 |ieoco
4 Jaooo 100 2201 | 0.00%9 3 fivoo
s [s000 112 2751 | 00103 3 fisooo
6 6000 327 3301 J 00108 40 15000
7 Jrooo 134 3ws2 | oo110 a1 40000
s |eoo0 340 s Joon a2 Ja1000
9 9000 155 4952 00119 43 42000
10 10000 373 550z ooz 42 43000
Il 11000 382 60.52 | 00126 45 44000
12 |12000 388 6603 | 00128
13 J13000 394 7153 | 00130
14 J14000 397 7703 | 0013) DIAMETRO {cm) 15.28
15 15000 402 £2531 Jo0133 Cu [*g) 32303.00
16 Jisooo 406 s804 | 00134 Area (om’) 181.75
17 17000 4.2 9354 | 00136 [Altura (mm) 30240
18 Jisooe 415 59.04 | 00137 o (kg/cm’| 177.74
19 J19000 419 10454 J 00139
o J20000 425 110.0¢ | 00141
1 21000 427 11555 | 00141
ST T w0 [ oo CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 434 126,55 | 0.014¢ 200
24 |24000 437 13205 | 00145 180
s J2s000 440 137.56 | 0.0146 z :2
26 J26000 444 14306 | 0.0147 @ 10
27 o0 447 14855 | 00148 T 10
25 [zsoo0 14 1505 Joos|| § ®
20 roooo 452 15956 [oows]| @ =2
30 o000 454 16507 | 00150 :
31 oo 4.56 17057 | 00151 0 L
32 P2000 4.59 17607 | 00152 0.0000 0.0050 00100 00150 00200
33 2303 462 17774 | 00153 Deformacidn Unitaria {mm)
I
PONSABL : RDIN OR ' ASESOR 4
- = - o e . /
s Y F
Christion Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Ali
FECHA: 0//02/2023 [FECHA: 01/07/ 2023 IFECHA: 0/ Jo7] 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfgg?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
= ‘ T I
4| ol PROTOCOLO =
1r RESIS TENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS I
(i 3 MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339,038
m e "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PO<210 KGOUM' PARA PAVIMENTO l(klll)()_
e TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 2021~
1D, PROBETA IE§ - 5; |DIAMETRO DE LA PROBETA: J15.17
FECHA DE ELABORACION: 1077123 (cur) 178.51
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: _ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS |REVISADO POR: _[LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga )| Detoemncien]  ° L | e | © lpetormaciin] - © 5 | e
 (hgfcm’) { {glend)
| K 000 000 0.0000 54 133000
1 1000 7 S60 00092 35 134000
2 2000 300 1120 00100 36 35000
3 1000 116 1651 00106 57 36000
4 4000 130 2241 ooito 38 32000
5 5000 336 2801 00112 39 38000
6000 34l 33.61 0014 40 39000
[‘I 7000 367 3921 00123 41 140000
s Jaoco 372 .52 | 00124 2 Jarom
o Jseco 376 s0.42 | 00126 3 Jezom0
0 Jioooo 380 5602 | 00127 e Jerooo
1 [iioon 348 61.62 | 00128 s Jerom0
12 12000 EE 6722 00130
13 13000 N J283 | 00131
14 J1ap00 395 7843 |ooix2 [DIAMETRO (em) 15.17
15 15000 398 Ha O3 00133 ICu (kg) 29710.00
16 |16000 401 %963 | 00134 [Acea (em’) 178.51
17 17000 A4 9523 00138 [ARura (mm) 298 .90
18 18000 408 10084 | 00137 ﬂm\*) 16644
19 |i9000 412 10544 | 0.0138
20 poooo 416 11204 | 0.0139
21 21000 4.21 11764 | 00141
) 124 1321 | 00142 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 R0 4,30 12885 | 00144 140
24 P40 432 13445 | 00145 160
s fasoco 435 140.05 | 00146 = 0
he  Jacoco 437 14565 | 0oi4e 5 120
b7 e 445 15125 | 00145 ‘8‘ 200
b3 [panoo i isse Joow) g :
29 J25000 451 16246 | 00151 o %0 4
o 4.55 16644 | 00152 2 J
31 Jaooc0 a
32 |31000 0.0000 0.0050 00100 0050 0.0200
33 32000 Deformadidn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATC ASESOR
= = folll twd " Lesitar,
i Y g
Christian Adrian Arcvalo Ticlla |Luis E. Herrera Terin Jing. Oriando Aguilac ﬁl/iap
FECHA: O/ /0 2/ 2023 JFECHA: 01 /0 #/2023 [FECHA: 0/ /02 /20 23

Arévalo Ticlla, C. Pf&



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

= i C,
AN PROTOCOLO
1r Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
sy ; “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGACM® PARA PAVIMENTO RIGIDO, |
DS WORTY Sls OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA DIAMET LA PROBETA: |14.89
FECHA DE ELABORACION: 176.90
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 17 DIAS |REVISADO POR: _|LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Cargs (i) | Deformacion ‘m-,’ o N c;:l)'. Deformacién @-’1 o
(] ) am 000 0.0000 4 13000
1 fiooo 108 s6s | 00101 15 fdoco
2 12000 i 1131 0010 36 35000
3 |00 352 1696 | 00116 37 Jicooo
4 oo 367 2461 [om21 38 7000
5 |soo0 130 2827 | 00125 39 38000
6 1M 3392 | oono 40 [39000
7 oo 4.01 3957 | 00133 41 J40000
I+ [0 4.12 4522 | 00136 42 Ja1000
9 |soon 418 saxs foons 43 Ja2000
10 10000 4.26 5653 | 00140 |44 43000
1 e 437 218 | 00144 as  Jas000
12 f12000 450 6784 | 00148
13 13000 456 7349 | 00150
14 Jido00 462 7914 | 00152 DIAMETRO (em) 14.89
15 Jiso00 471 s480 |ooiss Cu (kg 31266.00
16 |16000 479 5045 | 00158 [Area (cm’) 176.90
17 17000 4.90 56.10 | 0.0161 [Altura (mm) 303.90
18 |18000 5.00 101.75 | 0.0165 M:m'l 176.75
19 J19000 508 107.41 | 0.0165
20 Jro0000 509 11305 | 0.0167
21 21000 504 11871 | 0.0169
2 122000 316 12637 100170 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 s1% 1302 | 001720 200
24 |pso00 £ 13567 | 0.01722 180
25 Jso00 $27 14131 | oo o= 0
26 f25000 533 14698 | 00175 g i‘:
27 oo 543 15263 | 00179 3 1w
28 psooo 547 15829 | 00180 ]
9 fsoo 551 s Joom]| & :g
10 fioooo 5.58 169.59 | 00184 »
1 oo 567 175.24 | 00187
12 DPlase 30 17675 | oo13s Q0000 0.0050 00100 0.01%0 0.0200
11 2000 Deformacidn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES: I
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | INAL TORIO ASESOR 1
e e
b e p Y’/
Christian Adrisn Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terin |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: o/ /o 2/2022 FECHA: 0//07/ 2023 |FECHA: ©)/ 07/ 2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
195



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
~ LN v LNORTE €'
b PROTOCOLO
1r AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
el ; MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W R “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC~210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e NORTE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA PUG - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.22
Im ELABORACION: 01707723 i 178.83
|I"ECHA DE ENSAYO: 08707/23 RESPONSABLE: "HRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Curgn (k) | Deformacida ‘y'g,l o e c;;; Deformacida (B’.ﬂ" o
0 000 o0 00000 " 33000
1 1000 2.64 559 00089 1S 4000
2 oo 2.9 1118 | 00087 16 |3soco
) 3.08 1678 | 0.0103 17 |reoco
e Jaoco 32 2237 [o.0i08 i
s Jscoo 336 2296 | o013 19 fisooo
s Jrooo 350 3355 [oon? 10 psoco
7 000 60 39.14 o121 41 0000
L {5000 168 4373 o013 42 41000
9 9000 174 S03% 100128 43 42000
10 10000 15 $592 100128 44 143000
11 11000 193 4151 Jooin 45 143000
12 |12000 4.06 4710 | 00136
13 |i3002 412 7269 | 00138
1« Ji40m 4.18 7829 | 00140 DHAMETRO {cm) 15,22
15 [1som 427 £33 | 00143 Cu (g) 32010.00
16 |ieo0 435 £9.47 | 00146 Area (om’) 178,83
17 Ji7ooo q.46 95.06 | 0.0150 Altura (mm) 298.10
18 |isooo0 4.56 10065 | 00153 o (kg/em’] 178.99
19 J15000 461 1624 | DO1SS
20 20000 465 11184 | 00156
21 21000 470 11743 J 00158 A
B 2000 R 12302 ] 00158 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 474 12861 | 00159 200
1 Jza000 478 13620 | 00160 10
b5 Jesooo 153 13980 |omez]| = 1
26 J2s000 489 14539 | 00164 E :;
27 Jzro00 4.99 15098 Joois7]| T 1m
T 505 15657 Jooies || &
T ) 507 s Joon]| E ©
30 10000 514 16775 | 00I72 g
3 11000 523 17135 J 00175 0
32 oo 532 17854 | 00178 00000 Q0050 00100 00150 0.0200
11 fzoio 535 17895 | 00179 Defarmacian Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
il M sy
Christiun Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Hérrera Terdn Iing. Orlando Aguilar Alisga
FECHA: O/ /oz /2623 [FECHA: 0)/0%/76072 [FECBA: &/ c 2/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfggé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

LABORA DE CONCRETO ~ 1l NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
1r‘ N O RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
: Ry “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CRLVCATE < OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA /o7 - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.18
VE 01/07/23 [AREA (cm') 179.94
] |RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS MDO I'OR_]!,_ULS E. HERRERA TERAN
v | Carpn () | Deformacia M.gﬁ u N (<:"l)“ Deformacida ﬂhé’l @
b o 0.00 000 | 00000 14 33000
1 Joo 27 556 | 00050 15 [3a000
2 Jaoon 297 1112 | onoss 16 35000
3 [s000 312 1647 | 00103 37 oo
4 |e0o0 326 2223 | 00108 o
5 Jso00 332 2779 | 00110 39 |soco
6 |so00 337 5335 | oon2 40 |asoco
[ 0 163 3890 | 00120 a1 J1coco
| I 20 368 4446 oo 42 J41000
0 N sz ooy a3 Ja2000
10 Jioooo 3.76 ssse | aoizs fes  J43000
11 [ticeo 179 6113 | oo s Jeao00
12 [12000 185 6669 |oo128
11 Ji3000 387 7225 | 00128
14 J14000 391 7781 | 00130 JDIAMETRO {cm) 15,18
15 [is000 I 8336 | 00131 fcu (kg) 27588,00
16 |16000 397 3802 | 0.0132 [Avea () 179.94
17 |17000 4.00 ya48 | 00133 [Altura (mm) 301.60
18 |18000 404 10004 | 0.0134 o (kg/cm’) 153.32
19 |iso00 4.08 10559 | 00135
20 Jooooo 4.12 11115 | 00137
21 fiooo 417 11671 | 00138
B> Foooo 620 1227 100135 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2y oo 426 12782 | aol4l 150
b4 |paoco 428 13138 | aoi42 160
s  Jas000 431 13894 | 00143 = 0
s Jac000 4% 144.50 | 00144 g 220
7 27000 441 15005 Jootas] | 3 ";
23 |27588 444 15332 | no1a7 g &
29 |28000 @ 0
30 29000 »
31 Jwoooo 0
32 oo 0.0000 00050 00100  00I% 00200
33 2000 Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSALT DI ERSAY0 [ CO0RIRADOR o | D
= Jutat ¢ /48 @/: C’////’«—fr/s?
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrega Terdin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: o/ /o7 /2023 FECHA: D//07 /7003 [FECHA o7 /0 37 2023

Arévalo Ticlla, C. Pfg%



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
CRETO - TE
AN PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA mbﬁ‘RESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Hver o MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
mm TR YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC+210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DR WONTR mls OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADOD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AMI'I A, CAIAMARCA 201"
ID. PROBETA P08 - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.07
FECHA DE ELABORACION: 100723 177.14
|FI-ICI|A DE ENSAYO: 7123 Inmmnsnm CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga () | Deformncisn | * - v | Oy ormaciial . * @
(icm’) () (hgfem’)
0 0.00 000 00000 34 33000
1 1000 319 565 Q0107 35 34000
2 2000 3133 1129 Joolll 36 35000
) 000 341 1654 JO0lIa 17 3000
g 4000 350 258 Joorly 18 F0m
S 5000 359 2323 | 00120 19 18000
8 6000 368 kXN ol 00122 M0 9000
7 7000 3n2 3952 oni24e (41
| &3 {8000 377 45.16 | 0.0126 j42 41000
9 9000 153 5081 00128 43 42000
10 10000 189 5645 | 00130 44 43000
I 11000 194 6210 | 00132 45 44000
12 12000 199 6774 | 0013)
13 13000 405 7339 | 00135
14 14000 410 01 | 00137 DAAMETRO [cm) 15.07
15 §15000 414 B468 | 00138 Cu (kg) J1304.00
6 |icoo 318 2032 ] 0014D [Area (om') 177.04
17 oo 425 9597 | 00141 IAItura (mm) 299.00
T ) 426 10061 | 00142 o (kg/cm’) 176.72
19 15000 43 10726 | 00144 T
20 20000 435 11290 | 00145
21 21000 439 118,55 | 00147
2 22000 Yy 123.19 | 00148 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 445 12984 | 00149 200
24 J24000 4 50 13548 | 0.0151 187
25 25000 453 14103 Joois2]]| = :2
26 J26000 456 14678 | 00153 ; 120
2 frooo 4.60 15242 | 00154 3 1w
28 Jze000 4am 15807 | 0.0160 3 ®
29 Jrsoo 4.95 1 Jones|| & 0*
30 30000 5.00 16936 | 0.0167 ;g
3] 31000 S 175.00 § 00171 0
Lo ETET Y 515 17672 ooz 00000 000 0000 0050 0.0200
13 32000 Deformaddn Unitara (mm)
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADDR DE. LABORATORIO “ASESOR
o, i F
—7 A 4 /
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrfra Terén Jing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: O /o7 /207 JFECHA: ©//0 7 /2023 [FECHA: Of /o2/2023

Arévalo Ticlla, C. Pfggé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
0 0 -~ V. E CAJA
s PROTOCOLO
1r ) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Mot ' MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W R0 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC-210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
cewwrs  |TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
D. PROBETA [F09-5% DIAMETRO DF. LA PROBETA: |14.80
[AREA (cm 176.13
7 RESPONSABLE: _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |7DIAS I'Ewsu)o—ré'n: LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Detormacin IW:_-ﬂ u N cg':!" Deformacita eﬂ;’l w
4 000 oL 00000 4 33000
1 1000 276 568 00090 35 000
2 2000 295 1136 | 00097 36 35000
b Jaooo 316 1703 | 00104 37 |ascoo
4 Jaooo 324 2271 | 0.0106 3z |37ooo
s Jso00 33 2839 | 00109 39 fascoo
3 6000 139 3407 | 00111 10 J19000
u 7000 146 3914 | 00113 1 40000
" KOO EE1) 4542 00118 42 41000
4 19000 157 110 Joon? a3 42000
10 10000 163 L R 44 Ja3000
11 11000 366 4245 00120 45 142000
12 12000 EEL) &513 a2t
13 |13000 in 7381 jooi22
14 14000 377 7949 | 00124 DIAMETRO {om) 14,80
15 |15000 380 35.16 | 00125 Cu (ke) 27755.00
16 |16000 383 9084 | 0.0126 Arca (cm’) 176.13
17 12000 187 9652 [ 0.0127 Altura (mm) 305.00
12 [18000 159 10220 |o00128 g (kg/cm’) 157.58
19 J19000 192 10788 | 00129
20 J20000 i 11355 | 00129
21 J21000 197 11923 | 00130
= 122000 301 12651 100131 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 403 13055 Jooin2 150
24 24000 406 13626 | 00133 160
25 25000 4,10 41594 00134 ~ 40
26 26000 412 14762 | 00135 ‘En 1o
o 414 15330 Jooiss] [ 5 *°
2s 27755 4.17 15758 | 00137 é ::
s 25000 -
o J2s000 2
a1 Jsooon 0
32 31000 0.0000 Q0050 0.0100 Q0150
33 |52000 Deformacion Unitaria (mm)
ERVACIONES:
PONSABLE DEL ENSAYO [ CO DE LABORATORIO] ASESOR_
- '_:, y I} -47_,- ’A_,—
M J%‘W C'v:’/‘*:?f |
—_ Y ot / &« \
Christizn Adrian Arevalo Ticlia Luis E. Hervera Terin Ing, Orlando Aguilar Aliags
FECHA: O1 /07 /2023 FECHA: O/ /072023 FECHA:o¢ /o7 /2023

Arévalo Ticlla, C. Pfggé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

1r PROTOCOLO
ENSA RESISTENCIA A LA COMPRBSI& DE TESTIGOS CILINDRICOS
e : MIC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
N “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRE FO FU=210 KE/UM? PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNORTE ESIE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESOD DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D, PROBETA [P10-3% DIAMETRO DE LA PROBETA: }15.09
AREA (cm®) 177.76
FECHA DE ENSAYO: gg;g Lrsrousul.s: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS JREVISADO POR: _[LUIS E. HERRERA TERAN |
N | Carga (hg) | Deformnciin ﬁ,) o N* (‘I'I:L‘ Deformacién Lh’;’) o
b o 0.00 000 | 00000 s |13000
1 1000 325 563 ooies 35 34000
2 2000 336 1125 00112 36 35000
i) 00 358 1653 0019 37 36000
4 Jaooo 162 2250 | ooi2i T )
5 [s000 373 2513 | 00124 o Jisoo
A 0 388 3375 | 00129 0 |rso
7 |00 395 3938 | 00132 41 Jaooco
|2 ]so00 401 4501 | 0.0134 42 Jrioco
o Joooo 420 50.63 | 0.0140 43 J42000
10 |10000 [ET] 5626 | 00148 T
1 Jiom 4.43 6188 | 00148 45 Jua000
12 12000 449 6751 00150
13 13000 4.55 7313 joois2
14 14000 458 R Jooiss DIAMETRO (¢m) 15.00
15 15000 462 8439 JOo0Is4 Cu (kg) 2872500
16 Ji6000 467 2001 | ooise Area (cm’) 177.76
17 17000 473 IS 64 aoIss Altura (mm) 299.70
15 |iso00 476 10126 | 00159 o (k/em’) 161.60
19 [is000 4.80 10639 | 00160
bo  Ja0000 486 11251 | oo162
bt J21000 488 118.14 | 0.0163
B2 2000 02 12377 | ooted CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
3 25000 495 129.39 | 0.0165 150
24 28000 498 135.02 | 0.0166 160
25 25000 s0) 140,64 | 0.0167 =
26 Jaso00 505 14627 | 0169 ; 120
07 oo S8 s Joow] | 3 100
28 |sooo 510 157.52 | 00170 g z
2o |s7as 514 16160 | bai72 %
30 fasoon
51 pooco ’2 —/
32 pPlLodo Q0000 0.,0050 00100 00150 0.0200
| O R Deformacidn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES: |
COORDINADOR DE LABORATORIO |
(Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terin ing, Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: o, /D3 /2023 IFECHA: Ol /0% /2573 JFECHA: py /O3 /2073

Arévalo Ticlla, C. PZ'::logd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
RATORIO DI- —UNT v
: PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o= MTC 704 - ASTM C39  NTP 339.034
e 1 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DRLNONTE S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TFor-5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.88
FECHA DE ELABORACION: 200772023 REA (em i 174.93 |
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS IREVISADO POR: _|LUIS E. HERRERA TERAN
IN® | Carga (i) | Deformacidn [u:i’ o N* cl.;. Deformacion y 5 3]
0 (i 00 000 0.0000 u 00
1 2000 25 1143 000 15 o800
2 4000 258 2287 | 0.0086 16 o000
3 6000 278 3430 | 00093 17 T2000
4 8000 9 4573 | 00098 38 74000
5 10000 303 5717 | 00101 39 jTe0c0
6 12000 31 6860 | 00104 40 73000
u 14000 134 8003 Jo0IN) 41 J30000
| CO 143 9146 |ooii4 42 52000
o J1s000 345 10250 Joo1t6 43 [84000
10 J20000 353 11433 Joons 4 [86000
11 200 356 125876 | 00I1Y 45 Issuoo
12 |24000 3160 13720 00120
13 26000 363 14563 J oo121
14 |23000 366 1006 | 00122 DIAMETRO {cm) 14.88
15 J30000 3.70 17150 § 00123 1Cu [%g) 38010.00
16 |32000 3.73 15293 | 0.0124 Area (om”) 174.93
17 |34000 376 19436 | 0.0125 IAltura (mm) 300.00
18 |36000 3.82 20579 | 0.0127 o (kg/em’] 217.28
19 |38000 187 21723 | 0.0129
20 38010 188 21728 | 0.0129
21 J40000
2 Te2000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J42000 250
24 o000
s fasooo = X0
26  |S0000 g 150
27 fs2000 o
b3 [s1000 £ wo
29 |56000 ﬁ
30 J58000 =
31 J6roco a —_—
32 62000 0.0000 0.00:0 0.0000 ao01%0
13 Jea000 Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERYACIONES:
L ENSAYQ ) i LABORA ASESOR
g Gk,
£~ R 4
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E, Herrera Terdn Jing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07 /20272 FECHA: 20/07/202™ JFECHA: 20 /82 ) 2023

Arévalo Ticlla, C. P;Ogi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
PELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”
ATORIO DE 0~ UNIY AD ¢ A
n FROTOCOLO i
1r i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
smp o MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
LR NORTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
2023*
1D, PROBETA [P0z -35% DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.84
FECHA DE ELABORACION: 72023 178.10
FECHA DE ENSAYO: 03 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Cargn (ig) | Deformacion (!:__.’ o N ‘;';" Deformacidn (m:a’l w
0 0 0.0 0.00 0.0000 14 J65000
1 2000 268 1123 | 00087 15 J68000
2 4000 2.88 2246 | 00094 36 Fr0000
) GO0 299 3169 | 00097 37 2000
4 B000 314 4492 jooi02 13 74000
S 10000 39 56.15 J 00104 19 J7e000
6 12000 iy 6738 ] 00107 40 J78000
7 14000 i 78.61 | 00108 41 fR0000
|5 J16000 342 98¢ | ooill 42 fsaooo
| O [ 348 w107 o3 143 |si000
10 J20000 3.53 11230 | 00115 I
11 Ja2000 364 12353 | 00118 45 Jesooo
12 J24000 169 13476 | 00120
13 J26000 in 14599 | 0.012]
14 J28000 178 157.22 | 0.0123 DIAMETRO (cm) 14.84
15 3000 140 16845 | 0.0123 Cu (k) 33770.00
16 |52000 184 17968 | 0.0125 hrea [em'’) 178.10
17 |y 186 18962 | 00125 Altura [mem) 308.00
18 |34000 o (kg/om’) 189.62
19 J36000
20  J38000
21 0000
22 Jaom CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 200
[24 {6000 180
25 [4s0m0 o 10
E 10
2650000 B 1m0
27 |S2000 o 100
Ry [sec00 § =
29 |seoon 3 %
40
30 |S4000 20
31 |eocoo 0
32 62000 00000 0.0050 00100 0.0150
31 |64000 Deformacin Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
;;‘f«;éa j F
(Christian Adrian Arcvalo Ticlla [uis P. Hesrer Teran Tng. Orlando Aguilar Aliaga
[FEChA: 20 Jo7/7073 [FEChA: 20,07 c0= = FECHA: 25/07/ 7022

Arévalo Ticlla, C. PZ'::logé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
. 1 -
\ PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
ooy “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU-210 KGICM? PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CEL WCATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AMARCA 2003
1D, PROBETA [P03-5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.87
|n;cm DE ELABORACION: F%S AREA (cm’) = 177.59
FECHA DE ENSAYO: (i ‘ RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS [REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
e | Corga (kg | Detormacion @,) o v | € | peformncién @,) a
k 0.00 000 | 0.0000 3¢ Jo6000
1 Jeom 224 1126 | 00075 35 Jeso0n
= 254 2252 | 00083 36 [r0000
3 6000 266 3379 | 00087 57 Jr2000
s fso0 27 asos | ooosi |
5 10000 289 5631 ) 00054 39 76000
5 12000 30l 6757 | 00058 40 178000
7 14000 310 78331 JOniol 41 BO000
= |i6000 317 2009 | aoiod 42 frk2000
5 13000 325 10136 | 00106 43 Jrsoo0
10 J20000 335 11262 | 00109 44 lneouo
11 J22000 343 12388 | 00112 =
12 J28000 30 135,14 J 00114
13 J26000 3% 146,40 | 00116
14 J28000 361 15766 | 0.0118 DIAMETRO (cm) 14.87
15 0000 365 168,93 | 0.0119 Cu (ki) 33449.00
16 J32000 367 150,19 | ooiz0 Area [cm”) 177.59
17 |3M49 368 18835 | 0012) Altura (mm) 306.00
18 |34000 o (kg/ern’) 188.35
19 |36000
20 [
21 Jaooo0
B 132000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 4000 200
24 Jasoco 160
25 Jaanoo w20
§ 140
26 |50000 2 120
52000 8 100
28 |54000 s
Ry J56000 £
30 §58000 pe
2
31 fe0000 0 = —
32 62000 0.0000 00050 0.0100 Qo150
33 }62000 Deformacion Unitarla (mm)
|OBSERVACIONES:
A s
2 s, F |
/ P
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Tuls F. Herrefa Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20/02/2023 FECHA: 20 /0%/ 2023 FECHA: 20/02/2023

Arévalo Ticlla, C. PZ'::log?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
EL NoTE Arenita, Cajamarca 2023”
[ = 1 NOR! AMA!
PROTOCOLO
1r A0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
B : ¢ MTC 704 - ASTM C39 - NTP 139,034
et “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FT=210 KGEM™ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNCRTE SIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESQ DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
MARCA 2023"
ID. PROBETA JFoi - 3% [DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.92
FECHA DE ELABORACION: 20007/2023 AREA (cm®) 176.76
w- RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
N° | Carga (kg) | Deformackéa ﬁ,} o N* c};. Deformacién M;m" ou
o 000 000 | 00000 34 J66000
1 2000 191 1131 00063 35 168000
2 OO0 2n 2263 jooon 36 70000
3 000 229 33 | 00076 37 72000
4 [S000 244 4526 | 00081 38 79000
5 10000 2.54 5657 | 00084 39 6000
6 12000 2N 67.89 | 00089 40 7R000
7 14000 275 7920 | 00091 41 ROO00
3 16000 284 90.52 | 00094 42 JE2000
5 18000 290 101.83 | 00006 43 fs4000
10 J20000 101 113.15 | 0.0099 44 Jesoon
11 J22000 108 12446 [ 00101 45 feanco
12 J24000 310 13578 | 00102
13 J26000 7 14709 | 0.0108
14 28000 335 15841 | 00107 DIAMETRO (crn) 14.92
1S J30000 330 16972 | 10109 Cu (kg) 38564.00
16 32000 336 18104 Jaoin Area [em’) 176.76
17 34000 142 19235 ool Altura [men) 302.70
18 Jasoo 147 20367 | 00115 o (kg/em’) 218.17
19 38000 3.50 214948 | 00116
[20 JIased 3.52 21817 | 00116
21 40000
TE T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 250
24 6000
Rs [asoo0 o
126 150000 i 1%
27  |52000 8
28 Jsa000 g 100
29 JS6000
30 JSBO00 =
31 60000 0 ———
52 W 0.0000 QLoso 00100 ooiso
s Jesonn Deformacioa Unitaria (mm)
ASESOR_
& fw/
Christion Adrinn Arevalo Ticlla [Luis E. Hervera Terin FOtlando Aguilar Allaga
FECHA: 20 /032/26273 IFECHA: 20/0%/ 2023 FECHA: 20/07 /2023 |

Arévalo Ticlla, C. Pzél(?4



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
LA ) —
\ PROTOCOLO
1r { RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
il 7 MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
st [TESIS OPFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 20237
DIAMETRO DE LA PROBETA: }15.10
178.99
CHRISTIAN AREVALO TICLLA
LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Carga (Ng) | Deformncién (M‘!” o IN* C&n Deformaciin E;!" o
| 0.00 000 | 0.0000 31 66000
1 Jzo00 268 11.17 | 0.0089 35 J68000
2 Jsoo0 310 2235 | 00103 36 20000
3 feooo 330 s | 00109 57 |72000
4 8000 3141 M0 Joons 38 74000
5 Jioom 356 ssg1 | aons 39 |76000
oy 12000 167 6704 00122 40 TR0
[ Ji4o00 175 %2 |ooié 1 Jroooo
[t Jreoo 384 £919 | 00127 <2 52000
oo 3.90 10057 | 00129 43 [se00n
10 Jacoco 3.96 11174 | o013l jes  |seo0n
11 Jazoc0 4.03 12291 | 00133 45 [88000
B 412 13405 | 00136
13 Jasooo 420 14526 | 00139
14 23000 428 15644 | 00142 DIAMETRO (cm) 15.10
[E ) 433 16761 | 00143 [Cu (kg) 38505.00
16 32000 44) 17878 | 00146 Area (em’) 178.99
17 |3a000 447 18996 | 00148 [Altura (mm| 302.00
18 |36000 455 20113 | ooisi o (kgfem’) 215.13
15 [38000 458 21230 | 00152
o Jsssos 461 21513 | 00153
a1 Jaoooo
B 12000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jsso0o 25
24 46000
I 3 o
26 Jso000 3 1%
27 Js2000 a
28 Jse00n s 100
20 Jse000 f)
30 fssoo0 =
31 J60000 0 —
P2 jezom 0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200
Ill G000 Defoemackon Unitaria (mm)
[OBSERVACIONES: |
IS AT NN O B CABORATORIO] — ASESOR |
r, J — oo
AT Y, Fz |
74
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E_Hefrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20/03/2073 [FECHA: 26/0»/2023 FECHA: 20/ 0%/ 2023

Arévalo Ticlla, C. PZ'::logE;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
DRSO del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
PELNoATE Arenita, Cajamarca 2023”
DE ] - AD
r' e PROTOCOLO
1r . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
it 2 MTC 700 — ASTM C39— NTP 339.034
W i CRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/OM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNORTE S OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AREN N .
: JP08 3% DIAMETRO DE LA PROBETA: [1498
FECHA DE ELABORACION k ) 176.06
FECHA DE ENSAYO: : CHRISTIAN AREVALO TICLLA |
|EDAD DE LA PROBETA: 4 DIAS RRERA TERAN
N® | Cargn (kg) | Deformacidn LE’,) o Ne ‘;’;". Deformacion » n| ™
0 0 0.00 000 0.0000 34 pesol0
1 2000 2.14 1136 | 00071 35 jes0io
2 4000 242 2272 | 0.0081 36 70000
) GO0 262 3408 | 0.0088 LI
4 8000 28 45.44 | 00095 3§ JT4000
S 10000 3w 5680 | 0.0101 39 JTe000
6 12000 319 6816 | 0017 40 JT80C0
7 |reom0 319 7952 | 00113 41 Jsooco
[z Jiso00 351 5088 | 00117 42 [sa000
| B [ 363 10224 | 0.0121 43 Jaa000
10 J20000 3171 11360 Jo0124 jaa  Jscoco
11 f22000 18 12496 | 0.0128 45 Jasoco
12 J24000 190 13632 | 0.0130
13 26000 196 14768 | 00132
14 f28000 403 15904 | 00135 DIAMETRO (¢m) 1498
15 3000 408 17040 | 00136 Cu (kg) 40253.00
16 Jx2000 414 18176 | 00138 Area {em’) 176.06
17 4000 420 19312 | 00140 Altura [mm) 299.40
15 Jeo00 424 20448 | 00142 o (kg/em®) 22863
19  |38000 433 21584 | 00145
X 40000 438 22719 | 00146
2]  |40253 438 22863 | 00146
2 oo CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2] 4000 X"O
24 6000
s [1scoo g X0
o .
27 52000 I
s 54000 E 100
29 56000 o
30 |58000 »
31 |60000 0
32 |62000 0.0000 Qnoso Q0ic0 0.0150 00200
33 Js4000 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
] 4
. i Y
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terfin Jing. Orlando Aguilar Aliaga
[FEchiA: 2o/67/ 7023 |FECHA: 2oy omeoes |FECHA: Z6/07 /2023

Arévalo Ticlla, C. PZ'::logé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e oArE Arenita, Cajamarca 2023”
TORIO DE C ~ UNIV PRIV,
. PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 1ESTIGOS CILINDRICOS
e MIC 704 — ASTM C39 — NTP 339,034
pagemnly "RESISTINCIA A LA COMIRESION DEL CONCRETO FC210 KGRCM! PARA PAVIMENTO RIGIDO,
o |TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.05
FECHA DE ELABORACION: 2023 i 179.60
|FECHA DE ENSAYO: 3/08/2023 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |TADIAS LUIS E, HERRERA TERAN
Ne | Cargs (k) | Detormacion @,) a N (Z;{. Deformacién B&',) u
b Jo 0 000 | 0.0000 3a Jecoco
1 faoo0 231 11.14 | 0007 35 Jesnco
2 Jsooo 260 2227 | 0.00ss 36 Jrooco
3 feooo 279 3341 | 000:2 37 |ra000
4 [sooo 290 4454 | 00098 38 J79000
o 102 ss68 | 00099 39 76000
s Ji2000 112 6ns2 | oo 50 J78000
2 Jisc00 319 7795 | 00105 41 Jsoano
[ Jrecco 325 8909 00107 2 J82000
18000 330 10022 | ooics i3 [ss000
10 Jaocoo 334 11136 Jooio o2 [86000
11 fz2000 341 12249 fooin2 s 88000
12 J24000 EEL 13363 JooOI13
13 26000 349 144.77 | ODIIS
14 J28000 3.54 15590 | 00116 DIAMETRO {cm) 15.05
15 J30000 358 16704 | oo117 Cu [kg) 10077.00
16 32000 361 178.17 | 00118 [Area (cm”) 179.60
17 |3a000 364 18931 | 00119 [Attura (mm) 304.80
18 36000 369 20045 | 00121 oMcm‘l 223.15
19 [s8000 172 21158 | 00122
20 Je0000 376 2272 | 0.0123
21 Jeoor? 377 223.15 | 0.0124
B2 13000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jesono 250
24 s
25 = 0
26 Jsz000 § se0
27 fsto00 a
s [seoco § 1
o Jssnco ]
O x4
fr Jezoco 0 —_—
| BN 3 0.0000 0.0050 00100 0.0150
3 Jesoco Deformacidn Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
E YO__ | CODRDINADOR DE ATORIO] ASESOR_
- - ! " P -
o ,wf 1w C By |
= £ % \//
Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E., Herrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECiA 20 70772022 [FEchA: 20,07 72023 IFF.C‘HI\: 26/07/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pzég?.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
—UN VADA ECATAMARCA
g PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
g MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
L NATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 20237
ID. PROBETA [PU8 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.85
FECHA DE ELABORACION: 175.77
FECHA DE ENSAYO: (CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|smn DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN
v | Corgs (kg | Deformacién L%‘m’l @ e C("’" Deformaciéa L!I.E” -
u Q00 0 01.0000 34 66000
1 (2000 122 1138 | 00073 35 J6R000
2 MO00 243 2276 | 0.0080 36 70000
3 6000 15 3414 | 00085 37 J72000
14 267 4551 | 00088 38 74000
S 10000 in 685 | 00050 139 16000
5 12000 242 6827 | 00093 MO 1TR000
7 14000 288 7965 | 00055 41 o000
s Jisooo 295 9103 | 00057 A
9 18000 im 102,41 oo 43 ]uwo
10 J20000 307 113.79 J o001 44 Jesoco
11 J22000 313 125.16 | 0.0103 45 feaoco
12 24000 317 136,54 | 0.0105
13 26000 321 147.92 | 0.0106
14 28000 24 159.30 | 0.0107 DIAMETRO (cm) 14,85
15 |30000 326 17068 | 0.0108 w 38091.00
16 |32000 330 18206 | 0.0109 Area [cm’) 175,97
17 |34000 333 193544 | 00110 Altura (mm) 302.70
15 Jasom0 317 20082 J 00111 o (kg/em’) 216.71
19 3R000 141 21619 00113
20 e 141 21671 J00113
21 40000
2 o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(23 [44000 50
24 J46000
s Jascco £ 0
26 J50000 = 150
27 Js2000 Iy
s 54000 E 1o
29 56000 S
30 J5SH000 =
31 Jenoon a ————
32 J62000 0.0000 00050 0.0100 Q0150
33 J64000 Deformacion Unitaria (mm)
[oBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR.
P il
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Cuis E. Herrera Teran Jing. Ortando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07/2023 FECHA: 20702/ 2025 [FECHA: 20 /0 7/20 22

Arévalo Ticlla, C. P;Ogé



1

UNIVERS]
PRIVADA/

IDAD

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

DE —UNI! :
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORTE |

MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DL CONCRETO FU=210 KGKCM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
RCA 2023

[P0o-3% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.08
FECHA DE ELABORACION: IMWB |Luu (con’) 180.41
0300872023 RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS |REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N | cares o | Detormacien| - ° o | v | € Ipcformocien]  * . | o
{Agiem) {glem)
I 3 aco 000 | 0.0000 3¢ J66000
1 Jao00 261 1109 | 0.008s 3s  Jeso0o
2 oo 281 2217 | o002 36 |0000
3 297 3326 | 00097 |57 2000
s fsooo 300 4634 | ooo9s 35 |re000
s oo 309 5543 | o010l 19 16000
s i2oco 116 652 | ool o [rs000
i ) in 7160 | anios 41 Jwoooo
I Jiecco 3.28 8865 | onio7 42 [xa000
o Jisoco 330 977 |ooics O
10 Javoce in 11086 | 00109 44 Jss000
11 Ja2000 336 12195 | 00109 45 Jesoo0
12 |24000 336 13303 | aotio
11 26000 3N 14412 JooItt
14 28000 34 15520 Jooi2 DIAMETRO (cm) 15.08
15 30000 346 16629 | 00113 Cu (k) 38359.00
16 |32000 348 177.38 J o014 Aren (em’) 180.11
17 |34000 3150 188.46 | 00115 [Altura (mim) 305.60
18 36000 351 199,55 | 00115 o (hg/em’) 212.62
19 [38000 154 21063 | 0.0116
20 [sease 156 21262 [ 00116
21 Jeoooo
= foom CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jssom =0
24 6000
25 |4som T 0
26 150000 é 190
il B 2
s |54000 § 100
9 56000 3
w0 58000 o
11 Jeocoo o
2 Js2000 0.0000 0.0050 Q0100 00150
33 o000 Deformacidn Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
@, USABLE DEL ENSAYO. coommoonﬁ; _’@_ﬁ TORIO ASESOR_
s, | ok it
B o AT ”.
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Terdin Ing. Orlando Aguilar Ali ‘
[FECHA: 2050772023 |

FECHA: 20 /07/7023

|FECHA: 20/07/2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
209



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

TORIO DE CRETO = UNIVERSIDAD PRIV
| PROTOCOLO
1r' T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ot A s MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,014
w‘b “RESISTENCIA A LA COMPRESION DL CONCRETO FU=210 KGOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CRLACATE ESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 203"
1D, PROBETA |P!§ ~3% DIAMETRO DE LA PROBETA: [1498
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (cm’) 175.78
|[FECHA DE ENSAYO: 0 : RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS
N | Corga (kg) | Deformaciin @,) o N (‘."Et‘ Deformacién mL:.'n’) u
K P 0.00 a0 | 00000 34 66000
| (2000 156 1138 | 00119 35 64000
2 000 191 2276 | 00131 36 20000
3 000 419 M3 o010 37 72000
2 440 4551 00147 38 74000
S 10000 4.56 659 | 0015) 39 76000
3 12000 471 6827 | 00158 &0 7R000
7 14000 485 M6S Jooi62 41 BO00D
e Jisoco 4.58 9102 | 00167 2 J82000
b |isoco 511 10240 | ani7l 43 |sa000
|1 Jacoco 5.20 11378 Joniz s« |s6000
11 J22000 5.29 12506 | 00177 as  J88o0o
12 J24000 5.40 13654 | anisl
13 26000 548 14791 J ODI&3
14 J28000 557 15929 | 00186 DIAMETRO {cm) 14.98
15 30000 563 170.67 § O0IS8 Cu (kg 36040.00
16 J32000 5.69 182.05 | 00190 Area (om”) 175.78
17 J3e000 5% 193.43 | 00193 Altura (mm) 298,80
13 [36000 580 204.80 | 0.0194 Mm‘) 205.03
19 36080 SR 20505 J 00195
20 |38000
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
250
. 200
§ 150
]
g 100
a
S0
0
00000 Q0050 00100 00150 Q0200 00250
Deformacion Unitaria (mm)
|
.DE LABORA' ASESOR
7 P ~
,Wﬂ s
[(Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E, Herrera Terdn |ing. Orfando Aguiler Aliaga
[FECHA: 26/02 /20273 FECHA: 20./0 2/202.3 [FECHA: 26 /0#/2023

Arévalo Ticlla, C. P?lgd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
- 1l \ D
. PROTOCOLO
1r 0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e ] MTC 704 - ASTM (39— NTP 339.034
Deswh oo “RESIS TENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e oAy OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA [PoT - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.04
Irmu DE ELABORACION: 20/07/2023 IAm:A Zm') 178.28
FECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS IREVISADO POR: _|LUIS E_HERRERA TERAN
e | Carga (v | Deformacion @,) o Ne ‘;":‘ Deformacion Lh‘:_‘5 u
| 000 0.00 0.0000 34 66000
1 (2000 29 11.22 | 0.0079 35 |68000
2 J4000 2 2244 | 0.0081 136 | 70000
3 46000 26! 3566 | 0.0086 37 72000
14 8000 27 4487 | 0.0090 38 |r000
S 10000 280 5609 0.0093 19 76000
6 12000 291 6731 0.0096 a0 oD
7 14000 294 MS3 | 00099 41 R0000
| I ) 306 #9.75 | n.o101 a2 Ja2000
kB paoco 3l 10097 | n.o103 a3 [rao00
10 facoco 3.17 112.19 | 00105 T
11 2oco 3.20 12340 | 00108 as  [ss000
12 J24000 3.23 13462 | 00107
13 Jasoce 321 14584 | 00108
14 |20 382 157.06 | 00110 [DIAMETRO (cm) 15,04
15 0000 35 168238 | O00LIL Cu (kg) 49727.00
16 [32000 348 17950 | aoiid [Area (om) 178.28
17 [3a000 350 190.71 Jaoiie Altura (mm) 302,30
13 J3s000 354 201,93 | aoii? o (kg/cm’) 278.93
19 |33000 358 21315 Joons
20 [38853 164 21794 | 0120
21 [eo000 368 224,37 | 00122
2 42000 I7s 23559 100124 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jeso00 18 24681 | 00126 300
24 [es000 195 258.03 | 0.0131 P
25 8000 4.02 269.24 | 0.0133 -
2% e 405 2893 | 00134 % 200
27 |s20m0 e 150
0 |se00 0
31 |60000 0
312 62000 oL 0.0050 00100 0.0150
33 64000 Deformackén Unitaria [mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL NA!O ASESOR
= 77 |
Christian Adrian Arcvalo Ticlla |Luis E. Heyern Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga |
FECHA: 20/07/ 26023 IFECHA: 20,4)%/202 = FECHA: 20/07 /2873 |

Arévalo Ticlla, C. P2z-1191.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
[ ~ ADA
1r PROTOCOLO
0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— MTC 704 - ASTM €39 - NTT 339.034
v e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
:u&l OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 203"
|ID. PROBETA [Poz-5% DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.94
|FECHA DE ELABORACION: 2000772023 AREA (cm”) 176.20
FECHA DE ENSAYO: T7/0872023  |RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 35 DIAS REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
v | Corga (kg | Deformacien lh'{;m’l @ N c&“ Deformucién m._':"'l @
| 4 0 0.00 000 0.0000 34 66000
1 12000 246 1135 | 0.0082 35 J68000
2 000 264 270 | oss 36 70000
3 5000 280 408 | 00053 37 72000
g {5000 294 A3 40 Qcoss 18 174000
S 10000 303 3675 | QDIDI 19 el
5 Ji2000 3.13 6310 | ooind 78000
I 14000 322 7946 | 00107 41
16000 330 5081 | ooio 42 Jsaooo
18000 39 10216 J 00113 41 ]uom
10 J20000 347 11351 J 00115 14 Iumo
1 22000 3158 12486 | 00118 45 Imu)
12 24000 16 13621 | 0.0120
13 J26000 1as 147.56 | 0.0122
14 28000 ind 15891 ] 00124 DIAMETRO (om) 1494
15 |30000 383 17026 | 0.0127 Cu (kg) 43798.00
16 |32000 336 18161 | 00128 Area {cm’) 176.20
17 33409 3a9 18961 | 00129 [Alvura (mem) 300.90
18 |Mo0m 319 19296 | 00130 o (ke/em’) 248.57
19 36000 192 2431 100130
20 18000 194 21566 | 0013
(21 10000 3.96 22701 | 00132
2 l42000 308 23837 10010 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(23 J43794 399 24857 J 00133 00
24 6000
S0
25 J43000 -
26 50000 g 200
27 52000 150
23 ]54000 _g 100
29  J56000 w
o [se000 %
31 Jsooon 0
32 J62000 0.0000 00350 0.0100 00150
33 J62000 Deformacién Unitara (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o A =4
- ———
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn ing. Ordando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07#/20273 FECHA: 20/07/ 2023 HCHA: 20/07%/2023

Arévalo Ticlla, C. P2élgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

: O R10 DE - \CRE 3y q1 PRIVADA v
» PROTOCOLO .
1r A RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. ; MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
NYAS0LD "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
m‘l OFTIMIZANDO LA ABRASION DFI, AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAIAMARCA 223"
ID. PROBETA P03 - B PR TA: |15.05
|FECHA DE ELABORACION: ) 177.24
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Cargn (kg) | Defurmacide @,, u N (';:T Deformacién :«,] o
0 D00 000 0 0oco 34 66000
1 2000 148 1128 Jooosi 15 16R000
2 4000 161 2257 jonogy % 0000
i) 6000 2N 33185 | 00050 17 72000
U {3000 278 4514 | 00093 I8 74000
s |10000 286 s6.42 | 00095 19 Jre000
6 |12000 291 67.71_| 00097 40 f78000
7 |1e000 298 7399 | 0.0099 41
O 1.0 5027 | 0.0101 42 fsa000
v Jisooo 308 101.56 | 00103 43 Js1000
10 20000 312 11286 | 00106 44 Jssoco
11 fzzom 117 12¢.13 | 00106 jas  Jsaoco
12 24000 121 1354) | amor
13 26000 327 14670 | 0009
14 25000 3130 15798 Jaono DWAMETRO (em) 15.05
15 |3occo 334 16926 |aoin Cu (kg) 43173.00
16 |32000 333 18055 | 00113 [Ares (] 17724
17 |33ss8 3.41 18934 | o014 [Altura {mm) 295 80
18 J3a000 345 191.83 | 0.0115 o (kg/em’) 243.59
19 [s6000 3.48 203.12 | 00116
o [sno00 3.51 214.40 | 00117
1 Jeooon 3.54 22565 | 00118
B Tea000 S T 25cer Tooits CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jain 358 24359 | oo119 300
24 6000 2%
25 Jesooo g
26 Jso000 g a0
27  J52000 § 150
s |s4000 % -
29 &
10 Jss0c0 e
31 Je00c0 ]
32 |62000 00000 Qnoso 00300 apiso
L Deformacidn Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
£ . ~
iy i Zz |
&« > s
e ¥ &% 7
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herfera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20707/ 202= |FECHA: =007/ 202 = |FECHA: 20/ 07) 2623 |

Arévalo Ticlla, C. P?lg?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
DE CONCRETO - AD ADA DEL CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r VO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
il MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
W oss “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
e NoATH 185 OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUFRTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA [Poi-5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.10
FECHA DE ELABORACION: 176.81
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA |
Ir.mn DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN 1
N | Curga (30 | Determacin M;'}'l o N ‘;:' Deformaeion l!!’:_"i o™
0 | U 00 00 0.0000 14 6E000
| 2000 237 1131 00080 15 68000
2 14000 256 2262 | DO0BS 36 70000
3 fsooo 263 3394 | nooss 37 |r2000
0 271 4525 | 0.0091 38 [74000
s Jiooo 178 56.56 | 0.0093 39 |76000
6 Ji2000 284 6787 | 00095 s |7s000
7 racoe 289 19.08 | 00057 41 |soooo
s Jieoo0 293 9049 | 00059 2 Js2000
9 18000 a9 10181 o000 3 lm
10 J20000 EAL 113,12 Jooiol 44 ]w;m
11 J22000 3 02 12443 | oo102 45 Jemooo
12 J24000 305 13574 | oo103
13 J26000 307 14705 | 00103
14 28000 300 15836 | 00104 JOIAMETRO (cm) 15,10
15 |30000 302 169.68 | no10s Cu (kg) 50506.00
16 32000 304 18099 | 00106 [Area (cm] 176.81
17 |pa0n0 316 19230 | 0.0108 (Altura [mem) 297.40
18 Jreoo 3321 20361 | 0.0108 o (kg/erm’) 285.66
19 Jssoco 324 21492 | 00109
20 |38463 327 21754 JO0110
21 0000 130 22624 00110 >
By 12000 333 23765 ] 00112 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 43000 336 24386 | 00113 300
24 JA6000 339 26017 Joniig 250
25 [esooo 342 mas Joous]| =
26  Jso000 345 79 |oonie]| £ 0
27 50506 345 28566 | 00116 E 150
28 Js4000 g
29 Jse000 <
0 Jssooo =
31 Jecooo 0
12 [62000 00000 a0oso 00100 Q0150
3] Je4000 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAVO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
= e
Christian Adrian Arevido Ticlla JLuis E. Hetréra Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
is_acm: 20 [OF{ 2023 [FECHA: 20/6%/2023 [FECHA: 20 /0 72/20723

Arévalo Ticlla, C. P;&



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

g - P DEL NORTE
| » PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
—— ] MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W 7 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/ICM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SRAOATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA [Pos - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.15
FECHA DE ELABORACION: 200772023 179.56
FLCHA DE, ENSAYO: 1770872023 |RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: __JLUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Curga (k) | Deormactin @,) @ e (:l:. Deforsneseltn [h'(:_-‘l i
| [ 00 000 | 0.0000 34 [e6000
1 Jao00 250 1114 | 00096 35 Jesoon
2 Jeooo 117 2228 | 00105 36 70000
|: 133 342 Joon2 37 72000
s Jeooo 153 4255 | 00117 38 74000
I ) 374 ss69 | 00124 30 |76000
s |izoc0 343 681 |ooin w  |7s000
7 14000 394 7797 | 00131 41 poooo
16000 402 w11 | oniis 2 [s2000
15000 412 10025 Q0137 143 |unoo
10 Jacoco 420 11,39 | 00139 44 fs000
11 22000 425 12252 Jonial 45 Jssoco
12 24000 428 13366 | 00142
13 26000 430 14480 | 00143
14 |28000 an 15594 | 0.0143 DIAMETRO (cm) 15,15
15 |30000 414 167.08 | 0.018¢ Cu (ke) 50674.00
16 |52000 436 17822 | 0.0148 Arca (cm’) 179,56
17 |34000 438 189.36 | 0.0145 Altura [rmm) 301,70
15 fseom 440 20049 | 0.0146 o (kg/cm’) 282.22
19 |3eom0 344 21163 | 00147 e
20 |ws 446 2142 | 00148
21 40000 4458 22277 00148 o
7 Ti2000 290 2091 100163 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 [44coo 453 24505 | 00150 300
e Jusoco 455 2% 19 | 00151 S
s 4sooo 457 26732 | 00151 =
s 50000 4.60 27846 | 00152 E 200
7 [s0674 161 w2 |ooiss]| T e
B3 [sa000 é o
29 56000 -
50 Jsso00 s
31 Jso000 0 bl
2 J2000 00000 00050 00100 0010 00200
33 J6s000 Deformacdn Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
S 7 ey
= Lo v
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terén Jing. Oddando Aguilar Alinga
FECHA: 20/0 72/2023 FECHA: 20/0%/ 202 3 |FECHA: 2D /O#/ 2p23

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
215



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

1r PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
et "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
URLACRTS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 207"
ID. PROBETA IPOG - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: }15.13
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 3 178,61
|I-‘EC!IA DE ENSAYO: 1 RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA:
N | Carga (kg) | Deformaciéa M;u’l @ Ne c;;). Deformacién :m.) w
b kb 0.00 [ 34 66000
1 Janco 241 1120 | 00080 35 68000
2 Jaoco 267 2240 | 00089 ¥% 70000
) 284 1155 | 00085 31 |r2000
4 Jsoco 294 4479 | o100 & 2000
5 Jionoo 314 5599 | ootos 15 16000
6 12000 323 67.19 | 00108 MO 78000
7 14000 333 7838 | ooill 1 fwoooo
s |ieo00 340 39.58 | 00113 42
o Jis000 346 1007% | 00115 43 Js4000
10 Ja0000 350 11198 | 00117 44 Jseoco
11 22000 355 12318 | 00118 45 Jssoco
12 fpe0m0 360 13637 | 00120
13 |reooo 165 14557 | 00122
14 Jesoco 170 15677 | 00123 [DAMETRO (cm) 15.13
15 Jrocco 1M 16297 | 00125 Cu (kg) 52370.00
16 |32000 130 120.16 | 00127 Area {cm’) 178.61
17 p4ooo 384 19036 | 00124 Altura (mm) 30030
18 |36000 3.89 20156 | oo130 o (kglem’) 29321
19 8000 393 2127 | a3l =
o J4coo0 400 2219 | 00133
b1 Jao0s3 403 22425 | 00134
b2 Ta2000 07 515 100136 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
3 Jasooo 413 246.35 | 00138 350
ha  Jes000 416 257.55 | 00139 100
25 Jesono 421 26875 | 00140 T
6 Jsoo00 426 27994 | 0.0142 S
27 [s2000 130 291.14 | 00143 ‘é’ 0
3% sz 430 29321 Joos)| & 1%
2
29  Jscoon g 100
30 fssooo %0
i1 o
12 Jsa0co 0,000 0.0050 00100 0.0150 0.0200
11 64000 Deformacién Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES: "
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
—da b, =
— £ ; )7 Z \/
Christian Adrian Arcvalo Ticlla uis E. Herrera Térin Tng. Orlando Apuilar Ali
[FECHA: 20/0#/ 2023 FECHA: 20/ %/ 023 FECHA: 20 2023

Pag.

Arévalo Ticlla, C. 216



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
Ve OAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
; LABORA DE CON = ADA DEL NORTE CAJ
PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
it 2 MTC 701 - ASTM C39 - NTP 339.031
ot | I “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNCATE 1S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
? ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D, PROBETA P07 - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.98
FECIHA DE ELABORACION: 3010772023 IZEE; ) 176.34
[FECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE: _ [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: [28 DIAS [REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (wp) | Detormacin @,1 a Ne rm' Deformacibn @,} u
0 | U 0w 0.00 0.0000 34 66000
| 2000 27 1134 | 0009 5 J65000
2 12000 259 2268 | 0009 36 170000
3 15000 o M0 oo 37 72000
4 317 4537 J 00106 38 74000
s Jioom 324 s671 | ooios 3 [15000
6 12000 3.30 6805 | 00110 0 Jrso00
il 3.35 1935 |o0i2 1 Jeoom
& 6000 339 5073 | o013 42 Jon
9 |1sc00 344 10207 | oorts 43 Jsi000
10 J20000 AR 11342 J 00116 44 lm
11 J22000 352 12496 | oo117 45 Jssoco
12 26000 157 136,10 | 00119
13 26000 160 14744 J 00120
14 J28000 164 1587% | 00121 JOMETRO (em) 14.98
15 J30000 163 17013 | 00123 Cu (kg) $2441.00
16 |32000 373 18147 | 00124 (Area (cm) 176.34
17 Jpeooo 377 19281 | 00126 Altura (mm) 300.00
18 |éoco 383 204.15 | 00128 o (kg/em’) 29738
19 38000 388 21549 | 00125
20 40000 394 22633 | 00131
121 084y 398 23165 | 00133
B2 42000 02 23817 100134 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 Jaa000 406 245951 | 00135 350
24 JAROOO 41 20220 | 00137 300
25 JS0000 415 28354 | D019 -.g 250
26  JS2000 421 29488 | 00140 3 200
27 52441 422 29738 | 00141 Py
28 |ss000 § 150
20 Jssoo0 5 100
o Jecoco s0
31 62000 0
12 64000 0.0000 0.0050 00100 0.0150
13 . Je6i00 Deformackdn Unitania (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR I
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hefrera Terdn [ing. Oriando Aguitar Aliags ||
FECHA: 20/ 037/ 2023 FECHA: 200 2 /20273 [FECHA: 20/07/ 2023 J.

Arévalo Ticlla, C. P;%



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
1r PROTOCOLO
"N ; RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
. MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
W > “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELACRTE 1ESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
. ARENITA CAIAMARCA 20123~
ID. PROBETA POS - 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.92
IFL‘CIM DE ELABORACION: 7/202 A (cm 175.50
FECHA DE ENSAYO: i RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: TEDIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N° | Cargn () | Deformacisa] . * ™ Ne | €8 | b tormacién|  © a
(hgeam’) (L) (hgem’)
1o 0 0.00 0.00 00000 M 56000
1 fa000 229 140 | acor s Jesoo
2 4000 249 229% | 00043 36 0000
3 000 266 34.19 | 0008y 37 J2000
4 5000 278 45.59 | 00093 38 74000
5 10000 28 5698 ] 0.0095 39 T6000
6 12000 258 6R38 | 0009 ja0 73000
7 14000 2M 7977 | 00098 41 80000
Iz Jisom 299 91.17 | 0.0100 <2 |82000
| I 305 10257 | 00102 43 J84000
10 Jzo00 3.09 11396 | 0.0103 ¢ |8s000
11 faacc0 313 12536 | 0.0104 s |ss000
12 J24000 317 13676 | 0.0106
13 0 321 14815 | 00107
14 28000 326 15955 | ool0s DIAMETRO (cm) 14.92
15 0000 1% 179 | 00110 ﬂ 4931900
16 32000 338 18234 | 00112 [Area (cm’) 175.50
17 |34000 338 19374 | 00113 Altura (mm] 300.00
18 36000 142 20513 Joo114 o (kg/em®) 281,03
19 [38000 345 | 2165 | oonis —
20 |s9ss 349 22195 | 00116
21 Jsooon 3153 22793 | 00118
2 lzom 3.5 2932 00119 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 000 360 25072 | 00120 00
24 6000 363 2211 o021 20
2§ J48000 167 27351 Jooi2 =
2 369 2103 | oo 5 200
27 |52000 g 150
21 [sa000
29 J56000 g 9
30  |ss000 % 4
31 |s0000 o
32 |s0m 0.0000 Q0050 0.0100 0.0150
33 |s4000 Deformaddn Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASTSOR
Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 26/ 07/ 2073 FECHA: 2000 2/202 2 |FECHA: 7€ /07/ 2023

Arévalo Ticlla, C. P2':‘1195;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

| S
1r PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
B ) : MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
e e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM” PARA PAVIMENTO RIGIDO,
R NOATE 1S OPTTMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FURRTE ¥ LA
ARENITA, CAIAMARCA 2023
ID. PROBETA [Po5 - 5% DIAMETRO D BETA: ]15.05
FECHA DE ELABORACION: 30/07/2003 Im' ‘mé 176.20
FECHA DE ENSAYO: 17 - RESPONSABLE: "HRISTIAN AREVALO TICLLA
[gm_wnz 28 DIAS MADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N | Curga (hg) | Deformacion QIL:."}’I ™ N C(:'.'!‘ Deformaeite fh:_'ﬁ cu
o 000 0.00 | 0.0000 34 escco
I 2000 2% 1138 00100 R 68000
2 J4000 320 2N 00108 36 M000
L) 334 3208 00112 3?7 72000
3 19 4540 jJoon7 3R 74000
S 10000 3156 675 Q020 39 76000
3 12000 3165 6811 ania3 40 78000
il 37 .46 | 00126 41 Jsooo0
5 16000 3.80 9081 | 00128 42 Je2000
N [ 3.67 102.16 | 0.0130 43 Jsoo0
10 J20000 394 11351 | 00132 44 Jesoco
1 J22000 199 12486 | 0.0134 45 fasoco
12 Ja4000 405 13621 | 00136
13 Josoo0 410 14256 | 00138
14 2800 417 15891 | 00140 DIAMETAO (em) 15.05
15 Jaocoo 423 17026 | 00142 Cu (kg) 4927300
16 32000 427 18161 | 00143 Area (om’) 176.20
17 [34000 431 19297 | oonds Altura {mm) 297.60
15 |as000 436 20432 | 00147 o (kg/em’) 279.65
15 |38000 142 21567 | 00149
20 38732 446 21982 | 0.0150
21 Jeoooo 450 22702 | 0.0151
g s o1 3ws7 Toois CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Moo 440 20972 | 0.0155 300
26 Juenco 465 26107 | 00156 i
25 Jasco 469 27242 | 0.0158 =
be a2 an 2965 | 00159 g a0
27 J52000 e 1%
2t [sa000 %
29  J56000 g .
30 Jssooo 50
31 Js0000 0
32 Js2000 0.0000 00050 00100 00150 00200
33 ]s«m Deformadidn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESTONSABLE DFL RSAYO | CORRDINAOR DF LABORATORID ASESOR
s e, Gy |
T~ [ 7 ~
(Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Hesrefa Terdn Ing. Orlando Aguilar Allags
[FEChA: 20 o7/ 2023 FECHA: 20,07 /2073 FECHA: 20/07] 2023

Arévalo Ticlla, C. P2':‘11995



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
= V.
1r PROTOCOLO
| i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— ) MTC 704 - ASTM C39 - NTI' 339,034
i = “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC-210 KGICM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SR AT SIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CATAMARCA 2237
ID. PROBETA 0- DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.20
|m ELABORACION: 200772023 |Zm (em’) 178.07
|[FECHA DE ENSAYO: 17 : RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|[ERAD DE LA PROBETA: 28 DIAS [REVISADO POR: __ [LUIS . HERRERA TERAN
v | Carga (g | Deformacien ﬂ:t;m’i @ N c&" Deformaelén Ik;l') u
o a0 000 | 0.0000 3¢ [e6000
1 2000 1.7 1123 | 00089 35 68000
2 4000 201 2246 | 00058 36 20000
3 5000 218 31369 | 00073 37 |72000
J5000 230 4493 | 00077 38 74000
5 10000 24 5616 | 00081 39 75000
6 12000 2.52 6739 | 00085 40 J7H000
7 14000 261 Ti62 | 0.0088 o
[z Jreooo 260 3985 | 00091 42 52000
o 18000 27 101,08 | 0.009¢ N 2
10 J20000 285 11231 | 0.0096 44 lwm
11 J22000 291 123.54 | 0.0099 45 Jasnco
12 J24000 100 13478 | 0.0101
13 J26000 106 12601 | 0.0103
14 |aeo0 3 15724 | 00108 DIAMETRO (cm) 1520
13 |30000 g 16847 | 00107 Cu [kg) 46593.00
16 [32000 323 17970 | aoim Area (em”) 178.07
17 |34000 329 19093 J00II [Altura {mm) 297.10
15 36000 335 2216 | 00113 o (kg/em’| 261.65
19 ]36846 338 20691 Jo0Il4
20 38000 343 21340 J 0015
21 J40000 348 22463 J 00117
B Tane Y T P CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Ja3000 357 247.09 | 0.0120 300
24 Q6000 36 25852 | 00122 1%
25 passy 161 26168 | 00122 -
26 Jsoo00 :g 24
27 52000 § 190
28 54000 é 100
9 Jseo00 b
0 Jssooo so
S 0
32 [62000 0.0000 00050 00300 00150
33 J64000 Deformacian Unitaris {mm)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— /’I%%’ /
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Tevdn rlng, Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 26/ 07/ 2023 FECHA: 20/p2/202 3 [FECHA: 20/©32/2023

Arévalo Ticlla, C. PZang



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”
; LABORATORIO DE = PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
1r Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Do B 4 MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339,034
%" = “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/OM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
£%i. W8 IESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023~
ID. PROBETA W DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.26
IFECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (em’) 179.64
|FECHA DE ENSAYO: 08707723 RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS JREVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (ky) | Deformacién (kl':-‘) o N*® Carga Deformacién M:.ﬂ 5 o
L 0.00 0.00 0.0000 4 13000
1 1000 2.9 5.57 0.0098 35 34000
2 2000 312 1115 0ol 36 15000
3 pooo 325 1670 | 0.0109 57 Jasoo0
4 4000 135 2227 | 00112 38 37000
5 5000 344 2783 | 00118 39 38000
151 3340 | 0018 |40 39000
| 3.60 3897 | 00121 41 Joonoo
s Jsoco 3.67 4453 | 00123 2 Jiooo
19 000 37 5010 § 00124 43 42000
10 110000 375 5567 | 00126 44 3000
1 11000 383 61.23 | 00128 45 44000
12 J12000 188 66.80 | 00130
13 ll!(ll)() 192 2,37 | 00131
14 14000 39 77.93 ] 00133 DIAMETRO (cm) 15.26
1S J15000 4.02 £3.50 | 0.0135 Cu (kg) 28988.00
16 16000 4.07 £9.07 | 0.0136 Area (em’) 179.64
17 J17000 a1 M63 | 00138 Altura (mm) 298.60
18 |18000 414 10020 | 00139 o (kg/em®) 161.37
19 [19000 219 10577 | 00140 T
20 20000 423 11135 | 00142
21 J21000 428 116.90 | 0.0143
b E2000 FET 1247 10016 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 436 128.03 | 0.0146 180
24 J24000 441 13360 | 0.0148 160
25 J25000 445 139.17 | 0.0149 = 140
26 fa6000 4.46 14474 | 0.0149 § 1o
T 5 448 15050 Jooso|| 5 1'%
B8 [sooo XL 15547 | 00151 E prd
29 PIRYBE 4.53 161.37 | 00152 do 0
30 J29000 20
11 pooon ol ;
32 J31000 0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200
33 32000 Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- Wi e
e L ' & /
|Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terén Jing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: o/ /e7/20 2 [FECHA: 6! /9p%/ 2075 |FECHA: o//07 /202

Arévalo Ticlla, C. PZaZgi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
i TLABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
AN PROTOCOLO =
i r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
I . MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
o L “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNCRTE { OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTTA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA 02 - 10% __ |DIAMETRO DE LA PROBETA: ]14.73
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (cm’) _ 17116
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: A REVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN
IN® | Carga (kg) | Deformacién ("é-.) o N ('(;;. Deformacion (k“:m') ou
0 0.00 0.00 0.0000 34 13000
1 1000 259 584 0.0087 35 34000
2 2000 289 1169 0.0098 36 35000
O 0 107 1753 | 0.0104 57 |36000
4 4000 i 2337 0.0107 38 37000
5 5000 328 29.21 0.0111 39 383000
6 Js000 iy 3506 004 4 39000
7 l7l100 343 4050 | 00116 M1 40000
4 Js000 3.53 46.74 00119 42 141000
9 2000 357 5258 | 00120 43 42000
10 J10000 362 5843 | 00122 4 3000
11 11000 365 6427 0.0123 45 44000
12 12000 368 70,11 0.0124
13 13000 N 7595 0.0125
\L] 14000 in 81.80 0.0126 DIAMETRO (cm) 14.73
15 15000 m 8764 | 0.0127 Cu (kg) 29549.00
16 |16000 380 9348 | 0.0128 Area (cm’) 171.16
17 [1co 383 9932 | 0.0129 [Altura (mm) 296,40
18 |18000 385 105.17 | 0.0130 o [kg/cm’) 172.64
19 19000 389 1ol | 0013t —
20 20000 i 1685 | 00132
21 21000 in 12269 | 00132
2 |22000 305 12854 | 00133 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |23000 19 13438 | 00135 200
24 24000 402 14022 | 0.0136 180
25 Jasoon 4.04 14607 Jooiss|| — ¥
26 26000 408 151.91 J 00138 g :;g
N 411 15175 | 00139 o 100
28 28000 q4.14 16359 | 00110 s 80
20 o000 417 169.44 | 0.0141 § 60
30 29549 4,20 17264 | 00142 ;g
31 PO00D 0
32 J31000 0.0000 00050 0.0100 0.0150
33 J32000 Deformacion Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO “ASESOR
. [Pt G
A = " g \(/
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando AEuilar AIIuEL

[FECHA: ot /o 2/ 2027 FECHA: O1/0%/ 20723 FECHA: oy/03/ 2029

Arévalo Ticlla, C. PZaZgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
| o3 PROTOCOLO
1r ; RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM C39 - N'TP 339.034
- "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KGICM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
ORLNORTE m OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DI LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
CAJAMARCA 2023*
1D. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.91
IFECHA DE ELABORACION: 176.38
|FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Caega (k) | Deformacion ER:_'") o N ‘r(;':!' Deformacisn l'.‘.l":&b u
o 0.00 000 | 0.0000 34 |3ss2 534 19192 | 0.0177
I 1000 226 567 Q007s 35 12000
2 |eo00 2.56 11.34 | 0.0085 36 f3s000
I ET 281 1701 | 00093 17 p&ooo
s Jso00 3.06 268 | 00101 3% 37000
s |so00 321 2835 | 0.0106 39 sooo
s [eo00 338 0 | ooz 10 |39000
7 |00 3.51 3960 | 0.0116 41 Jacooo
O =0 163 4536 | 00121 42 Jar000
I Jeooo 375 5102 | 0.0124 13 Ja2000
10 Jio000 184 5669 | 0.0127 4 Ja3000
1 Jiiooo 394 6236 | 0.0131 45 Jado00
12 J12000 403 6803 | 00133
13 Ji3000 412 7370 | 00136
14 14000 419 7937 | 00139 DIAME TRO {em) 14.91
15 |isooo 42 2504 | 00141 ICu (kg) 33852.00
16 16000 432 %071 | 0.0143 Area (cm’) 176,38
17 Jir000 418 %638 | 00145 Altura (mm) 302.20
18 Ji18000 444 10205 | n.0147 "_‘3/“"7’ 191.92
19 Ji9000 449 10772 | 0.0149
o Jao000 4.54 11339 | 0.0150
21 1000 461 11905 | 0.0153
b= Bz000 567 12173 1 00185 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
3 23000 4 13040 | 0.0157 2%
4 Ja4000 479 136.07 | 0.0159
bs  fasooo 484 uin Jooeo] | = 200
26 J26000 489 147.41 | 00162 ¥ 1%
27 f70c0 4.96 153.07 | 0.0164 8
T 5,00 15874 | 00165 § 100
20 Jrooto 5.06 16441 Jooier]| &
30 fsoooo 513 17008 | 0.0170 »
T 518 17575 | 0.0171 0
32 32000 53 181.42 | 00173 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
13 33000 s.31 187.09 | 0.0176 Deformacién Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
"o _——
e il CHiy
Z P //__ ‘A & //
7 7 N X
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terén {Ing. Oriando Aguilar Aliaga
FECHA: 0/ /0% / 20 23 FECHA: O//0%/2023 |FECHA: 0103 /2023

Arévalo Ticlla, C. P;Zg?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

1r NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
fomi VLS A MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
W | “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
(% ; OPIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
|iD. PROBETA IIW - 10% [DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.21
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 AREA (cm’) 180.60
lm_— m_*lﬁo‘ﬁml.n: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS [REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Deformaciin Eéf) eu Ne | €2 | perormacion :" y| e
b o 0.00 000 | 0.0000 34 33000
1 |rooo 3.69 554 | ooz 35 [34000
2 2000 199 107 ooz 36 [35000
1 |3000 419 1661 | 0.0139 37 |36000
I = 431 22.15 | 00143 35 J37000
B 4.46 2769 | 00148 19 |38000
J6000 4.58 3322 | 00152 o |39000
7 Jrooo 467 1876 | 00155 41 Jsou00
s Jsoco 4.76 .30 | 00158 42 41000
I 482 4983 | n.o160 43 J42000
10 Jioo00 448 5537 | 0.0162 44 [43000
11 Jri000 4.9 6091 | 00166 45 J44000
12 12000 499 66 44 0.0165
13 13000 5.03 7198 | 0.0167
14 Ji14000 507 7152 | 0.0168 DIAMETRO (cm) 15.21
o 512 83.06 | 0.0169 Cu (kg) 31760.00
16 |i6000 5.16 8859 | o0im Area (cm’) 180.60
17 Jimoo 521 9413 |o0im2 fAltura (men) 302.10
18 J1s000 5.26 9067 | 0014 o (kg/cm’) 175.86
15 Ji9000 533 10520 | 00176 T
o f20000 538 11074 | 00178
21 f21000 543 11628 | 00180
B B2000 516 18t 100181 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
b3 [23000 5.51 12735 | 00182 200
4 [24000 5.54 13289 | 0.0183 180
s 25000 S8 13843 Joouss|| = &
26  |26000 561 143.95 | 0.0186 % :g
27 27000 5.64 14950 | 0.0187 5 10
28 |28000 5.68 155,04 | 0.0188 § 8
29 |29000 571 0057 Joows || G 80
30 J30000 5.75 166.11 | 00190 ;g
31 Ja1o00 577 171.65 | 0.0151 0
12 [1so 578 17586 | 00191 00000 00050 00100 00150 00200 00250
33 |32000 Deformacidn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— —
A W"% il
< 7 o 5 -‘_4 > £ (//
Christian Adrian Arcvalo Ticlla JLuis E. Herrera Terdn [ng. Orlando Aguilar Alinga
|FECHA: ot /o7] 2023 [FECHA: of/02/7073 JFECHA: o] /o3/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pzaggzi



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

; ; LABORATORIO DE CONCRETO ~ LR n ADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
1r y ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
oL MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339,034
e "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SELWOATE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTTA, CAJAMARCA 2023"
DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.94
) 175.07
FECHA DE ENSAYO: "HRISTIAN AREVALO TICLLA
Ine | Carga (k) | Deformacidn @,} au e Fg‘ Deformacion l'_ks/:_n") o
fo 0.00 000 | 00000 o 33000
I 131 571 | aoldd s [3d4000
b hoco 163 11.42 | 00155 s [3s000
5 oo 486 1714 | o163 37 |00
i 5.06 2285 | 0.0170 38 7000
s |s000 522 2856 | 00175 9 psooo
k  Jsooo 537 3427 | 00180 10 [psooo
B oo 5.48 3998 | 00184 41 J40000
| I 5.56 4569 | 0.0186 42 J41000
{5000 5.64 5141 | 0.0189 43 Ja2000
10 Ji0000 582 5712 | 0.0195 44 Jaz000
1 Jtiooo 578 6283 | 0014 45 Ja4000
12 12000 585 68.54 | 0.0196
13 |13000 592 7425 | 0.0198
14 14000 6.03 7997 | 00202 DIAMETRO (em) 14,94
15 15000 6.03 8568 | 0.0202 [Cu (kg) 32865.00
16 |16000 6.08 91.39 | 00204 Area {cm®) 175.07
17 J17000 614 97.10 | 0.0206 Altura (mm) 298.50
18 |18000 6.19 10281 | 0.0207 o (igg/em’) 187.72
19 [19000 623 10853 | 0.0209
20 20000 627 11424 | 0.0210
21 Jz1000 633 11995 | 0.0212
B 2000 636 12566 100203 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2y 2000 6.40 13137 | 0.0214 200
24 24000 643 13708 | 0.0215 180
25 J2s000 646 im0 Jooate]| =
26 26000 6.51 143.51 | 0.0218 ‘5 :;2
27 27000 655 15422 | 0.0219 o 100
T R 660 | 199 Jooi || § o
s J2v000 6.65 1656t oo || 3 2‘;
50 |s0000 6.69 171.36 | 0.0224 s
51 Js1000 6.72 177.07 | 00225 0 .
32 2000 6.74 18278 | 00226 00000 00050 00100 00150 00200 00250
53 |2ses 6.77 157.72 | 0.0227 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
—t—— 1] S
z / il [’ Ctpaer
ﬁf‘fi oy Z 2 // \7
[Ciiristian Adrian Arcvalo Ticlla [ E. Herrera Teran [ing. Orlando Agullar Aliaga
[FECHA: o| [0% /2012 JFECHA: of /o7 /2023 JFECHA: & /p3/17073

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
225



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
peLtome Arenita, Cajamarca 2023”
. LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
1r : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
w : YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGIOM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
L ACATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ﬁ_'_ARE.i"_AM“
ID. PROBETA P06 - 10% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.18
[FECHA DE ELABORACION: 01707723 AREA (cm’) 180.03
|FECHA DE ENSAYO: 08R0T723 RESPONSABLE: HRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
A Carga (kg) | Deformaciin I'.‘Q’:_“'l’ u IN® Curga Deformacién Eé,) u
| | a.00 0.00 0.0000 34 33000
1 1000 325 555 00108 135 34000
2 2000 155 1111 00118 36 35000
3 3000 168 16.66 | 0.0122 37 J36000
4 4000 178 2222 | 00125 18 37000
o 345 2.7 o028 39 |38000
000 3192 3333 | 00130 40 39000
. 401 3888 | 00133 41 haooo
8 Jsooo 407 4440 Jo013s 42 1000
b fpooo 412 4999 | 00137 43 2000
10 J10000 4.17 5555 | 0.0138 44 43000
" 11000 422 61.10 | 0.0140 45 4000
12 12000 127 6666 | 00141
13 13000 412 7221 0.0143
14 14000 437 77.76 | 0.0145 DIAMETRO (cm) 15.18
15 15000 442 8132 | 00146 Cu (kg) 27755.00
16 J16000 4.46 3857 | 0.0148 Area (cm’) 180.03
17 J17000 447 9443 | 00148 Altura (mm) 301.80
18 18000 454 9998 | 0.0150 IMﬂ‘ﬂl) 154.17
19 |19000 4.61 10554 | 00153
20 J20000 466 111.09 | 00154
21 21000 4.76 116.65 | 0.0158
2 B2000 YT 72220 1 00161 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 5.06 121.76 | 00168 180
24 J24000 515 13331 | 00171 160
25 [2sooo 528 13886 Jooi]| = 140
26 J26000 534 14442 | 00177 ~§ 120
27 |27000 516 997 Joowt || 5
28 |21ss 547 15417 | 00181 é :g
29 28000 L
10 |29000 20
11 30000 0
32 |31000 0.0000 Q0050 00100 0.0150 0.0200
33 32000 Deformacion Unitaria (mm)
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
it
P 5.7 \4
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrerdt Teréin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: o/ /O#/ 20273 JFECHA: 0 /07#/2023 FECHA: &) /037 /) 2023

Arévalo Ticlla, C. PZéZgé



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

A PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
A MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO=210 KGIOM® PARA PAVIMENTO R‘(illlo.
TEL WORTR TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
INITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA [PO7 - T0% [DIAMETRO DE LA PROBETA: [1527
FECHA DE ELABORACION: EIIWH Ilnm (em’) 182.27
FECHA DE ENSAYO: 7/23 RESPONSABLE: |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS |REVISADO POR:  |LUIS E, HERRERA TERAN
IN® | Carga (kg) | Delormacitn @5 o N® ((:r Defurmacion (u:.:'l o
o o 0.00 0.00 | 0.0000 34 33000
i 1000 4.02 549 00132 35 34000
> 2000 43 1097 | 0.0142 36 |35000
3 f5000 446 1646 | 0.0147 37 J36000
gl 4000 459 21.95 0.0151 38 37000
5 5000 4.68 2743 0.0154 39 38000
| O 2 478 3292 | 00157 o Jr9000
| I ) 187 3540 | 0.0160 1 (0
Is  Jsovo 4% 4189 | 00164 42 Ja10c0
o [oano 5.07 4938 | 0.0167 43 42000
10 J10000 513 5486 | 0.0169 44 43000
11 11000 5.22 6035 00172 45 44000
12 12000 527 6584 0.0173
13 Ji3000 538 7132 | 0.017%
14 14000 543 7681 | 0.0179 DIAMETRO (cm) 15.27
15 J1s000 545 229 |ooim™ Cu (kg) 30669.00
16 Ji6000 548 $1.78 | 0.0180 Area (cm’) 18227
17 17000 82 9327 LR £+ [Altura (mm) 303,80
18 |18000 5.54 98.75 | 0.0132 o (kg/cm’) 168.26
19 19000 5.58 10424 | 00184 o
20 foooo 5,59 109.73 | 0.0184
21 1000 5.64 11521 | 0.0186
T — T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 5 126.18 | 0.0189% 180
24 24000 59 13167 | 00191 160
bs  |2s000 5.89 137.16 | 0.0194 =~ 140
b6 |26000 5.94 142.64 | 0.0196 g 120
27 |a7000 508 148.13 | 0.0197 5 1
2% |28000 604 15362 Joow || § :
29 29000 609 159.10 | 0.0200 5 40
30 30000 613 164.59 | 0.0202 20
31 |306e9 614 168.26 | 00202 0
32 31000 00000 00050 00100 00 00200 00250
33 2000 Deformacidn Unitaria (rmm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e /4 Cpestibn
ALY (h 2 //
Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terin |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
IF_F.CHA: 0//0? /2023 |FECHA: 9| /07/7673 |FECHA: o/ 0%/ 2073

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
227



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
EL NoTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
T —— MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OEL NORTE ] OPTIMIZANDO [LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA JDIAMETRO DE LA PROBETA: |14.85
FECHA DE ELABORACION: AREA (cm’) 175.30
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|[EDAD DE LLA PROBETA: |7 DIAS REVISADO POR: ILUIS E. HERRERA TERAN
o | Carga (k) | Deformacin (é,) au Ne ‘}:’L‘:" Deformacibn @.} u
o 0.00 0.00 | 0.0000 e 33000
] 1000 n 570 0.0108 35S 34000
> faoco 159 14 Jooie s |3s000
3 3000 mn 7.1 00125 117 16000
4 Jeooo 186 2282 | 00128 his 37000
s Jso00 397 2852 | 00132 o |as0oo
00 4,08 123 | o035 T
I Jrooo 114 39.93 | 00137 41 J40000
I fsooo 420 4564 | 00139 42 41000
19 427 5134 0.0142 43 42000
10 10000 434 §704 00144 44 143000
11 11000 4.39 62.75 0.0146 45 144000
12 12000 445 68.45 0.0147
13 13000 448 7.6 0.0148
1 [14000 453 79.86 | 0.0150 DIAMETRO (cm) 14.85
15 15000 455 85.57 00151 ICu (kg) 32053.00
16 |16000 4.59 91.27 | 00152 lArca [cm’) 17530
17 17000 464 96,98 00154 IAltura (mm) 301,70
15 [18000 4.66 10268 | 00154 o (xg/em’) 182.84
19 19000 4.69 108.38 | 0.0155 —
20 f20000 R 11409 | 00156
21 Ja1000 475 11975 | 00157
= oo e 2550 1 oise CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 478 131.20 | 00158 200
24 24000 4481 13691 | 0.015% 180
25 25000 4.82 1261 |ooeo]| = 0
26 26000 484 14832 | 00160 g ::g
e 4.86 154.02 | 0.0161 5 10
28 28000 488 159.72 | 0.0162 g %
29 |29000 4.94 653 Jooet || & O
30 30000 496 17113 ] 0.0164 ;g
31 31000 498 17684 | 00168 0
32 32000 5.00 182.54 | 00166 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 32053 502 18284 | 00166 Deformacién Unitarla (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO - ASESOR
. It Gt
P /A
(Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Teran |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: o/ /O?/ 2023 [FECHA: or/07/ 2022 |FECHA: ¢/ o /2623

Arévalo Ticlla, C. PZaZgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e MTC 704 -~ ASTM C39 - NTP 339.034
W YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DIl NWORTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
- ARENITA, CAJAMARCA 20237
1D. PROBETA 9 -1 DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.11
Iim ELABORACION: 0107723 AREA (em) 178.66
|FECHA DE ENSAYO: | LR RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|[EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS REVISADO POR: __ [LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (kg) | Deformaciin » u N® Carpa Deformacién o [
(lgfem’) ( (kgfem’)
| O () 0.00 0.00 | 0.0000 M4 133000
| 1000 248 5.60 0.0082 i 34000
2 2000 2.81 11.19 | 0.0093 36 35000
3 13000 19 16.79 | 0.00%% P37 36000
gl 4000 316 2239 | 00108 8 37000
5 5000 329 2199 | 00109 39 |380CO
16 | i 3158 | 00113 40 19000
7 I'NIDO 3A6 39.18 | 00115 1 140000
fsa00 3.54 4478 | oonis 42 41000
P Jpome 363 so38 | 00121 43 Je2000
10 10000 3.69 5597 | 0.0123 44 43000
i 11000 3,75 6157 0.0125 45 14000
12 J12000 319 67.17 | 0.0126
13 13000 385 277 | 0.0128
14 |14000 3.88 78.36 | 0.0129 DIAMETRO (cm) 15.11
15 13000 191 R19 | 00130 ICu (kg) 26540.00
16 16000 395 $0.56 | 0.0131 Area (cm’) 178.66
17 17000 194 0516 | 00133 Altura (mm) 301.00
18 Jiaooo 402 100,75 | 0.0134 o (kg/cm’) 148.55
19 19000 4.05 106,35 | 00135
120  J20000 4.08 111.95 | 00136
21 21000 A.14 1172.54 | 0.0138
SEE T " -Too CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 4.20 12874 | 0.0140 160
24 [24000 41 13434 | 00141 140
25 |25000 427 13993 | 0.0142 = 120
b6 [26000 229 553 Jooia || £ 100
27 |26540 431 14855 | 0.0143 % 20
22 [27000 S o
29 28000 é 40
30 25000 0
31 |30000 0 —
32 31000 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0,0200
33 32000 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
, AR ENSAYO ] COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
€ —
2 . v
St Vo Gty
o X A7
(Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terén |ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: &/ /07/20723 JEECHA: 01 /07 /2023 |FECHA: O/ /o /2023

Arévalo Ticlla, C. PZaZgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
3 LABORATORIO DE CON = AD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
1r 3 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
—— \ MTC 7T0M -~ ASTM C39 - NTP 339.034
W L YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/OM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DO NORTE M OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DIEE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA P10 - | DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.76
FECHA DE ELABORACION: 7723 REA (em”) 17542
FECHA DE ENSAYO: ORT723 ||u:srousuw: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS JREVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Carga () | Deformacisn l!é"l u No ‘(:z Deformncion M:_"') u
| 0.00 0.00 0.0000 34 133000
1 1000 194 5N 000496 15 34000
2 2000 k2] 1140 0.0106 36 35000
3 3000 354 17.10 00116 7 36000
1 4000 3.68 2280 | 00120 38 37000
S 5000 380 2850 | 00128 39 38000
6 6000 383 34.20 0.0126 40 35000
7 7000 ia 39.50 o029 141 40000
[s  [sooo 397 4560 | 00130 42 Jato00
Is  Joooo 4.04 s1.3t | o033 43 42000
0 10000 40 st 0014 44 143000
11 11000 412 6271 00135 S 144000
12 12000 417 6k 4l 0037
13 13000 420 F401 001338
14 Ji4000 426 7981 | 00140 JOIAMETRO {cm) 14.76
15 Jisooo 430 8551 | 0014 Cu (kg) 27495.00
16 |16000 .34 9121 | 0.0142 mm’) 175.42
17 17000 437 %91 00143 Altura (mm) 304.70
18 18000 439 10261 | 0.0144 ESW‘"‘,' 156.74
19 19000 249 10831 0.0146
20  J20000 4.46 114.01 ] 0.0146
21 21000 447 11971 | 0.0047
> 12000 140 12541 100147 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 453 3L ] 00149 180
24 J24000 455 136.81 | 0.0149 160
25 235000 457 14251 | 00150 ? 140
26 J26000 461 14821 | 00151 3 120
7 |e7000 1.63 1592 Joasz]| 5 °
28 4SS 465 15674 | 00153 E :
29 28000 E 20
30 J29000 20
31 |30000 o
32 31000 0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200
3 |32000 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
__RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ﬂ‘ﬁ% C _,_ -5/?"‘((;‘1/)7
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terén Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: i/ 03/ 2023 }FBCHA: 0//02/ 72023 FECHA: O/ /0%/ 20273

Arévalo Ticlla, C. P;ggd



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
1 A 0 DE CO - PRIVADA C
] PROTOCOLO
1r 5 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
=it L MTC 704 ASTM C39 - NTP 339.034
oy “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DRLNORTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CATAMARCA 2023"
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.00
FECHA DE ELABORACION: I ETEXT)
FECHA DE ENSAYO: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
IN® | Carga ()g) | Deformacidn . 5 (3] IN® C;;; Deformaciin ‘-,) o
0 0.00 000 0 0000 i4 66000
1 Jeoco 242 662 | 00078 o
b Jaooo 274 1325 | 0.0089 16 |00
i Jeoco 291 1987 | 00084 317 7000
4 Jaooo 291 2649 | 0.0094 38 |74000
N 306 3311 | 0ooss 39 [76000
5 Ji2000 318 3974 | 0.0103 40 78000
b Jia000 325 4636 | oo1os 41 Jaocoo
g ]is000 34 5298 | ootos 42 |s2c00
s ]i8000 341 5960 | no110 a3 |sacoo
10 20000 346 623 | 00112 s Jascoo
11 J22000 352 785 | oons a5 Jasooo
12 J28000 159 7947 | 00116
13 Jacano 164 8609 | 00118
14 28000 169 9272 | 00120 DIAMETRO (cm) 15.00
15 30000 334 9934 | 0.0121 Cu (kg) 30436,00
16 |20 ) 10595 | 0.0123 [frea (o) 302.00
17 J31000 384 11258 | 00124 Altura (mm) 308.70
15 Jis000 339 11921 | 0.0126 o (kg/cm’) 130,58
19 Jasooo 195 12583 | noszs
20 |i9436 397 1ass | 00129
21 Jioooo
2 Ja2oco CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 Jadoco 140
24 J46000 120
s Jasoco T
T T 2
G7 [52000 = 9
ks [sa000 § ©
29 Jse000 ﬁ 40
0 [s8000 20
31 [6o000 0
12 62000 0.0000 0.0050 00100 omso
33 64000 Deformacidn Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO IRDINA : TORIO ASESOR
—— — Bl
. / 2 eg‘ e \;,/
Christian Adrian Arevalo Ticlla uis E.-Herrera Terdn |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20/03%/ 2023 FECHA: C0/02/ 702 3 [FECHA: 20/0% /20523

Arévalo Ticlla, C. P?S’gi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
TABORA = P
PROTOCOLO
1r . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TES TIGOS CILINDRICOS
e MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
- "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGICM? PARA PAVIMENTO RIGIDO,
L oRTH OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE 1LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
_ ARENITA, CAJAMARCA X123°
|P02 - 10%: ETRO DE LA PROBETA: |15.11
300772003 | %—— 178.75
2 RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE I.A PROBETA: |14 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N | Curga () | Defoemacian 1!;'."’) a N ‘;‘.z‘ Defermncion Qﬂ.g'b u
) 4 a0 am 10,0000 34 66000
| 2000 1589 119 0.0053 35 68000
2 000 214 2238 | 00072 36 0000
3 je000 236 3357 | 00078 5 R0
s Jsoco 251 4476 | 00083 3 74000
S 10000 263 559 | 00087 39 76000
- Ji2oc0 275 6713 | 0cos! 0 [7000
o 281 7632 | 00083 41 ]so000
O 289 5551 | 000s6 42 |s2000
b Jiso00 295 100.70 | 0.0058 43 Jse000
10 f20000 301 11189 | aotoo 14 Jss000
m 22000 306 12308 | o012 s ]tsooo
12 J24000 35 13427 0014
13 |26000 ERL] 14545 Jooloe
14 28000 324 15664 | 00108 DIAMETRO (o) 15,11
15 30000 328 16783 | 00109 Cu (kg) 40557.00
16 |32000 335 17902 J 00111 Ares (em?) 178.75
17 |3e000 139 19021 | 00113 Altura (mm) 301.20
18 |36000 346 20140 | oo11s o (ke/em’) 226.89
19 J38000 153 21259 | 00117
O 357 22878 | 0.0119
21 Jsossy 358 22689 | 0.0119
o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2 [440m0 0
24 Hé000
I o
26 __}50000 5 150
7 |52000 o
28 [s4000 § 1o
9 [se000 3 5%
10 |s8000
3 Jenonn o P —
32 62000 0.0000 0.0050 aoio 0.01%0
33 64000 Deformacién Unitaria {mm)
|OBSERVACIONES:
of - e
— — %/4 — o oitor?
s o 77
[Christian Adrian Arcvalo Ticlla |Luis E. FHerrees Teran Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECAA: 20 Joz/ 202 |FECHA: 20/07/z02= FECHA: 26/ 0%/ 2023

Arévalo Ticlla, C. P?s’gé



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

Arenita, Cajamarca 2023”

SRS LABORA 0 DE - FRIVADA DEL NOR A
AN PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
= MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
W *RESISTINCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC~210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
oo hoeTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 20237
0 DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.20
FECHA DE ELABORACION: —[18137
FECHA DE ENSAYO: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
“RAN
Carga (k) | Deformaciin 1!.&") a e ‘(:'2“ Defarmacion °.‘,) o
| I 000 000 | v.0000 34 [e6o00
N 2.51 11.03 | 000K3 35 J6s000
2 fom 293 2205 | 00096 36 70000
3 Jsom 310 3308 | oo 37 |72000
e Jsooo 324 411 Joowor 38 |74000
s Jioooo 138 ss.i4 oot 3 |00
s J120c0 348 616 | 00114 0 o000
[ Jid0c0 3157 7719 faon7 41 fpoooo
16000 362 222 |aols BN
s Jis0co 371 925 Jonia 43 fa40c0
10 J20000 382 110.27 | 40126 44 freoco
11 J22000 3.88 121,30 | 00128 45 Jssoco
12 Ja4000 3.97 13233 | 00131
13 25000 401 143.36 | 00132
14 J28000 408 15438 | 00134 DIAMETRO (cm) 15.20
15 Jo000 415 16541 | 0.0137 Cu (kg) 13161.00
16 32000 421 17644 | 0.0138 Area (om®) 181.37
17 |6 421 15284 | 00139 Altura {mm) 304.00
18 [uom o (kg/em’) 182 84
19 |recoo
20 |3sc00
21 Jaocoo
= la2000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jaqo00 00
24 Jasooo 180
25 [s8000 % ::
126 |50000 3 120
27 Js2000 & 100 |
28 54000 §
29 Jse000 3 %
30 Jsso00 %
20
31 J60000 0
12 fe2000 0,000 0.0050 00w 00150
33 ]uooo Deforrmacion Unitaris (mm)
OBSERVACIONES:
ENSAYO | COO ADOR DE LABORATORIO ASESOR
#) =
P 777 /! 7 sk, L/-/é’”//‘;/""
- L
Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E.‘Hemera Terin {Ing. Orlando Aguilar Alinga
FECHA: 20 /0% 2023 IFECHA: 26/0 3/ 2023 JFECHA: 20/02/2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
233



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
—UNIV ‘ _NORTE C.
1r PROTOCOLO _
) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
it MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
g p “RESISTENCIA A 1.A COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGIUM? PARA PAVIMENTO RIGIDO,
D wORTR OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AB]NIIA szlAMAR(ZA 223"
ID. PROBETA : DIAMETRO DE LA PROBETA:
FECHA DE ELABORACION: 0772025 JAREA (em’) .
FECHA DE ENSAYO: 03708720 [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
2 DIAS
Ine | Curga () | Deformacion L‘I’:._"’l u Ne ‘;:"'i" Deformacitn L‘a:_-‘] o
. 000 000 0.0000 34 |66000
1 2000 228 1116 00075 35 68000
2 14000 258 2.3 00085 6 oo
3 6000 280 3348 | 00093 37 72000
4 BOOD 100 4464 | D009 8 74000
5 10000 316 5580 | 00105 39 26000
1e 12000 325 6695 | 00108 40 J78000
| I =) 337 78.11 | 00112 a1 |soo00
| T ) 348 8927 | oon1s 42 32000
b Jisco 3.56 10043 | 0.0118 a3 |se000
10 faooco 364 11155 | 00120 46 |ss000
11 2000 in 12275 | 00123 I
12 24000 380 13191 | 00126
13 26000 8 14507 J 00128
14 |23000 198 15623 JO0I32 DIAMETRO {cm) 15.11
15 |30000 404 16739 J 0014 Cu (kg) 38142.00
16 |32000 312 | 1785 J oot [Area (cm) 17922
17 |34000 417 13971 J00I38 Altura (mm) 302.20
18 |36000 421 200586 | 00139 o (kefem’) 212.82
19 38000 428 212.02 | 00142
20 |38142 428 212.82 | 00112
21 20000
2 142000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Ja&000 250
24 JA6000
25 |ekom o 20
o b
27 52000 'e'
28 54000 '!' 100
20 [seo00 8
30 |S8000 e
31 (60000 )
12 je2000 0.0000 00050 00100 00150
33 000 Deformacion Unitarla (mm)
[OBSERVACIONES: |
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO INADOR DE LABORATORIO| ASESOR
ol M (i, gty |
o L= Z N7 1
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis . Hervera Terdn |ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20 /07 /2023 FECHA: 20/07/20/23 [FECHA: 20/07/ 2023

Arévalo Ticlla, C. Pf&



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e oArE Arenita, Cajamarca 2023”
: - DEL® CAJANMARCA
! PROTOCOLO
1r T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
——e ) MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
P “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGACM® PARA FPAVIMENTO R‘(HDO.
DELNCRTE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
P05 - 10% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.13
7 A (cm 180.13
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|BDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS ]BEVISAQO POR: LUIS E. HERRERA TERAN i
N | Carga (bg) | Deformacive QI!.E"J e Ne ‘E’; Deformacion 191:_-’b P
b o 0.00 000 | 0.0000 1 fss000
2000 3.10 110 Joote2 15 [68000
4000 LR 2221 JO0123 16 10000
i 6000 401 1331 Jool132 37 72000
-+ f8000 423 4441 00139 18 14000
5 10000 439 5552 J 00188 9 MO0
16 12000 447 6662 | 00147 40 J7R000
I Jeooo 454 71 | ooiso 41 Jeoooo
|5 Jisooo 451 3333 | 00152 42 [aoe
o Jisoc0 470 5993 | 00155 43 |s4c00
10 faooo0 477 11103 | 00157 44 Jssooo
11 fooco 452 122.14 | 00159 a5 |z3000
12 pioco 450 13324 | 0.0161
13 Q26000 500 1444 | 00165
14 28000 50 15545 | 00167 DIAMETRO (cm) 15.13
15 30000 516 16655 | 00170 Cu (kg) 37188.00
16 32000 526 17765 | 00173 mm’] 180.13
17 34000 531 18876 | 00175 Altura (mm) 33.50
15 |36000 536 19986 | a1 o (kgfem) 206.45
19 [37188 537 0645 | 00177
20 |38000
T
ey CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Ja4000 250
24 JaGO0
o < 0
26__ 1000 3 1%
27 |50 E
28 |S4000 5 100
29 |seco a
30 |ss000 »
31 eoc00 0 —
32 [s2000 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
13 64000 Deformacién Unitarla (mm)
A | W C iy
- i =
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis £ Herrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga I
[FECHA: 20/07/ 2023 [FECHA: 20/p7/7023 FECHA: ’2:50 7/2023 |

Arévalo Ticlla, C. P2z-1395.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
DRSO del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
PELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”
AR DE = ) A RTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r T RISISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
el MTC 701 - ASTM C39 - NTP 339,004
W Y : “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGICM' PARA PAVIMENTO KIGIIXP.
TR NATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADRO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023~
1D. PROBETA [Po6 - To% Eagﬂug DE LA PROBETA: |15.16
FECHA DE ELABORACION: |2007fm23 cat 180.08
[FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|[EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Curga (hg) | Deformacion (H&".‘,) u N CL“‘. Deeformacion '-‘l u
P p 000 00 0.0000 34 J66000
| 2000 2™ 1nn 0.0097 15 68000
2 £000 328 221 D0108 36 Jroon
| E} poon 351 3132 LEUREY 37 72000
o 169 #42 |ooizz 38 fran00
I 181 5553 | 00126 39 6000
5 Ji2000 153 6664 | 00130 a0 [7s000
i = 403 n Joois a1 |so000
o 413 sess | 00137 42 Ja2000
o = 419 9998 | 0.0139 a3 Jaa000
10 fao00 4723 11106 | 00141 46 Jscoo0
11 Jx000 433 12237 | 00143 a5 J88000
12 J24000 441 13327 | 00146
13 J26000 447 14438 J 00138
14 28000 452 15549 J 00149 XAMETRO (em) 15.16
15 Jacoco 4.57 16659 | 00151 Cu (g) 33761.00
16 Jaoco 4.63 17270 | 00153 [Area (on) 180.08
17 3376t 4.66 18748 | 00154 Altura {mm) 302.50
15 [30c0 o_(kyan') 187.48
19 36000
20 133000
21 40000
2 142000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 |44000 200
24 J46000 180
25 1000 e 300
140
36 |50000 S
27 |52000 o 100
23 [se000 é 80
29 [s6000 5 &
% oo «
31 Js0000 a —————
32 [62000 00000 00050 OO0 0MSO 0.0200
33 |seom0 Deformadidn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Hetrera Terin |ing. Orlando Aguilar Aliagn
CHA: 20 /07 /2023 JFECHA: a%/07/72023 [FECHA: 20 /07 / 2053

Arévalo Ticlla, C. P?S’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LA TORIO DE - PRIVADA DEL NORTE €
> PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e MIC 704 - ASTM C39 - NIP 339.034
W YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGIUM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DI, WRTE TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 2023~
1D. PROBETA [P07 - 10% DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.20
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (cm 180.89
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 114 DIAS [REVISADO POR: __[LUIS E. HERRERA TERAN
e | Corga | Deformaciim | | e e ‘(:3‘ Deformacion °_,) u
1o 0.00 0.00 0.0000 34 J66000
| 251 11.06 | 00083 35 68000
2 243 211 | 0009 I
3 000 100 33T | 0009 37 72000
4 D 117 421 |oolos 18 4000
s |iocco 127 5528 | 00i0s 19 [a6000
3 12000 141 “hia ool 140 7R000
u 14000 349 T740 JO0NS 41 80000
It Jisoo0 3.58 seds | oois 2 [e2000
b |iso00 3.63 st | oot 3 Jsecoo
10 Ja0000 369 110.56 | 00122 4 fusooo
11 J22000 3 12162 | 00123 jss  Jssooo
12 24000 380 13268 | 00125
13 26000 381 143.73 | 00126
14 J28000 387 154.79 | 00128 DIAMETRO (om) 15.20
15 30000 391 16585 | 0.0129 Cu (kg) 38997.00
16 |52000 197 176,90 | 00131 [frea (] 180,89
17 J32000 400 187.96 | 00132 Altura (mm) 303.00
18 fse0n 406 19902 | 0.0134 &W""’) 21559
19 |38000 414 21007 | 00137
20 3R997 419 21559 | 0.0138
21 frooo
) CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
25 4000 50
24 MHEX0
s fasoco % %0
26 Jscoco 3 10
7 Js2000 >
Ry [sa000 § 100
o Jreuco B
3o |58000 e
3160000 0
2 |62000 0.0000 00050 0.0100 0m50
33 64000 Defarmadidn Unitaria {mm)

ASESOR

| vos 77 |
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Ali
[FECHA: 20 /D#/ 2023 [FECHA: 20 /63 /7954 |m:m\: 20 ;o} 72023 |

Arévalo Ticlla, C. P;:??'



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
EL NoTE Arenita, Cajamarca 2023”
TABORATORIO DE CONC = A
Ny PROTOCOLO
1r 0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
et Y MITC 704 - ASTM C30  NTP 339,034
Lo o “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
ELNONTH S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADD GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, (TAMM!"
1D, PROBETA [Fos=To% TAMETRO DE LA PROBETA: [15.15
FECHA DE ELABORACION: |2o/o7f2023 |§nm ;m’gy 180.18
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: __ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: [T2 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
IN* | Cargs (k) | Deformscitn ‘.m"‘ cu > Cﬁ' Deformacion [ma=,) o
0 | .00 0.00 00000 4
| 2000 | &6 1LI0 | o006) 15 68000
2 2000 223 2220 0002 16 [ro0co
3 000 25 3330 | 00083 37 72000
4 BO0O 2mn 44,40 ] 0.0089 38 74000
5 10000 2856 55,50 | 00094 39 76000
15 12000 296 66.60 | 00098 40  |73000
l? 14000 106 77.20 | 0.0101 41 150000
| OO ) 115 8880 | 0.0104 42 |s2000
I ) 124 99.90 | 00107 43 [84000
10 20000 132 11100 0110 44 lmm
T =) 139 12210 | 00112 N
12 24000 146 1320 o014
13 e000 353 14430 00117
" 25000 3159 15540 JO0N DIAMETRO (em) 15.15
15 J30000 3.65 16650 | 00120 1Cu (kg) 3IM32.00
16 |32000 mn 17760 | 00123 [Area (¢m’) 180.18
17 39000 3N 13371 | 00124 [Altura (mm)] 303.00
18 |3s000 384 19231 | 00127 o (kefem?) 218.85
1938000 392 21091 | 00129 T
20  J39432 3 218.85 | 0.0130
21 2000
% leon CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2) 6000 250
24 48000
25 Jscooo o 20
26  |52000 g 1%0
27 Js4000 Y
28 |56000 § e
29  |53000 é
30 60000 4
31 J62000 o
0.0000 00050 o100 ams
Deformaddn Unitaria (mm)
|
ADOR DE LABORATORIO I
(Christian Adrian Arevalo Ticlla [Cuis E. Herrees Teran |ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /03] 20 [FECHA: 26/07 /202 = |FECHA: 20 /0% /2073 II

Arévalo Ticlla, C. P;S’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
. FROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DF: TESTIGOS CILINDRICOS
ey 3 MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W e *RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
LS NONTR OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTIA, CAJAMARCA 2025
ID. PROBETA 9 - 10% DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.17
FECHA DE ELABORACION: 7 REA (cm 179.51
FECHA DE ENSAYO: ! RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS REVISADO POR: _ |LUIS E. HERRERA TERAN
Ine | Carga () | Deformacin fh’:_-'l ou e | G | Desormacin| :_.) ™
|o 0,00 0.00 | 0.0000 B4 sso00
1 Jaooo 249 t114 | 0.0083 s Jssooo
R 4000 280 2228 0.0093 16 o000
i 16000 298 1342 0.0099 37 2000
d {8000 312 44 57 00108 ) 74000
5 10000 IM 5N 00108 % 000
|6 12000 331 66 85 001 40 78000
I Jre000 339 7199 |oons 41 Jancoo
I Jiso0o 3.46 89.13 | 00115 42 |n2000
9 18000 382 10027 | 00117 43 J34000
10 J20000 358 11142 | 00119 4a  Jasno0
1 Jzz000 382 12256 | 00120 45 |ssoo0
12 J24000 368 13570 | 00122
13 00 in 14484 | 00124
14 28000 176 15598 | 00125 DIAMETRO [cm) 15.17
15 poooo i 167.12 | 00127 Cu (kg) 39123.00
16 P00 157 17827 J o019 Area (cm’i 179.51
17 4000 N 18941 J 00130 Altura {mm) 301.00
18 |reooo 3.56 20055 | o1z o (kafem’) 217.95
19 38000 4.03 21169 034
(20 912 4.06 21795 J 00135
21 42000
g CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(21 4600 2%
24 J43000
25 [s0000 % 200
26 52000 ; 150
27 |54000 E
23 |56000 g 100
29 |58000
30 J60000 “
31 62000 0
32 lm 0.0000 00050 0.0100 0ms
33 Jesom0 Deformaddn Unitaria (mm)
- —
RES '0“7‘. ABLE DEL ENS COOR d ASESOR I
* (mnk, é;«‘;”
N L “
hristian Adrian Arcvalo Ticlla Luis L. Herréra Teran |ing. Orlando Aguilar Ali
IEECHA: 20/0%/ 2022 JFECHA: 20/22/2023 [FECHA: 26 *0;7202 )3

Arévalo Ticlla, C. P?S’gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
, : —
: PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s o D MTC 704 — ASTM €39 — NTP 339.034
e it “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/UM® FARA PAVIMENTO RIGIDO,
(== OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
| MARCA 2023~
P10 - 10% DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.25
18122
CHRISTIAN AREVALO TICLLA
IN® | Carga (kg) | Deformacién ﬁ,' []) N ((:;‘ Deformacion 4h:l” [T
0.00 aco | 0000 3¢ o600
1 feoo 150 1104 | 00080 15 68000
2 oo 211 2207 | aoom fss  Jro000
i oo 235 31 | oo 37 fr2000
n 248 4415 | ooos2 3 freom
s Jicoco 263 5518 | 00087 1w freoo0
N 2 6622 | 000s0 o freooo
7 14000 27 7725 | 0.0092 m
& |reo00 285 3829 | 00054 42 fscco
5 |ra000 294 9333 | 0.007 43 Jei000
10 J20000 10 11036 | 0.0100 44 Jssoco
11 fz2000 310 121.40 | 0.0103 45 Jasoco
12 fas000 317 13244 | 0.0108
13 26000 in 14347 | 00107
14 J2s0m 3129 15¢.51 | 0.0109 JOIAMETRO (em) 15.25
15 30000 334 16554 | 00111 Cu (kg) 42145.00
16 |320m 141 17658 J o013 Area (em’) 181.22
17 Juom 148 15762 | 0onis Altwra {mm) 302.20
18 |eoo 157 19865 | 0011% o (kg/cm’) 232.56
19 [0 166 20960 | 00121
o Jaocco 374 207 | 00124
21 J42000 381 21176 | 00126
B Tates YTy 2125 ] 00127 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 250
21 Jasooo
25 [4s000 e 20
26 [s0000 :E =0
27 |s2000 =
25 [5%000 é 100
29 Js6000 R
30 [58000 !
31 J60000 o
2 Jazo0 0,000 00050 0.0100 Qo150
33 Jetoco Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES: I
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE,LABORATY ASESOR |
e uf' s, iy
ry ——f— ':_.- 2% 7 /
Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis F. Herrera Tenin |ing. Orlando Aguilar Aliaga I
[FECHA: 20/03 /7023 FECHA: 20/07/202 3 |FECHA: 20 /03 /20273

Arévalo Ticlla, C. P;A?d



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
1r PROTOCOLO =
D RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
—— MTC 704 — ASTM C39 - N1 339.034
oyl &7 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FT-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
oL NoTTE : OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
Q!EN]IA sa!AwRCA 2023*
1D. PROBETA [POT-10%  [DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.10
IFECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 A T 176.90
FECHA DE ENSAYO: 17/08/2023 [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
[EPAD DE LA PROBETA: 78 DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
N | Corea (ke | Deformacion @,) m v | € | Detormacién n‘;!.l w
| Q.00 000 | 0.0000 3 Jesnon
1 Jeo00 1M 1131 | nooss 35 [esoon
2 Jeoo 228 2261 | 00077 36 20000
3 oo 240 3392 | 0.0081 |57 Jr2000
@ fsooo 251 as22 | oo0s4 38 |ra000
o 260 5653 | 0.0087 39 J76000
A 264 678 | 00050 20 78000
[ Ji4oco 275 7914 | 00092 41 Js0000
| O ) 243 045 | oooss 2 82000
b |is0co 284 10175 | 00087 O 0
10 facoco 243 11306 | acoss I
11 22000 298 12436 | aoico 45 Jesoo0
12 J24000 3.03 13567 | anioz
13 fasooo 3.08 14697 | anios
14 Jas000 3.12 15828 | onios [DiAMETRO (om) 15.10
15 30000 3.16 16959 | 00106 Cu (kg) 51154.00
16 |32000 3.20 180,89 | 0.0108 Area (em”) 176.90
17 J3s0m 328 192.20 | 0.0109 Altura (mm) 297.60
18 |3eo00 328 20350 00110 o (kg/cm’) 239.17
19 J3w000 131 21441 Jooi11
O B 334 2242 | 00112
21 Je000 137 22611 | 0.0113
2 l2000 339 3372 00114 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 000 34 24873 | 00115 3%
24 Jesoon 151 26003 | 00118 a0
25 jsooo 354 27134 | 00119 T =
26 |soo00 354 6t Joos ]| 3
21 Jsi1s4 155 289.17 | 00119 ° a
% |54 3: 150
29 Jsecoo & 100
W [ss000 50
31 0000 0 —
12 [s2000 0.0000 00050 anico 00150
33 |64000 Deformacion Unitaria (mm)
‘ E DE YO_ | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOI
= e # =
- / N A
AL — %‘% : % vl
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terin Ing. Orlanda Aguilar Ali
|FECHA: 20 /02 /2023 FECHA: 25/n7/20 23 FECHA: 20/ 0%/ 20273

Arévalo Ticlla, C. P2'él49i



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
1r _ PROTOCOLO _
RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE TES TGOS CILINDRICOS
— X MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SR NORTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA [P0z-10% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.20
FECHA DE ELABORACION: 2000772023 AREA (em 179.12
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|I:DAD DE LA PROBETA: 28 DIAS |REVISADO POR: __[LUIS E. HERRERA TERAN
IN* | Carga (Ihg) | Deformacion [h;ﬂll o C;u Deformucitn (Tu:_-'l o
| T 0.00 0.00 | 0.0000 34 fe6000
1 2000 20 1117 | 0.0093 35 |68000
2 4000 i 2233 | 00102 36 0000
3 J5000 320 3350 | o007 37 2000
4 330 4465 | 00110 38 74000
S 10000 338 5583 | 00113 39 6000
| 12000 145 6699 | 00115 40 78000
Ir oo 152 7816 | oois 41 Jso000
I Jreoco 160 832 | 00120 2 |s2000
| ) 370 10049 | 00124 43 [se000
10 20000 3.76 11166 | 00126 o4 [B6000
11 22000 384 12282 Ja0123 s ]umo
12 24000 350 13356 jool3o
13 26000 3596 14515 Joo132
14 [25000 405 15632 [ 00135 DIAMETRO (cm) 15.20
15 J30000 411 16748 | 00137 =) 52051.00
16  |32000 416 17865 | 0.0139 Area (em’) 179.12
17 j34000 421 18981 | 0.014) Adtura [mm) 299.30
18 36000 426 20098 | 0.0142 o (kg/em’) 290.59
19 J35000 430 212.14 | 00154
20 000 4135 22331 J 00145
21 04S8 439 22587 | 00147
> 162000 43 T3eat Jooras CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 447 24564 | 00149 E)
I ) 451 25681 | 00181 =
25 J43000 455 26797 00182 E 0
126 150000 460 2904 Joo1s4 3
27 52000 464 29030 | 00155 Iy s
b [52081 161 25059 | 00155 g 150
29 [56000 o 100
30 |58000 50
31 Jeooon 0
32 62000 0.c000 0.cos0 0.0100 00150 0.0200
33 J62000 Defarmadian Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL FNSAYO | CODRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR.
~ ok~ /i, Gy
R~ e - v -%
S (e~ 7
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrcra Teran Ing. Orlando Aguilar Alibga
FECHA: 20 /O 2/ 7073 |FECHA: 28/07 /2023 IFECHA: 20 50;735_%2 2

Arévalo Ticlla, C. P2z11492.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |
— W MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
i = SRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM” PARA PAVIMENTO RIGIDO,
R noaTE 1S OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAIAMARCA 2023"
ID. PROBETA [Po5 - T0% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.95
FECHA DE ELABORACION: 2000772023 |AREA (em) 175.21
FECHA DE ENSAYO: 1770872023 |RESPONSABLE: "HRISTIAN AREVALO TICLLA
[EDAD DE LA PROBETA: 26 DIAS m LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformaciin L'ﬂ.":’l w o cﬁ' Deformacida | ° | @
P p 0.00 0.00 00000 4 jesio0
1 Jeo00 2.52 1141 | 00084 35 fesooo
b 4000 271 22383 | 000s1 36 |oc0o
b Joooo 289 3424 | 00097 17 |ro00
B 513 45.66 | 0.0105 38 |74000
5 10000 525 §707 | 00108 119 000
[6 12000 1% 849 J 00113 M0 TR000
| S ) 141 7990 | 00115 41 Jsocoo
s Jisooo 149 5132 | o017 42 J000
o Jisooo 159 10273 | 0.0120 43 Ja4000
10 J20000 3163 11415 | 0.0122 44 86000
11 22000 368 125,56 | 00123 45 48000
12 24000 173 13697 | 00125
15 fasoon 37 14839 | 00126
14 J2e000 3181 15980 | 00128 DIAMETRO [cm) 1495
15 oo 383 11122 | 00129 Cu (kg) 43109,00
16 J120c0 389 18263 | 0.0130 mm") 175.21
17 s 393 19260 | 00132 Altura (mm) 298.50
1% Ja4000 358 19405 | 00133 o {kg/em’) 246.04
19 l6lco 403 20846 00138
20 |33000 4m 21638 | 00136
| i 40000 411 2829 | a013s
e Tans e T lon CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jas109 419 24604 | aotdo 300
24 Ja6000 b
25 J98000 -
26 J50000 E 200
27 [52000 © 150 4
28 54000 § 100
29 56000 3
30 Jskoon 50
31 J50000 o — =
32 52000 00000 Q0060 0.0100 00150
33 Jst000 Deformacién Unitaria (mm)
Eﬁnnwcnorﬂ ES: |
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
= — - |
Gk, /Mt v
[Chiristian Adrian Arcvalo Ticlln [ s . Herrern Terin |ing. Orlando Aguilar K{ga
|FECHA: 20 /02 /2023 [FECHA: 70/07 /2022 JFECHA: 20/07/20723

Arévalo Ticlla, C. P2é49?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
DRSO del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
1r B PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRISION DE TESTIO0S CILINDRICOS
. A MTC 704 - ASTM €39 - NTP 339.034
e | "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SELwoaTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
.\luﬂ's‘r’l'Ai CAJAMARCA 2021
1D, PROBETA JF0A-10% _ |DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.00
FECHA DE ELABORACION: 200772023 JAREA (cm 175.78
FECHA DE ENSAYO: 17708720 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
8 DIAS REVISADO POR: N
ne | Corea (ke | Dememacion l.héa’i @ No c&:- Deformacin @,) o
0 | 4 0o 100 00000 ) 66000
1 2000 137 1138 | 00099 35 68000
2 14000 156 2276 | 00086 L 70000
3 Jo000 168 34,13 | 00050 37 72000
4 179 4551 | 0.00M 38 74000
S 10000 238 5689 | 00097 39 16000
6 12000 29N 6827 | 00100 40 78000
u 14000 o 965 J00i2 (41 J80000
Is |ecoo 110 9102 | o014 42 [s2000
o Jrace0 117 10240 | 00106 T
10 J20000 i 11378 | 00108 4+ ]muo
11 {22000 in 12506 Jooilo 5 ]sunm
12 24000 il 13654 Joon1!
13 26000 335 14751 Jaoi2
14 [28000 340 159.29 | ooi14 DIAMETRO {cm) 15.00
15 30000 344 17067 Jootls [Cu (k) 48755.00
16 [32000 349 15205 | 00117 [Area (cm) 175.78
17 |34000 153 19343 J 00118 [Altura (mm) 298,20
15 |36000 357 2480 | ooi20 ﬂm‘l 271.37
19 38000 162 20618 JoDI21
20 |38a3s a7 21866 | 00123
21 JA0000 n 2756 | 00I24
23 142000 3K 21304 ] 00128 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J44000 388 25032 J 00129 300
24 Jaso0o 391 26169 | 00131 =
25 48000 i 273.07 | 00134 ?
26 J4E7SS A00 27737 | 00134 Z 220
27 JS2000 8 150
20 56000 é 100
29 56000 w
50 Jseooo 0
51 Jeoooo o
32 J&2000 0.0000 00050 0.0100 00150
33 J6d000 Deformacién Unitarka (mm)
[OBSERVACIONES:
RBPONSAELB §E. ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ — -
i /e i
el i Z \/
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn fing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20/ 0% /2023 [FECHA: 20 /n2/20723 [FECHA: 20 /07 /2022

Arévalo Ticlla, C. Pzél&



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
= 0 NORTE CAIA
1 PROTOCOLO
1r AYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
A ; MTC 704 - ASTM C39 - NTP 139,034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PC=210 KGCM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELACATE TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA. CAIAMARCA 20231
. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.05
FECHA DE ELABORACION: 176.58
FECHA DE ENSAYO:
EDAD DE LA PROBETA:
N | Carga (hg) | Deformacion "_,) @ N C&F" Deformacién ﬂ:.&"’ o
kb 000 000 | 0.0000 3¢ Js6000
1 faoo 264 1133 | oo0ss 35 |sso00
2 Jsox 278 2265 | 00093 36 70000
3 E000 i 3398 | oolo2 57 72000
4 8000 115 4531 00106 38 18000
5 10000 127 S6631 00110 L) 6000
6 12000 334 679 joonm 140 78000
|7 14000 jal ™I jJooi4 141  JRO000
& 16000 3.46 sas1 Joone 42 k2000
9 |Jiacoo 3.50 10194 00117 43 Jss000
10 [20000 3.55 113.27 faone s Jeso00
1 J22000 3.60 12459 | aoiai s fesooo
12 Jaa000 365 13552 Jooiz2
13 26000 369 14725 | 00124
14 |28000 374 15857 | 00123 [DIAMETRO {em) 15,08
15 |30000 377 16990 | 00126 [Cu (kg) 49822.00
16 ]32000 353 18123 | ooi2s [Area (cm’) 176.58
17 |34000 387 192,55 | 00130 [Altura (mm) 298,40
18 |36000 391 20388 | 00131 &h]m"] 282.16
19 |s7218 396 21078 | 00133
20 Jss000 400 21521 | 0.013¢
21 Jaoooo 40 22653 | 00135
s T T T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jasomo 415 249.18 | 0.0139 00
24 M6000 419 26051 | 00140 %0
25 48000 424 27184 | 00142 i
26 Jaasaz 424 26216 | 00142 i z0
[17  |52000 8 150
hs  Js4000 3
hs  Js6000 b
o Jsao00 bt
T 0
2 000 oLeco 0.0050 Q0100 0.0150
|3 Jeacoo Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:

[ RESPONSABLE DEL ENSAYO__| CODRDINADOR DE LAB ASESOR
i L ity
2 - “ /“\’//
Chiristian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hemera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07 /2022 FECHA: 20/0%/ 202 % [FECHA: 20 /072/2022

Arévalo Ticlla, C. P2é49€;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
= I A
. PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
A ' MTC 704 — ASTM C39 - N1 339.034
A "RESISTENCIA A LA COMF!(FSION DEL CONCRETO FO=210 KG/IOM® PARA PAVIMENTO lll(ill)(),
TR WATE 15 OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.05
FECHA DE ELABORACION: 3 177.43
In:cm\ DE ENSAYO: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS :  JLUIS E. HERRERA TERAN
Ine | Carga () | Deformacivn ‘é,) u \e (;“" Deformaciin "_,] w
| | 000 0,00 D.0000 £2] 66000
| 2000 2.4 11.27 | DOO7S 35 68000
2 4000 252 2254 | DO084 i6  Jro000
3 6000 271 3382 | 0.0090 7 2000
4 8000 18 4509 00094 i3 73000
5 10000 29 56.36 | D.009R 39 76000
6 12000 108 6763 | 00103 40 78000
u 14000 7 7891 | 00106 a1 30000
s |soo 324 90.18 | 0.0108 12 |s2000
o = 337 10145 | 0.0112 43 |se000
10 faooo 345 11272 | 00115 s J85000
11 22000 356 12400 J 00119 45 88000
12 24000 168 13527 J 00123
13 J26000 178 14554 | 00126
14 23000 184 15781 JO0i2s DIAMETRO (cm) 15.05
15 J30000 39 16908 | 00130 Cu (kg) 51867.00
16 |32000 396 15036 | 00132 Area (em’) 17743
17 |338%7 404 191.05 | 00135 Altura (mm) 300.20
13 [34000 410 191.63 | 00137 ﬂslcm'] 292.33
19 J36000 418 202.50 | 00133
20 |33000 420 214.17 | 0.0140
21 0000 425 2545 | 00142
e lanin TR BT [T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Ja4000 435 24799 joolas 150
24 Jasom 440 255.26 | 0.0147 200
25  J4R0DD 444 27053 J0o0Ia8 T 260
26 SO000 451 281 81 J 00150 g 200
27 |S1867 453 20233 | 00151 s
28 [s4000 § 0
29 |seom 3 100
o fseoco @0
| 0
32 |62000 0.0000 Q0050 oo 00150 Q0200
33 64000 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RTSPONSADLE DELE RSESOR l
ot Y s G
I W s F 4
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terkn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: Z20/07/2073 FECHA: 20,/0 2/ 2023 FECHA: 20/07/207 2 |

Arévalo Ticlla, C. Pilgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

1r PROTOCOLO ]
0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
r—— $ MTC 704 ~ ASTM C39 - NTF 339,034
WhversoAs [ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FG=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
boien SIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
AmlITA (,'AJAL_{_A_I!_(LA 2023
(i IDIAMETRO DE LA PROBETA: |14.98
2010772023 AREA (cm’) 175.64
HRISTIAN AREVALO TICLLA
REVISADO POR: _ | N
N | Carga (%) | Deformackén ¢ 3 37 A Carga Deformackén b 3 o
(egiem’) () em’)
o 0.00 0w | 0o 3 Jos000
1 |a0c0 267 1139 | acoss 35 J68000
2 [e000 295 n1 |0t 36 20000
3 Js000 3.08 3416 | anioa w7 fraom
s [soo0 319 4555 | anio7 35 fre0
s J1o000 327 séo4 | aoio 9 |re000
s J12000 337 6832 Jooli3 o Jrsoco
7 J1som 344 71 |oois 41 fsooo0
16000 3.50 9110 | oo11? O
18000 155 102.48 | 00119 G 2
10 J20000 361 11387 | 00121 44 fraoco
11 [22000 366 125.26 | 0.0123 45 fssoco
12 j240m in 13665 | 00124
13 Jasom 377 14803 [ 0.0126
14 |2z000 382 159.42 | 0.0128 DIAMETRO (em) 14.98
15 Jaom 3185 17081 | 00129 Cu (ki) S09%5.00
16 |32000 192 182.19 | 00131 Area {em’) 175.64
17 [sc00 196 19358 | 00133 [Altura (mm) 298.50
18 |eoco 400 20497 | 0014 o (hg/em’) 250.29
19 [1s0o0 403 21636 | 00135
20 [188s2 407 2121 oo
21 Javooo 411 2774 | 00138
g T YT T [T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jeac00 420 29052 | 0014t 150
21 Ja6000 423 26150 | 00142 s
25 Jasooo 426 27329 | 00143 T =0
26 |50000 4.34 25468 | 00145 ® 0
27 |50985 4.35 25029 | 00146 °
R [5%000 E 150
29 |56000 o 100
o Jssooo 50
31 p0000 0
12 Je2000 00000 00050 0010 00IS0 00200
33 6000 Deformacidn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
= ; / o 5 e
(Christian Adrian Arevalo Ticlla JL.uis E-Herrerd Teran Ing. Odando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /0% /2023 JFECHA: 20 /07/282.3 *FECHA: 20 acy 72073

Arévalo Ticlla, C. Pi??'



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
- PRIVADA ORTE TR
(| ol PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o A MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
mm‘” A “RESISTENCIA A 1A COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
S NORTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
z X ' 3
DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.10
REA (cm’) 179.41
17/0 RESPONSABLE: _ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
ne | Curga (k) | Deformacian [k’:_-') u Ne ‘:0':‘ Deformacitn :_,) cu
| L U 000 0.00 0.0000 34 pes000
| 2000 247 11.15 | D.oos2 35 js8i00
2 4000 266 2229 | DOUES i6 0000
i oo 251 3344 | 0,009 T
4 BOOO 29 44 59 00097 18 74000
S 10000 3o 5574 | 00100 9 76000
g 12000 il 6688 | 00103 40 78000
h - Juoco 3.20 7801 | 00106 a1 Jsocoo
e Jrsoce 3.26 8918 | 00ios a2 Ja2000
b Jisoco 3.33 10033 | 0.0110 Ol
10 20000 338 11147 | oot s [s6000
1 fz2000 344 12262 | 00114 s J88000
12 J24000 e 133.77 J 00115
13 26000 355 14492 Jooi1?
14 28000 359 15606 J 00119 DIAMETRO {em) 15.10
15 [30000 163 16721 | 00120 Cu (ig) 43221.00
16 32000 1469 17836 | 00122 Area (em’) 179.41
17 [3600 373 18951 | 00123 Aftura (mm) 302,50
18 [36000 377 200.65 | 0.012¢ o (ig/cm’) 240,50
19 [ssom 182 211.80 | 0.0126
20 Jroas 343 21874 | 0.0128
21 42000 L 23409 | 0.0130
= oz 396 20090 ] 00131 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 46000 300
24 43000 %0
25 |50000 =
6 |52000 g 0
27 |54000 e 150
b3 [56000 .
o [ss000 .
30 J60000 %0
1 Je2000 0
32 J64000 0.0000 0.0050 00100 0050
3 Jesoo0 Deformacidn Unitarka {mm)
(OBSERVACIONES:
RSPONSARLE DET FSAY0 | COORONADOR B JARORATORG T
- o D
7z Ml o
L I <
Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis-E- Herrera Teran Ing. Orlando Aguilar A{g:
[FECHA: 20 /03] 202% |FECHA: 20/07 02 = IEECHA: 20/07/ 2023

Arévalo Ticlla, C. P;lgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
) PROTOCOLO
1r ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 1ESTIGOS CILINDRICOS
L 4 MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
et [ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELNCATE l'ms OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
[Fi5-T0%  [DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.96
200072023 |AREA (em) 17597
17082023 |RESPONSABLL: _ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
28 DIAS |REVISADO POR: __ [LUIS F. HERRERA TERAN
N | carga 0 | Desormacion ﬁ,’ @ N C&T Deformaciéa|  ° K
. 0.00 aco 0.0000 34
1 feoco 2,69 1137 | a.00%0 I
2 4000 2.80 273 | 00093 36 0000
3 6000 293 3410 | 00058 37 |71000
4 J3000 299 4546 | 00100 3% 74000
5 Jiooco 312 56,83 | 0.0104 19 [7soco
fs  Jr2000 127 68.19 | 00109 o |7s000
I Jreo0o 336 79.56 | 00112 41 Js0000
| CO 342 50.93 | 00114 42 %2000
9 18000 149 10229 | 00116 43 [uwn
10 J20000 155 11366 | 00118 44 Jaco0o
11 22000 359 12502 | 0.0120 45 138000
12 J24000 365 13639 | 0.0122
13 J26000 370 14776 | 00123
14 Jasooo 375 159.02 | 00125 DIAMETRO {cm) 14.96
15 faooco 379 17049 | 00126 Cu (kg) 50630.00
16 Jr2oce 383 18185 | 00128 Area (om”) 175.97
17 34000 s 19322 ] 00129 Altura (mm) 299.80
15 36000 391 20458 | 00130 o (kg/cm’) 287.73
19 38000 396 21595 J 00132
20 35128 400 2236 | 00133
21 Ja2000 408 238.68 | QD135
5 144000 20 250,08 1 00136 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jas000 413 26141 | aoiag 350
24 48000 418 27278 | 00139 300
25 |s0000 ¥ 28415 | o014l T =
26  |S0530 422 287.73 | 00141 3 200
27 [s40m a
28 |s6000 g 10
29 |sso00 5 100
W oo s0
11 [s2000 0 —_
12 64000 QLo00 0.0050 0.0100 0.0150
33 Jeeo00 Deformacidn Unitaria (mem)
[OBSERVACIONES: |
LE DEL ENSAYO ASESOR
e |
[Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Heeera Terdn [ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20/07 / 202% [FECHA: 20/0#/ 2023 IFECHA: 20 /02 /7073

Arévalo Ticlla, C. P2':‘14995



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

; L
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DI 1ESTIGOS CILINDRICOS
et MTC 704 - ASTM C30 - NTP 339.034
W = YRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO, I
cowan  |TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA P10 - 10% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.95
FECHA DE ELABORACION: 2000772023 JAREA (car) 17639
FECHA DE ENSAYO: T708/2023  |RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: DIAS REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Curga (i) | Defoemucion l!l':_"" @ N L(“.;T Deformackin @,) P
|4 ) 0o 000 0.0000 34 GO
1 [2000 235 1.3 Jooors 35 68000
h oo 268 268 | 00089 ¥ 0000
1 oo 263 Mo | 000 57 7200
n 2.94 4535 | 000 38 fr000
N ) 3.03 %66 | 00101 1o |00
s [i2000 315 as0d | 0.0105 40 [rs000
F Jid000 3.23 7931 |00 1 Jeoooo
16000 333 507t oottt 42 oo
7 18000 ja 10205 Jooiid 43 24000
10 J20000 353 1339 oo &2l X6000
1 22000 362 12472 | 00120 45 [sacoo
12 J2a000 170 136,06 | 00123
13 26000 378 14740 | 00126
14 28000 153 158.74 | 0.0127 DIAMETAO [cm) 14.95
15 [30000 19 17008 | 0.0130 Cu (kg) 5469000
16 J32000 357 181.42 | 00132 [frea (cm) 176.39
17 Juon 4.03 19276 | 0.0134 (Altura {mm) 301,00
T ) 408 204.10 | 00136 o {kg/em’) 31005
19 8000 414 21543 00138 e
20 0000 421 22677 | 00140
21 42000 424 23811 J aoi4l
g R TR [T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 435 24945 00145 350
24 Ja6000 4% 26079 | 00146 200
25 Jasooo 443 272.13 | 00147 T
26 J50000 449 w47 Joous} | 3
27 [s52000 449 29480 Jootso )| 5
8 |se000 458 306.14 | 0.0152 E 150
29 |Jsesno 458 31005 | 0.0152 & 100
30 Jswoon ©
31 Jeoom 0
52 62000 00000  000% Q0100 0015 00200
33 |s4000 Deformacién Unitana (mm)
rznsmv.\cmm: I
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
= ) = Gk,
%‘%ﬂf e ! j(} &,;’/
istian Adrian Arevalo Ticl Luis B, Hetrefu Terdn g, Orlando Aguilar Aliags ]
FECHA: 20 /0 7/2023 FECHA: 20/ 0#/202 3 |FECHA: 290 /07/ 2623

Arévalo Ticlla, C. P2z11590.



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

. LABORATORIO DE CONCRETO -~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NO! CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
el - MTC 704 —~ ASTM C39 - NTP 339.034
W ks “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
u‘m mls OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.05
FECHA DE ELABORACION: v AREA (em’) 178.23
FECHA DE ENSAYO: 08/0 RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS [REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (kg) | Deformucion a :. (373 IN® ";:;‘ Deformacion (‘.‘é') ou
0 0.00 0.00 | 0.0000 34 [33000
1 1000 250 5.6l 0.0083 35 34000
2 fooo 274 1122 | 0.0091 36 |3s000
O 289 1683 | 0.009 37 |36000
4 14000 3o 2244 0.0101 38 37000
s Jso00 318 2805 | 00108 39 [38000
k6 Jsooo 3.26 33.66 | 00108 40 39000
P owo 3.43 3928 | 00114 41 Jaooo
| I 3.52 4489 | 00117 42 J41000
fs000 3.56 5050 | 00118 13 42000
10 Iumo 361 S6.11 0.0120 a4 43000
13 11000 3.63 61.72 00120 a5 44000
12 12000 1465 6733 ool
13 13000 372 7204 | 00123
14 14000 i 78.55 0.0127 DIAMETRO [cm) 15.05
15 15000 ER 8416 00129 Cu (kg) 30212.00
16 |i6000 4.9 .77 | 00135 Area (em'’) 178.23
17 17000 416 9538 00138 Altura (mm) 30190
18 Jiso00 421 10099 | 0.0139 a (s!cm') 169.51
19 15000 425 10660 | 00141
20 20000 427 112.21 | 0.0141
21 121000 438 11753 | 0.0145
e e 7 g T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 3000 450 129.05 | 0.0149 180
24 4000 456 13466 | 0.0151 160
25 [25000 4.60 14027 | 0.0152 T 140
b6 fas000 461 14588 | 00153 ¥ 120
b7 7000 4.67 15149 Jooiss || 5 %
28 28000 470 157.10 | 0.0156 g :
29  J25000 4.73 162.71 | 0.0157 ] 40
30 30000 474 168.32 | 0.0157 20
31 j30212 4.76 169.51 | 0.0158 0
32 31000 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
13 [32000 Deformacion Unitaria {mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
3 s ity
LAt < s .(/'/
|Christian Adrian Arcvalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|[FECHA: 0t/0 32/ 2023 |FECHA: ) /o3 /2423 FECHA: ©)/07/70723

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

TABORATORIO DE CONCRE 1O — UNIV! 0 A DEL NORTE CAJA
PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
——— MTIC 704 — ASTM (39 — NTP 339.034
Do “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
S AOATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
_ ARENITA, CAJAMARCA 2023
[Po2-15% nmmrrno DE LA PROBETA: [14.98
174,08
CHRISTIAN AREVALO TICLLA |
LUIS E. HERRERA TERAN
o Cargn .
N | Carga (kg) | Deformaciin oy N ("Z’ Deformacién agent |
lo 0.00 000 | 0.0000 he 33000
T 255 s74 | 00086 hs  |34000
2 oo 182 1149 | 0.009 I
I 298 1723 | 00101 7 Jss00o
it oo 112 298 | 00106 s |37000
s Jso00 3.07 %72 | 00107 39 |sooo
| 3.26 3447 | 00110 10 |39000
| N 3.34 4021 | 00113 a1 J40000
[ somo 342 4595 | 00116 42 Ja1000
P Jeom 3.49 si0 | oons 43 faz000
10 [i0000 353 5744 | 0.0120 fsa  Ja3000
1 [iooo 157 63.19 | 00121 S T
12 |i12000 350 6893 | 00122
13 13000 3.60 7068 | 00122
14 |14000 369 s042 | 00128 DIAMETRO {cm) 14.98
15 |1s000 37 86,16 | 0.0126 Cu {kg) 29951,00
16 16000 37 9191 | 00126 Area (cm’) 174,08
17 17000 374 97.65 | 0.0127 Altura (mm) 295.20
18 [18000 175 103.40 | 0.0127 o (kg/em’) 172.05
19 |i9000 377 109.14 | 0.0128
20 J20000 378 11459 | 0.0128
21 |21000 383 12063 | 0.0130
122000 YT T KT CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |23o00 389 13212 | 0.0132 200
24 |24000 3.96 137.86 | 0.0134 180
25 eso00 401 1360 Joonse || = 189
26 J26000 4.08 14935 | 0.0137 % ;:g
27 oo 421 15510 Joors || 5 100
25 |28000 433 160.84 | 00147 g 80
9 o000 340 16659 | oo ]| & :g
o fasost 442 17205 | 0.0150 3
31 30000 0 -
32 31000 0.0000 00050 0.0100 0.0150 0.0200
33 |32000 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
& /4 ,zf»d{ CGeihr?
P /P ey
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herréra Terdn Ing. Orlando Aguilar Kllaga
FECHA: 0f /03/7023 FECHA: (0 /o7/2023 [FECHA: oy /o7/ 2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
252



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL CAJAMARCA
, PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S g MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
w iy ] “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DR NCORTR FESK OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA PO3 - [5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.13
FECHA DE ELABORACION: lulfoma AREA (cor)) 179.18
FECHA DE ENSAYO: |[RESPONSABLE: __[CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 7DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Cargn (kg) | Detormacisn L“é" u No c(:"" Deformacion 1'.‘1:2 w| o
| 2 0.00 000 | 0.0000 34 3000
| 1000 244 5.58 0.0081 35 14000
2 2000 2.66 11.16 | 0.0088 36 |3so00
3 1000 28 1674 | 00094 37 pPeOin
e [1000 297 2232 | 0.0099 33 |57000
S 5000 302 2791 00100 39 38000
6000 3.08 3349 | 0.0102 40 39000
l‘i 7000 119 3907 | 0.0106 4l 40000
O = 327 4465 | 0.0108 42 Jarooo
5 Joooo 331 5023 | 0.0110 43 J42000
10 10000 335 5581 001 144 43000
LU 11000 340 6139 | 0.0113 45 44000
12 12000 149 6697 LR
13 13000 157 7255 | 0.0118
14 |14000 3.65 78.13 | o021 |DIAMETRO (em) 15.13
15 Jisooo 371 8372 | 00123 fcu (kg) 28684.00
16 |16000 in 8930 | 00124 Area {em’) 179.18
17 17000 3176 9488 | 0.0125 Altura (mm) 301.50
18 18000 388 100.46 | 0.0128 o (kafem’) 160.09
19 [19000 3.9 106.04 | 0.0129 o
20 feo00o 3.95 111.62 | 0.0131
21 21000 4.00 11720 | 00133
2 2000 30 12278 10013 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 4.06 12836 | 00135 180
24 [24000 413 133.95 | 0.0137 150
25 25000 420 13953 | 0.013¢ = %0
£ 10
26 asoon 426 145.11 | no1al 3
k7 27000 31 15069 Joors ]| ‘:
28 28000 438 15627 | 0.0145 g s
9 Josssa 440 16009 Joous|| B o
30 29000 20
31 30000 4]
32 fs1000 00000  0COJSO 00100 0010 0.0200
33 32000 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO__| COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
s — o ,ﬁ/ﬁ@j ) C,.—éz«){;/gy
kg 7
Christian Adrian Arevalo Ticlla Tuis E-Tlerrora Teran Ing, Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: Oy /037 (2023 FECHA: 0/ /o7 /7073 FECHA: Of /o3 /2023

Arévalo Ticlla, C. P?Sg?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
. PROTOCOLO
1r ‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S g MTC 704 - ASTM C39 — NTP 339,034
W D “"RESISTENCIA A LA LWI‘RFSION’ DEL CONCRETO F'C=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SR NoRTE t OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
——— ARENITA, CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA PO4 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.81
IFECHA DE ELABORACION: 01707/23 iR : 174.50
[FECHA DE ENSAYO: L m%a‘%fmr——m AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Carga (k) | Defornmacion m;!h cu N* ((:’;’ Deformacién :-f ctt
| ) 10 0.00 0.00 0.0000 34 33000
| 1000 m 5N 0.0069 35 34000
I ) 224 1146 | 0.0074 T
3 300 243 1719 | 00081 17 36100
4 MODO 256 2292 | 0.0085 38 37000
S [S000 266 28 65 00088 119 1£000
2.9 3438 0.0093 [40 39000
| 253 4011 | 0.0094 a1 Jaoooe
| 2.9 4584 | 0.0097 42 41000
o oo 3.01 5157 | 0.0100 43 J42000
10 10000 309 5731 0.0103 44 43000
11 11000 319 63.04 | 0.0106 45 44000
12 12000 328 68 77 0.0109
13 13000 332 74.50 0.0110
4 14000 3.40 80.23 00113 DIAMETRO (cm) 14.81
15 15000 3.50 8596 | 00116 ICu (kg) 31598.00
16 16000 352 91.69 | 00117 lArea (cm’) 174.50
17 17000 154 9742 0alis IAltura (mm) 301.20
18 |18000 3,57 103.15 | 00119 o (kg/cm’) 181.07
19 19000 363 ToR8s | 00121 T
20 J20000 3.68 114.61 | 00122
(21 121000 3n 12034 | 00124
B2 22000 377 12607 1 00125 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 23000 380 13180 | 0.0126 200
24 24000 3.85 13753 | 0.0128 18
25 [2s000 3.88 102 Joos]| = :z
26 126000 190 14899 | 0.0129 § 120
27  |27000 39 15472 | 0.0130 = 10
28 28000 196 16045 | 00131 g 80
29 J20000 401 wm [oom]| B :'g !
30 j30000 4.05 17192 J 00134 20
31 31000 4.10 177.65 | 0.0136 0
32 31598 413 181.07 | 00137 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 32000 Deformacién Unitaria (rmm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- AL -
Friw /Wi, g
7 B )
|Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn |ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 07 Joz /2023 |FECHA: 0 /62/ 2023 |FECHA: or/0%/ 2022

Arévalo Ticlla, C. P2a5gA;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
4| » PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S [0 MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W g “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
6L WOATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.20
178.74
"HRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA:
IN® | Carga (kg) | Deformaciin @,) u N* ((::), Deformackén cm’) o
o fo 0.00 0.00 | 0.0000 14 33108 454 18521 | 00152
T 267 559 | 00089 I
2 Jenoo 284 1119 | 00095 s |3s000
S 297 1678 | 00099 7 faoo
4 Jeooo 3.07 2238 | 00103 s 37000
5 Jsooo 317 27.97 | 0.0106 39 |sooo
000 3.24 3157 | 00109 40 9000
I Jrooo 333 39.16 | 0.0112 41 40000
It Jsooo 339 4476 | 00114 42 41000
o oo 3.43 5035 | 0.0115 13 42000
10 J10000 347 5595 | o016 a4 43000
11 fiio00 3.55 61.54 | 0.0119 45 44000
12 12000 3.60 67.14 | 0.0121
13 Jizono 3,68 7273 | 0022
14 J14000 370 7833 | 00124 DIAMETRO (cm) 15.20
15 |iso00 375 8392 | 0.0126 Cu (kg) 33105.00
16 J16000 3,80 89.51 | 0.0127 Area (cm’) 178.74
17 J17000 184 9511 | 0.0129 Altura (mm) 298.50
18 [1s000 387 100.70 | 0.0130 o (kg/cm’) 18521
19 [15000 39 10630 | 0.0131
20 20000 395 11189 | 00132
21 [21000 4.00 1749 | 00134
2 22000 04 108 100135 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 f23000 4.08 12868 | 00137 200
24 f24000 413 13427 | 00138 180
b5 [2s000 a7 139.87 | 0.0140 3 ::g
26 |e6000 4.19 14546 | 0.0190 » 120
27 far000 421 151.06 | 0.0141 = 100
28 [28000 424 15665 | 00132 § =
29 29000 429 16225 oo || & :g
30 [30000 415 167.84 | 0.0146 2
31 [31000 438 173.43 | 0.0147 0
32 |32000 444 17905 | 0.0149 0.0000 00080 00100 0.0150 0.0200
13 33000 452 18462 | 0.0151 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ j e b 55 zgw%
L 2
(Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herfera Terdn Ing. Orlando Lguilu Aliaga
FECHA: 0] /07 /2073 |FECHA: 0/ /07,2022 [FECHA: ©/ /03 7025

Arévalo Ticlla, C. P?ng;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
— LABORATORIO DE CONCRETO — PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
an PROTOCOLO
1r ) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
-t MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
W i “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM'® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OFL NoRTE SIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023”
iD. PROBETA I:Pg 15% __ |[DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.11
FECHA DE ELABORACION: 01/07/23 E Yy 180.65
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: _ |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EI)AD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: __[LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Carga (kg) | Deformacion :m'] (371 N (;;!"p Deformaciin ‘m.., o
0.00 0.00 0.0000 34 34000 514 188,21 0.0168
1 1000 127 5.54 0.0107 35 34637 5.16 19174 0.0169
R 2000 344 11.07 0.0113 36 35000
i 3000 157 16.61 00117 37 36000
4 4000 167 22.14 | 0.0120 38 37000
5 S000 an 2768 | 00124 19 IR 000
6 J6000 184 k320 00126 0O 39000
7 Jrooo 392 3875 | 00128 41 Jaoooo
Iz Jsoco 3.99 4428 | 00131 2 Jar000
| 4.03 4982 | 00132 43 Ja2000
10 10000 407 55.36 00133 44 143000
1 11000 415 60.89 | 00136 45 44000
12 12000 420 6543 00138
13 13000 4.25 71.96 | 0.0139
14 14000 430 TS50 | 0014l DIAMETRO {emn) 15.11
15 Jisooo 435 8303 | 00143 Cu {kg) 34637.00
16 16000 4.40 3857 | 0014 Area (cm’) 180.65
17 17000 4.4 .11 | 00145 Witura (mm) 305.20
18 Jis000 4.46 9964 | 0.0146 o (kefem®) 191.74
19 [19000 451 105.18 | 0.0148 o
20  |20000 4.55 11071 | 0.0149
21 21000 4.60 116,25 | 0.0i51
o r e T ET CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |23000 468 127,32 | 00153 250
24 |24000 4.73 132.85 | 0.015%
05 Jasoo0 47 13839 Jooise || = 2%
26 26000 479 14393 | 0.0157 % 150
27 27000 4.81 14946 | 00158 r
28 28000 434 15500 | 00159 5 100
29 29000 459 160.53 | 0.0160 é
30 30000 495 16607 | 00162 "
Ell 31000 498 171.60 | 0.0163 0 r
32 j32000 5.0 177.14 | 00165 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 33000 512 182.68 | 0.0168 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ] COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— 6;5'7
= S L i
|Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 0} /0% /2023 [FECHA: ©)/07 /2023 |FECHA: ot/03 2023

Arévalo Ticlla, C. PZéSgé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE - ADA DEL N CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
il MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
aneead [ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OfLNORTE SIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
ARENITA, CAJAMARCA 2I_)3L
ID. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.14
FECHA DE ELABORACION: AREA (em’) 177.61
|FECHA DE ENSAYO: k RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: I7 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
v | Carga (k) | Deformacion EL") cu Ne ((:':’ Deformacién EI.E" u
o o 0.00 0.00 | 0.0000 34 513 182.36 | 00172
1 Jiooo 279 563 | 0.0094 35 |34000
2 Jaoco 3.02 1126 | 0.0101 36 35000
I 318 1689 | 00107 57 J36000
4 Jaoco 333 2252 |oonz 38 [37000
s [soco 146 2815 | 0.0116 19 |3s0o0
6 |00 354 33.78 | 0.0119 4o [39000
I frono in 3041 | 00125 41 Js0000
s Jsovo 381 a4 | oois 42 Ja1000
o Joooo 385 5067 | 00129 43 fs2000
10 Jio000 350 5630 | 00131 44 Jas000
11 Jri000 3.91 6193 | 0.0131 45 Jso0o
12 12000 191 6756 | 00132
13 13000 4.00 7319 | 00134
14 Ji4000 4.10 7883 | 0.0138 [DIAMETRO {em) 15.14
15 Jiso00 417 34.46 | 0.0140 Cu (kg) 33277.00
16 16000 438 5009 | 0.0147 Area (cm’) 177.61
17 17000 445 9572 | 0.0149 [Altura {mm) 207.90
12 18000 449 101.35 | 0.0151 o (kefcm') 187.36
19 [15000 153 10695 | 00152 T
20 Javooo 4.55 112.61 | 0.0153
21 J21000 459 11824 | 0.0154
o ey s | St CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J2s000 4M2 126.50 | 00158 200
24 f24000 4.79 135.13 | 0.0161 180
25 fesono 185 1076 Jooie || = 1%
26 Js000 4,90 146,39 | 0.0164 359 ::g
27 oo 4.96 15200 Jomes || T 100
28 |so00 199 157.65 | 0.0168 § s
29 J2s000 5.02 e o |
30 [30000 5.06 16891 | 00170 ‘zz
b1 31000 5.06 174.54 | 0.0170 0
12 32000 5.10 180.17 | 0.0171 0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200
33 33000 512 185.80 | 0.0172 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DELENSAYO ] ASTSOR
= Jud £ c,fm?
Bl gl < 4
|Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Teridn |Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 01 jo7/202 |FECHA: Of/0%/2023 |FECHA: o /0% /2023

Arévalo Ticlla, C. Pz'ég?'



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
LABO) DE CONCRE 10 — UNIVERSIDA ADA DEL CAJ.
, PROTOCOLO
1r ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
et— MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W s RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC<210 KGOCM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
0 NoaTe TESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA
N° | Carga (kg) | Deformacion (h&- 5 cu N® "(:;; Deformacion 2 n o
0 0 .00 0.00 00000 34 34000 504 1953 66 0.0166
1 1000 3 .70 0.0102 | 5 34829 5.08 19838 | 00167
2 2000 340 11.39 00112 36 35000
3000 in 17.09 0.0122 137 36000
1 4000 382 2278 0.0126 38 37000
5 5000 396 2848 | 0.0130 39 38000
6 6000 399 3417 | 0.0131 0 39000
7 2000 409 3987 o0 1 140000
18 | L 414 4557 00136 42 141000
| B ) 421 s1.26 | 00138 B
10 J10000 424 56.96 | 0.0139 44 13000
11 11000 429 6265 | 0014} 45 44000
12 12000 434 6835 00143
13 13000 437 7405 00144
14 14000 443 M 00146 DIAMETRO {cm) 14.79
15 15000 446 B4 00147 [Cu (kg) 34829.00
16 16000 450 9113 | 00148 [Area (cm’} 175.57
17 17000 1.53 9683 | 0.0149 [Altura (mm) 304,10
18 18000 458 10252 | 00150 o_‘k_g/cm‘) 198.38
19 19000 4.60 10822 | D.0151
20 20000 4.62 11392 | D.0152
21 21000 464 11961 | 0.0153
b D200 7T O T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J23000 4.70 131.00 | 0.0155 250
24 24000 an 136.70 | 0.0155
bs 25000 474 142.39 | 00156 - 10
26 26000 478 148.09 | 0.0157 g 150
27 [27000 480 15379 | 0.0158 °
28 J28000 482 15948 | 0.0159 ._§ 100
29 129000 485 165,18 | 00159 ]
30 30000 487 17087 | 00160 M
31 31000 489 176.57 | U161 0
32 12000 495 18226 | 00163 0.0000 0.0050 0.0100 00150 0.0200
33 33000 5.01 15796 | 00165 Deformacidn Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
DNSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR.
= / 5 f ' R
3_;,»-;! = gl 4 ‘Zv ‘é’“’/
Christian Adrian Arevalo Ticlla | aiis E. Herréra Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 0/0% /2023 |FECHA: O1/O®/ 2025 [FECHA: o/ /07 /2073

Arévalo Ticlla, C. PZéSgE;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

E— LABORA TORIO DE CONCRETO — AD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
g PROTOCOLO
1r ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
cmm———— % MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
W TR “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
znm ESI S OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA P09 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.97
FECHA DE ELABORACION: 1107/23 AREA (cm’) 177.24
FECHA DE ENSAYO: 23 RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS lR_EVISADO POR: |LU[S L. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformncitn (y‘:_m,] - Ne ‘&’5’ Deformacitn °_, e
o 0.00 0.00 | 0.0000 34 [33000
I 412 s64 | 0.0136 35 [31000
b 2000 445 1128 | 0.0147 16 J3s000
i 467 1693 | 0.0155 17 |36000
4 Jeooo 488 2257 | 0.0161 35 |s7000
s |soon 5.03 2821 | 00166 19 |sooo
s Joooo 518 3385 Jooin 10 9000
I oo 529 39.50 | 00178 41 o000
| (O 5.37 4s.14 | 00173 42 o000
kB [sooe 546 5078 | 0.0181 43 Ja2000
10 10000 5.63 5642 00186 44 43000
11 |11000 5.59 6206 | 0.0185 45 Jad000
12 12000 5.66 6771 | 00187
13 Jt13000 57 73.35 | 0.0190
14 Ji4000 584 7899 | 0.0193 [DIAMETRO (cm) 14.97
15 J15000 584 8463 | 0.0193 u (kg) 28708.00
16 |i6000 5.89 9028 | 0.0195 Area (cm’) 177.24
17 |i7000 595 9592 | 00197 [Altura (mm) 302,20
18 |isoco 6.01 101.56 | 0.0199 o (kafcm’) 161,98
19 J19000 6,08 107.20 | 0.0200 T
20  |20000 .09 11284 | 0.0202
21 Jz1000 6,14 11849 | 00203
by B2o00 517 12413 1 00204 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2y 23000 6.21 12977 | 0.0205 150
¢ 24000 6.24 13541 | 0.0206 160
25 25000 627 14106 | 0.0207 o 140
26 J26000 632 14670 | 0.0209 g 120 -
27 27000 6.36 15234 Jooia| | 5
s J28000 641 15798 | 0.0212 é : ]
29 |78 646 16198 | 0.0214 g .
30 J29000 20
31 0 0
32 11000 0.0000 0.0050 0.0100 00150 0.0200 0.0250
33 32000 Deformacion Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO "ASESOR
v 2 il (%2??7
hristian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 0} /03 J720773 |FECHA: o//02/ 2523 |FECHA: 0/ /o37/ 2073

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

Arenita, Cajamarca 2023”

— TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
‘ PROTOCOLO
1r YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
b ; MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339,034
W s “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGICM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DENGATE LSIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2021"
1D. PROBETA {DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.25
REA (cm” 180.45
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: ]CHRIE'.FIAIN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |7 DIAS REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (k) | Deformncita (y;n’l eu Ne L;;'; Deformacién El:.'!’) eu
o 0.00 000 | 00000 34 53000
1 fiooo 280 554 | 0.0093 35 34000
N 3.04 1108 | o0ior 16 [3s000
i 320 1662 | 00106 T
4 Jeoco 335 22.17 | 00111 s 7000
s |soon 148 221 | ooie 19 000
6 Jeooo 3.56 1325 |oons 40 [39000
I frooo A4 3879 | 00124 41 0
g =000 383 4433 | 0.0127 42 J1000
ko |so00 387 4987 | 0.0129 43 Ja2000
|10 Jiooon 391 ss42 | 0.0130 44 |a3000
11 Jtio00 3.93 60.96 | 0.0131 a5 [ad000
12 Ji2000 3195 66.50 | 0.0131
13 |13000 40 7204 | 00134
14 J14000 412 7158 | a.0137 DIAMETRO [cm) 15.25
15 |isoo0 4.19 83.12 | 0.0139 u (kg) 31783.00
16 Ji6000 440 8866 | 00136 Area (cm’) 180.45
17 J17000 446 9421 | 00148 [Altura (mm) 300.60
18 Jisooo 451 9975 | 0.0150 o (ka/em’) 176.13
19 [19000 455 10529 | 00151 -
20 |20000 457 11083 | 00152
21 f21000 461 11637 | 00153
B> 2000 668 12191 | 00156 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
by oo 474 12746 | 0.0158 200
24 24000 431 133.00 | 0.0160 180
Rs Jasoon 487 364 Jonez || = :z
s |26000 .92 144,08 | 0.0164 g 120
27 f27000 498 149.62 | 00166 o 100
28 f2s000 500 155.16 | 00166 é 80
29 29000 5.04 1601 Jooes || & g
30 froo00 506 16625 | 00168 o
51 f31000 5.09 171.79 | 0.0169 o
32 31783 512 176.13 | 0.0170 0.0000 0.0080 0.0300 0.0150 0.0200
33 |32000 Deformacion Unitaria (mm)
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO INADOR DE LABORA TORIO ASESOR
=) i 4
/)’_ % (4= & X /
|Christian Adrian Arevalo Ticlla JLuis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: Ol Jo% /2023 |FECHA: ©//07/7023 |FECHA: ot foy (2023

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
‘ : TORIO = i A
N PROTOCOLO
1r ENSAYO. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s V MTC 204 ~ ASTM C39 - NTP 339.034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
T NORTE ESIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTTA E&MARCA 2023"
1D, PROBETA [FOT-T5%  [DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.20
|nx:m\ DE ELABORACION: ﬂv,ggg? |luuzA (em’) = 179.93
Inx:lu DE ENSAYO: 03 ; RESFONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LxI’ROBETA: 14 DIAS IRI‘.VISADO POR: lLUIS E. HERRERA TERAN
Ne | Cargn () | Deformacion lN:_"fl o [xe c(.;. Deformacion qg;g'l @
] ] 0.00 000 | 0.0000 34 J65000
1 Jaooo 132 1112 e 35 Jesoco
2 4000 in 2223 | 0.00%0 36 Jrooco
3 6000 293 3335 | 0.0097 37 72000
4 J5000 312 4446 | 00104 38 [T40C0
5 10000 329 §5.58 | 00109 19 76000
6 12000 141 6669 100113 40 JT80C0O
7 14000 351 TI8 00117 41 J30000
18 16000 16 8892 00121 42 bzmo
s |isoon 373 100.04 | 0.012¢ 43 Ja4000
10 20000 181 11115 | 00127 4 Jacoo0
11 J22000 388 12227 | 00129 a5 [s8000
12 j24000 398 13338 0.1
13 26000 403 14450 | 00134
14 28000 4.10 15561 | 00136 DIAMETRO {em) 15.20
15 30000 417 16673 | 00139 ICu (kg) 36539.00
16 J32000 424 17784 | 00141 Area (om”) 179.93
17 34000 4130 18856 | 00143 [Altura {mm) 301.00
15 36000 435 20007 | 00145 o (kg/em’| 203.07
19 36539 436 20007 | 00145
[20  |38000
21 J40000
e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J44000 2%
24 J46000
25 48000 0 200
6 JS0000 § 1%0
27 |52000
28 J54000 g 100
20 JS6000 g
30 JS8000 =
31 60000 o —
32 m 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 Q000
33 W Deformacién Unitarla (men)
(OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
= % = iy i
Christian Adrian Arevalo Ticlla [ yis-F; Herrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /O / 20273 FECHA: 20/02/2023 I?F_CHA: 20 /O / 2072

Arévalo Ticlla, C. PZéGgi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
o VADA DEL
f == PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
iy e 5 MTC 704 - ASTM C39 —NTP 339.034
W SRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KGAUM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DELHORTE S OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA [Poz-T5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.20
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 179.93
FECHA DE ENSAYO: 03 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS [LUIS E. HERRERA TERAN
N | Cargn (hg) | Deformacion ﬂ-,, o N© ‘::l). Deformacion ‘H-ﬂ,l o
0 0 0.00 0.00 0.0000 M jsscco
1 2000 261 1112 | 0.0087 35 Jes0c0
2 4000 o2 2223 | 00100 36 JT0000
) 6000 in 3335 jooi? 17 J72000
4 BOO0 3 4446 Joolll 38 J74000
5 10000 147 5558 Jool1s 19 7000
6 12000 357 6665 J 00119 40 JT8000
7 14000 368 7181 Jooi2l 41 30000
| O 374 3892 | on12¢ 42 |a2000
s Jisooo 380 100.0¢ | 0.0126 43 Jsac00
10 J20000 386 111.15 J 00128 44 I!GODO
11 22000 193 12227 | 00131 45 Iaanoo
12 J24000 401 13338 § 0.0133
13 Jae00 405 144.50 | 0.0136
14 faso00 417 15561 | 0.0139 DAWMETRO {cm) 1520
15 J0000 422 16673 | 00140 Cu (kg) 40784.00
16 [32000 430 17784 | 0.0143 Area (om®) 179.93
17 34000 436 18896 | 00145 Altura {(mm) 301.00
15 Jasooo 444 20007 | 00148 o (ky/em’) 226.66
19 |33000 447 21119 | 00149
20 J10000 4,55 22230 | 00151
21 |40784 4.55 22666 | 00151
B J42000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 J44000 250
24 46000
25 fasoon - %0
26 |50000 g 150
27 52000 o
28 58000 g 100
o Jse000 R
G0 [s8000 o
31 fs0000 0 —
32 J52000 0.0000 0.0050 00100 onso anaco
33 64000 Deformacion Unitaria (men)
[OBSERVACIONES:
EPONSABI.E DEL ENSAYO LABORATORIO| ASESOR_
auts L A
— St / - o \
[(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Heprera Terdn Jing. Orfando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /0% /2003 FECHA: 20/0%/2023 [FECHA: 20/07 /20232

Arévalo Ticlla, C. P2z:1692.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
1r = PROTOCOLO
) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
[ omrwim— MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.004
W “RESISTENCIA A LA (IJMFBF,SI(JN DEL CONCRETO FT-210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
L5, VTR OPTIMIZANDO 1A ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 20237
[iD. PROBETA [PI3-T5% _ [DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.00
|FECHA DE ELABORACION: 2000772023 |AREA (em’) 176.15
|FECHA DE ENSAYO: |Um’£3 |mssro~suu;: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS REVISADO POR: __ |LUIS E. HERRERA TERAN
N | Corga (kg) | Deformacién - 3 w N Carza Deformncidn ¥ 3 o
L {hg) {lgfem )
4 000 0 0.0000 M 65000
1 2000 1.86 1135 | 0.0062 15 J6R0D0
2 000 212 271 | 00071 165 J70000
| &) J6000 224 3406 | 00005 37 72000
4 20 454l | 00O7Y [} 7000
10000 P 1) 5677 | 00083 39 J1e000
12000 263 6812 | acoss (40 TR0
14000 268 48 | 00050 41
= Ji6000 27 083 | 00093 42 froco
5 18000 283 10218 | 00095 43 Js4000
10 20000 293 113.54 | 00098 44 Jacoco
11 Ja2000 297 12489 | 00099 45 Jasoco
12 J24000 302 136,24 | 00101
13 J26000 30w 147.60 | 0.0103
14 28000 317 15895 | 0.0106 DIAMETRO (em) 15.00
15 J30000 ixn 170.31 | 0.0108 gl_l(_ig) 39880.00
16 |3200m 32% 18166 [ 0.0110 |Area (cm’) 176.15
17 |mom 334 19301 | 00112 Altura {mm) 299.00
15 J3s000 339 20437 J 00113 Mgm’) 226.39
19 3000 142 21572 J 00114
0 |I9E%0 144 22639 00115
2] 40000
5 12000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 J44000 50
24 46000
s 48000 -~ W0
26 150000 % 150
27 |sa000 ®
s [se000 g 100
29 156000 o
0 SHOO0 -
31 Jeoooo 0
32 62000 0.0000 00050 0.0100 00150
33 J6e000 Deformacién Unitaria (men)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE D o[ TNADOR DE LABORATORIO] ASESOR_
L, C Gt
A — S 4
[Christian Adrian Arevalo Ticlla "L_uis E. Herrera Terdn Jing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /O /2022 FECHA: 28/02/2092 3 [FECHA: 20 /037 /2023

Arévalo Ticlla, C. PZéGg?;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
. C - AD FRIVADA
. PROTOCOLO
1r 0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e l) MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
e = "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SNATE SIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023"
[Poa-15% TA: [15.05
0772 ) 178.99
[CHRISTIAN AREVALO TICLLA
N* | Corga (hg) | Deformacion o'.‘) o N* ((g. Defermacion lm;,] (3]
0 | 000 000 2 0000 14 E000
| 2000 223 1117 | 00073 35 4000
2 Jeooo 247 2235 | 0.0081 36 fmoco
3 Jeooo 259 33.52 | 0.0085 37 |r2000
O T 27 44.20 | 0.0089 38 J74000
o = 28 35.67 | 0.0093 39 |rs000
. 293 6104 | 0.0097 40 78000
u 14000 jom M2z | 00100 41 §80000
O =2 105 839 Jooim 42 |82000
9 Jrsoco 317 10057 J 00104 a3 [saooo
10 J20000 27 111,74 Jo0is 44 lumuo
11 2000 335 12291 | aoito jas  [sso00
12 Jad000 342 131409 {00113
13 26000 347 14526 | 00114
14 |2sc00 3.51 15644 | 00116 DIAMETRO {cm) 15.05
15 Jao000 155 16761 Jooi17 Cu (kg) 40347.00
16 |32000 357 17879 | 00118 Arca (em’) 178.99
17 J34000 359 189.96 | 00118 Altura (mm) 303.50
18 J36000 36l 201.13 | 00119 o (kg/em’) 22542
19 138000 3.66 21231 Jool2l
20 J40000 i 22548 00122
21 Jau347 in 22542 Jom2y
Pz 162000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jaso00 250
s Jasooo
25 Jesooo £ o
s Jsouco 3 10
2 Js2000 ry
28 54000 5 100
(29 JSe000 S
30 Jssoco o
31 0000 0
12 je2000 Q0000 0.0050 0.0100 o.0150
13 64000 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES: I
" RESPONSABLEDFL ENSAYO | COORDINADOR DEL ASESOR
pocey /L x4
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Hefrera Terin Ing, Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 20 /G7 [ 207 FECHA: 20/02/2023 FECHA: 20 /037 /20723 I|

Arévalo Ticlla, C. Pf&



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
> - - \ ADA ° A
4| nd PROTOCOLO
1r 0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
A 4 “MTC 704 ASTM C39 - NTP 339.004
e [ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 XGCM! PARA PAVIMENTO RIGIDO,
DRLNOATH TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA [F5-T5% DIAMETRO DE LA PROBETA: [14.95
20/07/2023 AREA ,u..% 176.86
03082027 |RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
14 DIAS REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
IN® | Carga (kg) | Deformacida (m.,. cu N® C;;; Deformncién e“;=,) o
1 0.00 aco | 0oo0o w4 Jesom
1 oo 261 131 | oocss I
2 J4oco 281 26 | oo T )
3 sooo 292 19 | 0o 17 oo
H §3000 3.06 4523 opiel £y | 74000
I Jiooco 311 5654 | 00103 39 |recco
e 2000 3.20 67.35 | 00106 4o |7aoc0
b Jraoco 328 79.16 | 0.0108 41 {80000
| T [ 313 5047 | 0ot10 42 Jsaoo0
I Jisooo 319 101.78 | 00112 43 Jsac00
10 Ja0000 144 11309 | 00114 44 Jas000
11 fz2000 155 12439 [ 00118 45 [aso00
12 s 149 13520 | 00119
13 26000 £ ¥ 14701 | 0.0120
14 fsooo 364 15832 | o DIAMETRO {em) 14.95
15 |00 3.70 16963 | 00123 Cu (kg) 36989.00
16  |3a000 374 18054 | 00124 Area (cm’) 176,86
17 j000 3.76 19224 | 00125 Altura {mm) 30200
18 Jeoco 3.80 20155 | 00126 Man’; 209.15
19 Jrevay 3.80 209.15 | 00126
20 18000
21 40000
B> [a2000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 J44000 250
24 Ja6000
25 Jas000 = A0
26 |s0000 g 150
27 52000 g
28 |54000 s 100
20  |s6000 5
I =
31 Jeoomo 0
52 Jezoo0 0.0000 00100 00150
313 |64000 Deformacion Unitaria (men)
DE LA 0 ASESOR
it MG, P
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E, Hesvera Terén Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /03 /20723 |FECHA: 20 /o/2023 IFECHA: 20 fo?/202>

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
TORIO \ - ] A
1r PROTOCOLO
] RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TEST1GOS CILINDRICOS
i ; MTC 704 ASTM C39 _ NTP 330,034
W 5 “RESISTENCIA A 1.A COMPRESION DL CONCRETO FIC=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
TR WORTR OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADRO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 20231*
ID. PROBETA [P06 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.00
FECHA DE ELABORACION: |20'07f2023 |Am:A (cnr’) 177.10
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: {14 DIAS |REVISADO POR: __|LUIS E. HERRERA TERAN
IN* | Carga (kg) | Deformacion B:u",l o N® c(;' Deformncién M;.E’l u
) 0 000 0.0000 34 J66000
1 2000 23 1129 |} 00077 35 Jos000
2 4000 251 2259 | 0.008) M 0000
3 j200 27 3368 | 00050 57 12000
d 286 4517 | 0008S 38 4000
S 10000 2.96 5647 | 00058 39 a0
I 2000 3.05 6776 | ooiot o Jreooo
I Jiaoco 325 05 | aoios [
16000 3.3¢ 9035 Jaoil 2 Jsaoco
9 18000 340 10164 | 00113 4] ]moo
10 J20000 344 11293 Jooll4 44 I!&X}O
1 2000 347 124.23 00115 45 Jss000
12 J24000 151 13552 Joon?
13 J26000 184 14681 JOOIIR
1a [28000 157 15811 Jooiie DIAMETRO (em) 15.00
15 J30000 360 16540 | 00120 Cu (kg) 4197600
16 |32000 363 18049 | 00121 Arealom?) 177.10
17 34000 366 19199 | 00122 Altura {(mm) 301.00
18 |36000 in 20328 | 00124 o {ke/em’) 237.02
19 j38000 n 21457 | 00125
20 40000 3180 22587 ] 00126
21 Jai9rs 3182 2:7.02 | 00127
B Ta2000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(21  J44000 250
24 J46000
s Jasoon it
e 50000 5 150
27  |52000
128 S4000 g 100
29 56000 ﬁ
50 Jseoo0 »
51 Jeoooo o
32 00000 0.0050 omm an1so
I 22 Deformacion Unitaria (men)
JOBSERVACIONES:
ADLL Yo_ oo DE LABORATORIO ASESOR
= [ s
-4/' e & \?/
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E, Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
|FECHA: 20/07-/ 2022 FECHA: 20/0 #/260->= F"ECHA: 20/032/72022 I

Arévalo Ticlla, C. P;Ggé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
D | ETO - i
1r , PROTOCOLO
N RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
PRYVADA RN “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU=210 KGCM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SRR 1ESIS OPFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
A_R_l-Nl‘!A CAJAMARCA 2001
1D. PROBETA JFO7-T5% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.10
FECHA DE ELABORACION: Eﬂfomm AREA (car’) 178.75
FECHA DE ENSAYO: [RESPONSABLE:  JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS |REVISADO POR: _|LUIS E. HERRERA TERAN |
N? | Carga (kg) | Deformaciin e&,} o N? Curge Deformucién Eﬁ“” o
| 0 000 000 00000 34 66000
1 2000 212 1119 | 00070 35 68000
2 4000 238 238 | 00079 £ 20000
3 6000 255 3357 | 00085 57 72000
H 3000 in 4476 | 00050 38 28000
S 10000 2.84 5554 | 000 39 76000
16 12000 2.94 67.13 | 00058 Mo 78000
b Jraceo 3.03 7832 | 00100 41 froooo
| OO () 311 .51 | 00103 2 Js2000
s Jisoon 318 1000 | 00105 43 Jei0m
10 f20000 326 11189 | oolos e Jssoo0
12000 M 123508 JOOL1 M5 Isum
12 J24000 34 13427 00113
13 26000 34K 14545 J0011IS
14 J28000 s 15664 | 00117 DIAMETRO (cm) 1510
15 J30000 360 16783 | 00119 ICu (kg) 3985400
16 32000 167 17902 | 00122 [Avea (cm’) 178.75
17 34000 377 19021 | 00125 [Altura (men) 301.50
18 38000 354 20140 | 00127 o (ke/em’) 22296
19 38000 191 21259 | 00130
20 9854 19 22296 | 00130
21 40000
5 Ta2000 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jado00 %0
24 Jacoco
25 43000 o 20
% 50000 | -
7 |52000 g
[28 154000 s 100
9 |56000 g
30 158000 =
11 Jenooo 0 ——
12 J62000 0.0000 Qoxo 0.0100 amsn
13 Joso00 Deformacidn Unitaria (mm)
ASESOR
FY
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga I
[FECHA: 20 /07 ] 2023 FECHA: 20,0 7%/ <u2 3 I?ETHA: 20/63/ 2023 _____|

Arévalo Ticlla, C. Pz'::lg?'



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
TABORATORIO DE CONCRETO — PRIVA
N = PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
R— MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339034
mw i “RESISTENCIA A LA C(XMI’_RI'-SION DEL CONCRETO FC=210 KGOM' PARA PAVIMENTO RIGIDQ,
DELNORTE ESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCAFUERTEY La |
_ARENTTA, CAIAMARCA 2023
1D, PROBETA [F0E-T5%  [DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.21
FECHA DE ELABORACION: ___|20/07/2023 179.36
FECHA DE ENSAYO: 0370872023 CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS CRRERA TERAN
Ive | Caren ) | Deformacisn :“,) o N m' Deformacin (ﬂ;,. m
0 0 0.00 [ ) aceco M SS000
1 2000 209 1115 j ocom 15 6800
2 000 239 2230 | 0ooso 16 To0co
i) 6000 2.58 3345 | 00086 37 200
4 2000 2.4 4460 | 00091 ¥ ricco
5 10000 285 5575 | 00095 19 JTE000
6 12000 296 6690 | 00099 40 J73000
7 14000 34 T806 J 00102 41 Janoco
L] 16000 310 2921 00104 42 Ml)
5 |racoo 316 100.36 | 0.0106 43 J34000
10 J20000 321 11151 | 0.0107 44 J86000
11 22000 326 12266 | 0.0109 45 ]“000
12 24000 330 13581 J 0.0110
13 26000 337 14496 J 00113
14 28000 145 156,11 J 00115 DIAMETRO {cm) 15.21
15 30000 151 16726 00117 Cu (kg) A0490.00
16 |32000 358 17841 00120 Area (om”) 179.36
17 34000 163 18956 1 0012) Altura (mm) 299.50
18 Jwom 370 20071 | 00124 o (kg/em’) 225.75
19 38000 178 2118 | 00126
20 J40000 187 22301 00129
21 40450 i 22575 00129
B2 Taanoo CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 250
24 J16000
s |4so00 e 20
26 _}50000 i 150
27 |52000 S
hs  [54000 E 100
29 56000 o
30 |58000 ot
31 J60000 0
32 J62000 0.0000 opeso 0.0200 0.0150
33 J64000 Deformacion Unitarka (mm)
[OBSERVACIONES:
TESTORSABIE DL ESAYD| COORDNAOR B LABORATORO] RSSO
Tk I, FZ
[Christian Adrian Arcvalo Ticlla ,_|Luls B, Hefrers Terdn Ing. Ortando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07 /2072 [FECHA: 2057 2023 FECHA: 20 /037/2023

Arévalo Ticlla, C. PZ'::IGgE;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
LABORATORIO - A ’ RCA
h S PROTOCOLO
1r [ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ot 2 7 MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
o “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CELNONTE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.01
FECHA DE ELABORACION: 177.47
IPI:CHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Cargn (kg) | Deformackén e 3 L) A Carga Deformucibn y 3 o
) {dglem’)
bk k 0.00 000 | 000 3 fs6000
1 e 201 1127 | 0.0067 35 Jesooo
2 Jeooo 136 2264 |oooms 15 70000
3 Jeooo 259 3181 | 000ds 31 [r2000
s Jsooo 282 4508 | 0.cos4 3¢ |00
s Jioooo 299 535 | aoose 19 |00
6 12000 312 6762 | 0oi0d T =
7 [14000 123 7%89 | 00107 =
Ol 134 9015 Jaoiil 42 Jsao0
9 [is000 345 10142 Jooi4 41 Jsd000
10 J20000 355 11269 Jo0il8 44 Jecoco
11 |22000 363 123.56 | 00120 45 Jssoco
12 J24000 31 135.23 | 00123
13 [26000 378 146.50 | 0.0125
14 |a8000 3% 157.71 | 0.0128 OIAMETRO (cm) 15.01
IS 30000 393 16904 | 00150 Cu (kg) 40219.00
16 32000 399 14031 | ooisz Area [em’) 17747
17 |34000 408 191,58 | 00138 Altura (men) 301,50
18 36000 419 20285 | 0.0139 o (kg/em’) 226.62
19 38000 432 21412 | 00143
20 Jeoooo 439 22539 | 00146
21 Jaio 441 22662 | 00146 :
2 2mo CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jatoo 0
24 Jes000
25 Jesoon -
26 SOO00 E 150
7 |sao00 -
s [s4000 § 1o
b9 |se000 §
10 [ss000 o
b1 Jeoooo 0 —
2 Je2000 0000 000S0 00100 00150 D000
P31 Jsa000 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES: I
: DEL ENSAYO ] CODRDINADOR DE LABORATORIO) ASESOR
h /' 7 M“ // Tone
e (i, Ftr
S AY
[Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis E. Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 JO 7/2073 [FECHA 22,7 2 202 = TFECHA: So/oz/ 2025

Arévalo Ticlla, C. PZéGgé



1

UNIVERSIDAD

PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

LABORA DEC - PRIV, AMARCA
4 | o PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e 22 Y MTC 704 - ASTM C39 - NTF 339.034
w "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C-210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OFLWATR OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUFSO DF LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2003*
_ PROBETA JPI0-T15% TRO DE LA PROBETA: |14.99
FECHA DE ELABORACION: 5 176.72
|[FECHA DE ENSAYO: S| S s |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: J14 DIAS |REVISADO POR: __ [LUIS E. HERRERA TERAN
N | Cargn (kg) | Deformaciéa m;,) o C(:? Deformacién M;m'l o
b | 0.00 aoo | acom 3¢ Jot000
1 foco 246 1112 | oco® 35 fonooo
2 J4o00 2.80 2261 | 00093 3 froo00
1 |eoco 300 1195 | aoio ¥ fr2000
4 Jsoco 312 4527 | oo104 18 o0
s 10000 319 5659 | 00106 L
6 J12000 327 67.90 | 0.0109 T
7 Ji4000 333 7922 | 00111 41 Jsooco
3 Jison0 136 90.5¢ | 00112 42 Js2000
o Jisom 141 101.85 ] 0.0113 43 Js4000
10 J0000 147 11317 | 00115 44 Jas0oo
1 Jnomo 151 12449 | 00117 I
12 oo 155 13581 ool
13 péoco 358 14713 o011
14 23000 162 15844 | 00120 DIAMETRO {cm) 1499
15 Jioooo 3.66 169.76 | 00122 Cu (kg) 39811.00
16 [32000 370 18104 | 00123 [Area (em’) 176.72
17 33000 375 19240 | 00125 [Altura (mm) 300.50
15 |35000 379 203.71 | 00126 o (kgfem’) 225.28
15 |38000 385 21503 | 0.0128
20 |98l 387 22528 | 0.0129
21 Jeoooo
2 Jezom CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jesoo 250
24 fesoco
25 fasoco - X0
26 Jsooco g 10
27 52000 =
B3 54000 § 100
29 |s6000 §
30 |s8000 l
_//
31 |s0000 a
32 62000 0.0000 a.0050 0.0100 amso
33 J64000 Deformadién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESTONSABLT DI TRSAY0 RBOR DL LA _ ASTSOr
= vy S / " 0{) o x
(Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis k. Hefrera Teran Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /(03[ 20725 [FECHA: 206/07P023 FECHA: 20 /0 3/ 20273

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
1r ______Protocoio
RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
p MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
e e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
SELNONTE J OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
: ARENITA, CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA [FOT-T5%  [DIAMETRO DE LA PROBETA:
2023
17/08:20
e | Carga 0@) | Deformacion th-g'l cu Ine Cé'ﬂ“ Deformaciin (&;" w
o 0 0.00 000 00000 34 66000
i 2000 24 1121 00075 35 63000
2 4000 249 3243 | 00083 36 0000
3 16000 268 3364 | 0.0050 137 (2000
4 {8000 28 #4385 | 0.0095 33 74000
10000 300 56.06 | 0.0100 3% |76000
| 12000 310 6728 | 0.0104 40 J78000
[ Jieo0o 320 78.49 | 0.0107 41 Jso000
s oo 310 80N | 00110 42 J82000
le Jisooo 119 10092 | 0.0113 43 |sa000
10 J20000 148 11213 | 00116 44 [mnn
11 22000 18 1234 | 00119 45 [ssooo
12 J24000 & 13458 | 0011
13 J25000 370 14577 | 00124
14 28000 350 15698 | 00127 AMETRO {em) 15.15
15 30000 i 16819 | 00129 Cu (kg) 51320.00
16 |320c0 395 17940 | 00132 Area (om”) 17837
17 4000 4.00 19062 | 00134 [Altura (mm) 29920
18 |36000 4.08 20183 | 00136 o (kgfem’) 287.72
19 J36355 414 203182 00138
20  JI%000 420 21304 JO0I40
21 J40000 425 22426 § 00142
3 |a2000 rET) D547 ] oorad CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |aan00 438 24668 | 00145 150
24 Ja6000 441 257.89 | 00147 200 -
25  J48000 446 26511 § 00149 T 20
26  |50000 454 230,32 j 00152 g
27 JS13%0 455 287.72 Jo0IS2 9 m
o8 54000 3 150
29 |s6000 a 10
3 |SE000 0
31 Jeooo o
52 62000 0.0000 0.0050 0.0100 00150 00200
11 6000 Deformacién Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
LE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR__
— | g 2l
/ Ve ¢ \
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis £ Herrera Tordn Ing. Orlando Aguilar Alinga I
[FECHA: 70 /0 277025 [FECHiA: 2070 %/ 2023 [FECHA: 70 /03 /2025

Arévalo Ticlla, C. P2é7gi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
- PRIVADA DEL N CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r ; RISISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Bl MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
i ot R "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
TRLNGATE OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 2021"
Im - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.18
2010772023 180,03
FECHA DE ENSAYO: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: LUIS E. HERRERA TERAN I
N® | Carga (kg) | Deformacidn ‘“;l;’ o "N" Cﬂ.;" Deformacidn Q‘L‘}’ o
| T 2 0.00 o | oo 14 Jesoco
1 faco 2.33 i1t Joeorr 35 Jesnco
2 avco 260 2222 | 00086 T
3 Jeoco 268 3133 | 0oose b7 fr2000
4 Jsoco 280 4444 | 0.0083 T
G [ 318 5555 | 0.0105 o freoco
6 12000 325 6666 | 0.0108 I )
7 |1eo00 330 7736 | po109 41 Jacoco
3 Ji6000 343 3357 | oonis a2 Js2000
s 18000 149 95.98 | 00116 43 Jsa000
10 J20000 158 1109 | 00119 43 [86000
11 J22000 363 12220 | 0.0120 5 |58000
12 22000 173 13331 | 00124
13 Jasooo 179 14242 | 00126
14 fasoco 185 155.63 | 0.0128 DIAMETRO {cm) 15.18
15 J30000 393 16664 | 00130 _Cu_(lg_l 52805.00
16 |aco 398 17175 | 00132 [Area (cm’) 180,03
17 J34000 405 18885 | 00134 Altura (mm) 301.80
18 peooo 412 1997 | 00137 o (kg/cm’) 20331
19 [sooo 418 21107 | 00139
o Ja0000 421 22218 | 00139
1 Ja0a04 426 22441 | 00141
T T oo CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
by Jas000 435 24440 | 00144 350
4 Jecooo 440 25551 | 00146 300
25 Jesooo 445 266.62 | 0.0147 T ™
T A4St mn Joois) [ &
27 Js2000 454 2884 Jooiso}| S
28 [s2s0s 454 293,31 | 00150 £ 1w
2
29 Jss000 5 1w
30 Jseooo 0
31 JS0000 0
2 Jeaoo 00000 0008 00100 001% 00200
13 Jsio00 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYOQ | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1 — =
: )%ﬂ{a 0L e
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herréra Terdn {Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 [0/ 20723 FECHA: 2C/0 /202 ™ |FECHA: 20 /07/ 2023 |

Arévalo Ticlla, C. P2él7gé



1

UNIVERSIDAD

PRIVADA/

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC 704 - ASTM C3% - NTP 339.034

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/UM' PARA PAVIMENTO RIGIDO,
OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA

ARENITA, CAJAMARCA 2023"

- DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.07
20007/2023 AREA (em’) _ 177.05
1 RESPONSABLE: CHRISTIAN AREVALO TICLLA
REVISADO POR:  |LUIS E. HERRERA TERAN

N | Carga (hg) | Deformacion K INe c&. Deformacion "_,) o
b o 000 0.0000 e Jesoco

1 J2000 218 0.0073 35 Jesoco

2 oo 230 2259 | 0.00m 36

3 oo 244 3389 | 000K2 37 |r2000

4 |Jsoo0 254 0.0085 38 J4000

o 262 00088 39 |76000

o Ji2000 269 6778 | 0.00%0 <0 |73000

i 278 00093 a1 Jsoooo
It Jieoco 286 9037 | 0.0096 2 |r2000

o Jisooo 2.54 10167 | 0009 N

10 fpooco .00 11296 | 00100 es 86000

T ) 3.06 12426 | 00102 45 [8so00

12 Jadooo 3.11 13556 | 00104

13 |as000 316 14635 | 00106

11 |2s000 3.20 15815 | 00107 DIAMETRO (cm) 15.07

15 J30000 3.4 169.45 | 00108 Cu (kg) 52885.00

16 32000 329 1074 | oolio Area (cm’) 177.05

17 |39000 333 19204 | ooinl [Aitura (mm| 298.80

18 |36000 337 w334 | ool13 ﬂ!cm’) 298.71

19 Jsnaoo 342 21463 | 00114

20 Jrss00 145 22254 [ 00115

21 Jeoooo 150 22593 | 00117

5 1e2000 35 23723 100118 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jetooo 157 24852 | 00119 150

2¢  fesoco 3.60 25982 | 00120 a0

s Jasoco 365 27111 | 00122 § =

26 |scoco 369 28241 | 00123 2

27 Jsa000 373 20371 | 00izs g e

s |s2ses 374 20871 | 00125 E 20

29 Jseoco & 1o

w0 [58000 50

11 Jeoaco 0

12 [e2000 0.0000 0.0050 00100 0.0150
33 jea000 Deformacidn Umitaria (mm)

(OBSERVACIONES:
m DEL ENSAYO ASESOR
—— /| - S %‘(y
: T A

Christian Adrian Arevalo Ticlla iiusa- Hetrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Al
[FECHA: =5 Jov /72023 [FECHA: 20/07720 2% FECHA: 20/ D2/ 2023 |

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
273



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
P L 1
AN PROTOCOLO
1r ENSA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TES1GOS CILINDRICOS
S MTC 704 — ASTM C39 - NTI 339034
W g “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM’ PARA PAVIMENTO RIGIDO,
CF ARATR I OPTIMIZANDIO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
- CA 2023”
1D, PROBETA [P0 -15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.09
FECHA DE ELABORACION: 20/0772023 IAm:A (em’) 175.87
[FECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|ERAD DE LA PROBETA: 28 DIAS IREVISADO POR: _ [LUIS E. HERRERA TERAN
N | Carga (kg) | Deformacion . y| o (:(::. Defermacion “A}) cu
bk 000 000 | 0.0000 4 Jesnoo
1 2000 n 1137 | 0.0091 35 68000
12 Je000 29 2274 | 00098 36 70000
3 5000 305 3e12 oQ102 37 72000
| Ll ER L) 4549 | 00107 51 74000
S 10000 334 5635 JO0I2 39 76000
s 12000 347 6823 |aniie 50 |rso00
7 14000 361 7960 J 00121 41 80000
L] 16000 3N 9098 JO0I24 42 ]xm
5 [iso00 180 102.35 | 00127 O
10 J20000 3191 11372 | 00131 14 Jecoco
11 J22000 401 12509 | 0.013¢ 45 Jesoco
12 J26000 407 136.46 | 0.0136
13 J26000 4.19 14283 | 0.0140
14 28000 426 15921 J 00143 DIAMETRO (em) 14,99
15 30000 433 17058 | 00145 Cu (kg) 51952.00
16 |32000 440 18195 | 00147 Area (em?) 175.87
17 |34000 445 19332 | 00149 [Altura {mm) 298.70
1§ 36000 4.50 20469 | 00151 ﬂ‘km’} 295.40
19 33000 456 21607 | 00153
o Jao000 461 22744 | 00154
21 Ja0629 468 231.01 | 00157
2 12000 T 23681 100150 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jaso00 479 250.18 | 0.0160 350
24 020 4483 26155 | 00162 300
25 8000 454 27293 | 00165 - /
5 250
26  §50000 499 28430 | 0.0167 ) -
7 fs19n2 502 29540 | 00168 .
s [s4000 g =
o Jse000 3 100
0 JS8000 S0
31 §60000 0
32 162000 Q0000 00050 0moo 00150 0.0200
33 64000 Deformacdian Unitaris (mm)
|OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DI LABORATORIO ASESOR
= 4 .
Pt g%;é—- ikt
e = - P47 M{‘; < /
[Christian Adrian Arevalo Ticlla li.uE E. Herrera Terén rlng. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 20 /07 /2023 [FECHA: 20,/072/2022 [FECHA: 20/p7 /2023

Arévalo Ticlla, C. P2:-17g4



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
- 2 CA
4 | ol PROTOCOLO
1r YO | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e = ? MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
et e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KGICM® PARA PAVIMENTO RIGIDO),
CELMORTE 2 OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
CA 2003"
ID. PROBETA [F0S-T5% _ |DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.16
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (cm’) 179.84
FECHA DE ENSAYO: 170872023 RESPONSABLE: [CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: |28 DIAS |REVISADO POR: __|LLUIS F. HERRERA TERAN |
N°  § Carga (&g) | Deformacicn M:._""’ o N c[;’“ Deforsncién E 3 o
o 0 000 000 0000 5 Jes000
1 Jaooo 297 1112 | aooss I
2 000 326 2224 jooica 3% 0000
3 Je000 340 3336 jooil3 37 fr2000
e Jsooo 3.53 4445 | ooin? i frio00
s 10000 362 ss60 | 0.0120 19 Jrs0o0
& 12000 in 6673 00123 40 78000
7 14000 381 7785 J00I26 41
s o000 190 3397 foni2e 42 22000
5 18000 198 100.09 | 0.0132 43 Jsa000
10 20000 407 11121 | ooi3s 44 [scoco
11 22000 415 122.33 | 001357 45 Js3000
12 24000 422 13345 | 00140
13 J26000 430 14457 o012
14 28000 437 15569 | 00145 DIAMETRO (¢m) 15.16
15 Jsoom 443 16681 | 00147 Cu (kg) 54089.00
16 |32000 448 17793 | 00143 Area {em’) 179.84
17 34000 454 18905 | 00150 Altura (mm) 302.00
18 frecoo 4.58 20018 | 00152 o {kg/em’} 300.76
19 eco 463 2273 | 00153
20 38000 467 21130 | 00155
21 40000 an 22242 | 00156
B Teo0 1 ans laoe CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 44000 an 244.66 | 00158 350
24 Jaso0n 481 25578 | 00159 Fex
25 Jasooo [ 26690 | 00160 T
26  |s0000 450 27302 | 00162 »
27 152000 454 28914 | 00164 r 0
28 J5e000 [ 30026 | 0.0165 5 10
20 Jseaw9 4.9% 300.% | 0.0165 & 100
30 Jssooo 0
31 0
12 o200 00000 00050 00100 0010 Q0200
33 Jetoc0 Deformacidn Unitaria (men)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | ASESOR
Christinn Adrian Arevalo Ticlla Luis . Herrera Terdn Ing. Orlando Aguilar Aliaga
[FECHA: 26 /o7 /2023 FECHA: 20/07/2023 IFECHA: 26/ 02 /2023

Arévalo Ticlla, C. P;7gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
MERSIDAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNOTE Arenita, Cajamarca 2023”
= - T
N PROTOCOLO
1r RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339034
w s “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC*210 KGICM” PARA PAVIMENTO RIGIDO,
R hORTR SIS OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO ORUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE ¥ LA
Ay i
1D. PROBETA —_[P06-15% __ [DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.11
Imcm\ DE ELABORACION: __J1o.08
FECHA DE ENSAYO: "HRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 38 DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
e | Cargn () | Deformaciin M:.-'.’l u N C(::’ Deformacidn M;'l @
. 000 000 | 00000 4
1 2000 214 1117 | 00071 5 jeei0o
R 4000 237 2234 | 00079 36 70000
i 6000 256 13.50 | 0.0085 37 |72000
4 |3000 27 44.67 | 0.0090 33 74000
5 10000 253 55.84 | 0.0094 319 76000
| 12000 M 6701 | 0.0097 40 |78000
P Jreono 303 718 | 0.0100 41 Js0c00
| 113 [T 42 |sa000
9 18000 124 100.51 |} 0.0107 43 J84000
10 20000 3133 11168 | 00110 ad 86000
11 22000 342 12285 | 00113 a5 Jssoon
12 24000 3,50 13402 | 00116
15 J26000 3.58 145,18 | 00119
14 28000 3.68 156135 | 00122 DIAMETRO [em) 15.11
15 oo 375 167.52 | 00124 Cu (kg) 48951.00
16 Jaanco 381 17869 | 00126 Area (em’) 179.08
17 000 386 18986 | 00128 Altura {(mm) 301.90
18 |1é0c0 392 20102 | 00130 o (kg/em’) 273.34
19 38000 in 21219 Jo0in2
20 J40000 am 22136 00133
21 J41480 407 23162 | Q0135
B Tazo00 YT Be [oo137 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 |44000 418 24570 | 00138 300
24 |16000 425 25636 | 0Dial 260
25 |48000 430 16803 | 00142 -
26 |ages) 431 273.34 | 00143 % a0
21 [s2000 > 1% -
28 |SeD00 _§ 100
29 J56000 ]
30 Jssooo 0
Bl 2 0
32 62000 0.0000 0.0050 0.0100 00150
33 64000 Deformacion Unitaria (me)
[OBSERVACIONES: I
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO: ASESOR
= %‘;/g/ i, Lpeityo |
L — (L— . \/
[Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis &, Herrera Terin Ing Orlando Aguilar Aliaga
|[FECHA: 20 /07 /7623 [FECHA: 20/02/2023 |FECHA: 20 /ox/2023

Arévalo Ticlla, C. P2é7gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
vERSIORD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
e Nowre Arenita, Cajamarca 2023”
1r _ PROTOCOLO
' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
L= S X MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
e [t “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FU-210 KG/CM| PARA PAVEMENTO RIGIDO,
oA |TESIS OFTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJAMARCA 2023*
ID. PROBETA [F07-T5%  [DIAMETRO DE LA PROBETA: [15.05
FECHA DE ELABORACION: ZW — sse
FECHA DE ENSAYO: 17 RESPONSABLE:  |CHRISTIAN AREVALO TICLLA
EDAD DE LA PROBETA: 38 DIAS |REVISADO POR: __ [LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Carga (kg) | Deformacién . 3 o N Carga Deformncién s o
() (gleo’)
o 0.00 000 10000 34 66000
1 oo 285 1120 | 0004 35 |00
2 000 309 2240 | O0102 36 20000
3 6000 323 3360 | 00107 | £ 72000
M 3000 336 4450 jO0IN l}l 74000
s Jioo00 348 s600 | 00115 39 |00
& 12000 359 6720 | 00119 0 TEO00
7 14000 371 7840 | 00123 ol
16000 381 8961 | 00126 2 [s2000
s Jisooo 159 10081 | 0.0129 43 Js4000
10 J20000 359 11201 | 00132 44 [usu)o
11 22000 408 12321 | 0.0135 45 Jssooo
12 28000 415 13441 | 0.0137
13 26000 4.25 14561 | 00140
14 feoco 432 15641 | 00143 DIAMETRO [em) 15.05
15 §30000 438 16801 | 00145 Cu (kg) 52673.00
16 |30 444 1921 | omar Area (cm”) 178.56
17 4000 4.50 19041 | 00149 Altura {mm) 302.60
18 36000 4.54 20161 | 00150 o an‘) 294.99
19 Psoc0 460 21281 jo0is2
I 5 4N 2038 | 00155
21 [a0000 474 22401 | 00157
= 152000 78 23521 T oorss CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jadooo a8 24641 | 00159 350
24 Jac000 457 257.62 | 00161 300
25 43000 492 268.82 | 00163 ¢§~ 250
26 |s0000 497 2002 Toowsef [ 3
27 |sz000 501 29122 | 00166 ‘g‘
28 |S2673 501 29499 | 00166 3 150
29 |s6000 o 100
30 |S8000 s0
31 Jeoooo o
2 |62000 0.0000 Qo000 0.0100 00150 00200
33 64000 Deformacion Unitarla (mm)
|OBSERVACIONES:
& pasaf S 4 "féa
o~ Lb— <
Christian Adrian Arevalo Ticlla |Luis B Herrera Terin Ing. Orlando Aguilar Aﬁ
[FECHA: 26 /O 2 /202 [FECHA: 20/02 /26 23, FECHA: 26/D7/20273

Arévalo Ticlla, C. P2.:-1797.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

1r = PROTOCOL!
- YO RESISTENCIA A 1.A COMPRESION DE TES TGOS CILINDRICOS
i : MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
W v R “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO=210 KG/CM® PARA PAVIMENTO RIGIDD,
DR NOATR OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESD DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENTTA, CAJAMARCA 2023
1D. PROBETA PO - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |15.03
Insuu DE ELABORACION: 2 em’) 176.44
FECHA DE ENSAYO: 4 RESPONSABLE: JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
w/\: 28 DIAS IMLLUIS E. HERRERA TERAN
N | Curga (| Detormncien] - ¢ L | v | O | petormaein| . ° cu
fglen) () Ogfom’)
1] 000 000 | 0.0000 34 [66000
1 feom 236 1134 | 00086 35 Je8000
2 J4000 282 2267 00004 3 0000
) 298 3201 | 00100 57 fr2000
- ENE] 4504 0oos 3K 172000
S 10000 i3 S66% Jaoios 39 76000
s Ji2000 333 6801 | aoi o freoco
A 342 7935 | aoil4 1
5 |is000 152 90.68 | 0.0113 2 |s2000
5 Jiso00 361 102.02 | o.0121 43 Jsicc0
10 J20000 170 113.36 | 0.0124 14 Jseoco
11 22000 379 12469 00127 45 Jss000
12 J4000 186 13603 | 0.0129
13 26000 L) 147.% o052
14 20000 400 15870 | 00135 DIAMETAO {em) 15.03
15 20000 409 100 o017y Cu (%g) S1801.00
16 32000 415 18137 00139 Area (em®) 176.44
17 34000 420 19270 ooy Altura {(mm) 258.70
15 |36000 425 04.04 | 00142 ﬂ!ﬂn’l 293.60
19 [3s000 430 21538 | 00144
20 J40000 435 22671 | 00146
1 Jao17s 439 2170 | 00147
B 12000 rym 23803 | 00149 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Jac0o0 445 249.38 | 00150 350
2 Jetoo 451 26072 | 0.0152 300
25 Jesono 457 27205 | 0.0m53 S
26 Jsoo00 463 28339 | 0.0158 g
27 S0t 465 29340 | 00156 E s
28 Jscco Pinad
o 5 10
10 fssno0 0
51 Jscoc0 0
2 [62000 0.0000 0.0050 00100 00150 00200
T Deformadian Unitaria (mm)
|OBSERVACIONES:
__ASESOR
i
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luls E. Herrera Teran [ng. Orlando Aguilar Aliaga
[FECRA: Zo/07/ 2023 FECHA: 20 /07/ 7023 FECHA: 2o/0z/z02>

Arévalo Ticlla, C. P2':‘1795;



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

1r \ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
chil A MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
evenacan & "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC-210 KG/OM® PARA PAVIMENTO RIGIDO,
s QPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESD DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAIAMARCA 2023"
. PROBETA JPo5-13% E!fﬁrg-s? DE LA PROBETA: |15.10
FECHA DE ELABORACION: 20/07/2023 AREA (em’) 178.89
FECHA DE ENSAYO: T708/2023  |RESPONSABLE: __ JCHRISTIAN AREVALO TICLLA
@MLOBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* | Carga (kp) | Deformacion &:_-,) a N c(::. Defarmacitn lh:_") o
o U 0.00 0.00 | 0.0000 34 esioo
I 2000 24) [INE] (0081 35 00
2 Jeom 265 2236 | 00088 6 o000
3 6000 281 3354 00093 17 72000
s om0 296 w7 |ooms 38 [74000
s Jioooo 3.09 5590 |00 39 [76000
s Ji2000 321 6708 | 00106 40 |78000
i 332 7826 | 00110 1 |so000
| I 342 8944 | 00113 2 [s2000
18000 3.52 w062 | ooty ¢3  |se000
10 J20000 362 11030 | o020 o4 [w:nu
11 J22000 i 12298 | 00123 45 Jreooo
12 25000 i 13416 | 00129
13 Jasono 397 14534 | 00132
14 28000 404 15652 | 00134 DIAMETRO (cm) 1510
15 [30000 411 16770 | 0.0136 Cu: kg) 53944,00
16 J32000 416 178.88 | 0.0138 Area (cm’) 178,89
17 fo00 421 10006 | 0.0139 Altura (mm) 301,80
18 feoco 4.2 20124 | 00141 o [kg/cm’) 301.54
19 |rsoco 432 21242 | 00143
o Jeocco 438 22360 | 00145
21 40950 444 22891 | 00147
B2 T2000 Y 2478 100149 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
21 Jaanm0 454 24596 | 00150 350
24 Q6000 4460 25714 00152 00
25 JaR000 465 26832 JOOISE ~,g 250
26 50000 470 27950 | 00156 2 200
27 |s200 AT 290,68 | 0.0157 2
28 |si9d4 476 30154 Jooiss]| & %0
29  |seo00 5 100
50 [seo00 w0
3 Jeocoo 0
2 [s2000 00000 00050 00100 00150 00200
13 64000 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
. = =
Tt L7 v
Christian Adrian Arevalo Ticlla Luis E. Herrers Terdn Ing, Oclando Aguilar Aliags
[FECHA: 26/07 /2023 [FECHA: 270> /202> FECHA: 20/0#/2023

Arévalo Ticlla, C. P2':‘17995



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NORTE Arenita, Cajamarca 2023”
E—— LABORATORIO DE CONCRETO - i Iy
1r PROTOCOLO
O RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Toirs Y 0 ¢ ; MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
W “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PC210 KGEOM' PARA PAVIMENTO RIGIDO, I
DELANCATE OPTIMIZANDO LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS ROCA FUERTE Y LA
ARENITA, CAJIAMARCA 223"
ID. PROBETA 10- 13% DIAMETRO DE LA PROBETA: ]15.20
FECHA DE ELABORACION: 179.51
|FECHA DE ENSAYO: . CHRISTIAN AREVALO TICLLA
|EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS LUIS E. HERRERA TERAN
N® | Cargn (dg) | Deformeacitn 0 o N° Carga Deformacion b o
(hgcan’y ) (e
0 0 0.00 0.00 00000 34
I 2000 261 114 | 00087 15
2 4000 255 22.28 | 0.0095 136 000
3 Jeo0o 100 3343 [ 00100 T
4 {8000 1i5 4457 | 0.0105 8 74000
5 10000 3126 5571 10109 19 76000
16 12000 137 6685 | 00112 40 78000
u 14000 348 7799 JOo1s 41 J80000
16000 3.58 8913 | oo 2 |82000
18000 367 10024 | 00122 3 Jge000
10 J20000 177 11142 | 00126 1 Jss000
11 Ja2000 386 122.56 | no129 s [ssooo
12 Jae000 193 133.70 | 0.0131
13 25000 402 14484 | 00134
14 2so 410 15598 | 00137 DIAMETRO (em) 15.20
15 jooco 417 167.13 | 00139 Cu (kg) 47237.00
16 2000 a2 17827 | 00141 [hrea (cm) 179.51
17 34000 428 18941 J0014) Altura (mm) 300.10
13 J36000 433 20055 | 00144 0 (kgfem®) 263,15
19 |38000 239 211,69 | 00146 S
20 39898 443 22227 o048
21 S0000 446 22284 Jo0149
g R BT CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 4000 458 24512 | 00153 00
124 [Mecoo 463 25626 | 00154 20
25 4237 465 26315 | 00155 :.-
26 Js0000 5 200
27 |sz000 “g' 150
28 |54000 e
g 1o
20 J56000 M
30 |ssoo0 50
31 0
12 Jeanco 0.0000 0.0050 0.0100 00150 00200
31 Jeao00 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES: l
- RESPONSABLE DEL YO F LABORATORIO| ASESOR ]
g ) =
t«g 1y Cf“.”‘?’
7@’ e F A \Z
[Christian Adrian Arevalo Ticlla |Liis E. Herrera Terdn Ing. Orfando Aguilar Aliaga
[FECHA: 70 J o7 | 702> [FEGHA: b=/ 2022 FECHA: 720 /03 /2023
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“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
I UNIVERSIDAD
PRIVADA/

kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion

del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
Arenita, Cajamarca 2023”

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. Extraccion de los agregados de la cantera.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 2. Cuarteo del agregado grueso.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C.

Pag.
281



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

Figura 3. Cuarteo del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 4. Uso del molde conico para ver si el agregado fino alcanzo la

condicion de superficie seca.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. P;gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTE Arenita, Cajamarca 2023”

Figura 5. Agregados sumergidos 24 horas para los ensayos de peso

especifico y absorcion del agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 6. Prueba de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. P;gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasién
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
ELNorTE Arenita, Cajamarca 2023”

Figura 7. Enrazado de la muestra para el peso unitario del agregado

fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 8. Prueba del peso especifico y absorcién del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. Pzag?zi



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”

Figura 9. Proceso de mezcla del concreto.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 10. Medida del asentamiento del concreto (SLUMP).

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. P;gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
1 versaaD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DEL NoRTe Arenita, Cajamarca 2023”
Figura 11. Moldes de 15 cm x 30 cm para probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 12. Probetas de concreto curadas.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. P;gé



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”
Figura 13. Medicién del didmetro y altura de los especimenes
cilindricos.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 14. Probetas listas para en ensayo a resistencia a

compresion.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. P2a§;7.



“Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

UPN kg/cm? para pavimento rigido, optimizando la abrasion
aversAD del agregado grueso de las canteras Roca Fuerte y La
DELNORTE Arenita, Cajamarca 2023”

Figura 15. Rotura de los especimenes de concreto.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Arévalo Ticlla, C. P;gé



