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RESUMEN

La presente tesis tiene; como objetivo determinar la resistencia a compresion de un concreto
compactado con rodillo en diferentes tiempos de vibrado. Para este estudio se utilizé agregados de
la cantera Roca Fuerte, ubicada en Bafios del Inca y cemento Portland tipo I; se inicié evaluando las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, de la cual se han analizado sus propiedades
fisicas determinandose que su granulometria esta dentro de los limites de acuerdo a la norma ASTM
C-33, su médulo de finura es 2.97, gravedad especifica 2.82 gr/cm?3, absorcion 3.68%, peso unitario
suelto 1636.31 Kg/m?3, peso unitario compactado 1753.49 Kg/m? y el contenido de humedad 8.84%
para agregado fino, de la misma manera para agregado grueso su modulo de finura es 7.88,
gravedad especifica 2.66 gr/cm3, absorcion 1.29%, peso unitario suelto 1443.78 Kg/m3, peso unitario
compactado 1512.99 Kg/m? y contenido de humedad 0.44%. Se realiz6 el disefio de concreto
mediante la metodologia combinacion de agregados para un f¢c=280 kg/cm? una muestra patrén y
3 muestras adicionales a tres tiempos diferentes de vibrado 5 seg., 10seg. y 15 seg. evaluados en
3 periodos de curado 7, 14 y 28 dias; determinandose que a 7 dias de curado la resistencia
alcanzada fue de 244.45 kg/cm? con un tiempo de vibrado de 0 seg.; 281.03 kg/cmz?, al utilizar la
vibrocompactacién en un tiempo de 5 seg., 292.52 kg/cmz2 al utilizar la vibrocompactacién en un
tiempo de 10 seg. y por ultimo 299.65 kg/cm2 con un vibrocompactado de 15 seg.; para en un tiempo
de curado de 14 dias la resistencia alcanzada fue de 287.00 kg/cm2 con un tiempo de vibrado de 0
seg.; 298.40 kg/cmz al utilizar la vibrocompactacion en un tiempo de 5 seg., 303.84 kg/cmz al utilizar
la vibrocompactacién en un tiempo de 10 seg. y por ultimo 327.15 kg/cm?2 con un vibrocompactado
de 15 seg. y para en un tiempo de curado de 28 dias la resistencia alcanzada fue de 320.84 kg/cm?2
con un tiempo de vibrado de 0 seg.; 337.15 kg/cmz al utilizar la vibrocompactaciéon en un tiempo de
5 seg., 343.94 kg/cm? al utilizar la vibrocompactacion en un tiempo de 10 seg. y por ultimo 357.25
kg/cm2 con un vibrocompactado de 15 seg. Concluyendo que a mayor tiempo de vibrado aumenta
la resistencia a compresion axial, la cual para una edad de 28 dias de curado se incrementa 11.35%

su resistencia logrando incluso superar la resistencia a compresion axial de la probeta patrén.

Bach. Saldafia Saldafia Piere Andreé X
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ABSTRACT

The present thesis has; as an objective to determine the compressive strength of a concrete
compacted with a roller at different vibration times. For this study, aggregates from the Roca Fuerte
quarry, located in Bafios del Inca and Portland cement type |, were used; was started by evaluating
the physical and mechanical properties of the aggregates, from which their physical properties have
been analyzed, determining that their granulometry is within the limits according to the ASTM C-33
standard, its fineness modulus is 2.97, specific gravity 2.82 gr / cm3, absorption 3.68%, loose unit
weight 1636.31 Kg / m3, compacted unit weight 1753.49 Kg / m3 and moisture content 8.84% for
fine aggregate, in the same way for coarse aggregate its fineness modulus is 7.88, specific gravity
2.66 gr/ cm3, absorption 1.29%, loose unit weight 1443.78 Kg / m3, compacted unit weight 1512.99
Kg / m3 and moisture content 0.44%. The concrete design was carried out using the combination of
aggregates methodology for a f'c = 280 kg / cm2 a standard sample and 3 additional samples at
three different times of vibration 5 sec., 10sec. and 15 sec. evaluated in 3 healing periods 7, 14 and
28 days; determining that after 7 days of curing the resistance reached was 244.45 kg / cm2 with a
vibration time of 0 sec .; 281.03 kg / cm?, when using vibrocompaction in a time of 5 sec., 292.52 kg
/ cm2 when using vibrocompaction in a time of 10 sec. and finally 299.65 kg / cm? with a
vibrocompacted 15 sec .; for a curing time of 14 days the resistance reached was 287.00 kg / cm?2
with a vibration time of 0 sec .; 298.40 kg / cm2 when using vibrocompaction in a time of 5 sec.,
303.84 kg / cm2 when using vibrocompaction in a time of 10 sec. and finally 327.15 kg / cm2 with a
vibrocompacted 15 sec. and for a curing time of 28 days the resistance reached was 320.84 kg / cm?
with a vibration time of 0 sec .; 337.15 kg / cm2 when using vibrocompaction in a time of 5 sec.,
343.94 kg / cm2 when using vibrocompaction in a time of 10 sec. and finally 357.25 kg / cm?2 with a
vibrocompacted 15 sec. Concluding that the greater the time of vibration the resistance to axial
compression increases, which for an age of 28 days of curing increases its resistance by 11.35%,

even exceeding the resistance to axial compression of the standard specimen.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Hace mas de 100 afios se construye el primer pavimento de concreto los disefios de mezcla
se basan en reglas précticas, y para su construccion se empleaban equipos rudimentarios
gue compactaban la superficie de la mejor manera posible debido a que no se conocia la
vibracién. Transcurren los afios y la ciencia avanza, y se conoce la vibraciéon para concreto,
siendo relegada la compactacion debido a que los equipos disponibles de la época no
lograban la calidad deseada comparada con los de vibracion (Palomares, 1998).

La calidad del concreto es un factor determinante en la seguridad de una estructura, pero ésta
no se obtiene Unicamente de un concreto disefiado de mezcla para una obra, los resultados
de laboratorio muestran variaciones considerables en la resistencia de un concreto pecho

bajo el mismo disefio (Absalon & Salas, 2008).

Se puede aludir que desde estudios iniciales de Gilkey, en 1923 se dej6é de considerar al
agregado como material inerte de relieve cuida aplicacién permitia disminuir el costo de la
unidad cubica del concreto el agregado debido a sus propiedades fisicas, tiene influencia
determinante sobre las propiedades del concreto especialmente su resistencia durabilidad.
Asi garantizamos que los agregados son los mayores contribuyentes del concreto no son
criticos para el comportamiento de este tanto como su estado fresco como endurecido (Rivva,
2013).

Teniendo en consideracién ya lo mencionado debe haber o un adecuado control en la calidad
y seleccion de los agregados ya qué se debe tener presente que sus propiedades difieren
considerablemente de una de otra. Cada una puede variar en la mineralogia de sus
componentes o condiciones fisicas de sus particulas tales como la distribucién de tamafios la
forman y la textura para obtener un efecto positivo en el comportamiento del concreto, es

necesario realizar adecuadamente los ensayos de los agregados (Absalén & Salas, 2008).

Por tal razéon, se plantea la necesidad de desarrollar esta investigacion encaminada a
determinar la variacion del tiempo de vibracion adecuado para determinar la influencia en la
resistencia a la compresion de especimenes de concreto segln el método utilizado para el
llenado de cilindros, ademas de evaluar y comparar otras propiedades que son relevantes en

la especificacion de un concreto.

Bach. Saldafia Saldafia Piere Andreé Péag. 12
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1.2. Formulacion del problema.

¢, Cudl es la resistencia a la compresiéon de un concreto compactado en tres tiempos de
vibrado 5, 10 y 15 segundos?

1.3. Justificacion.

- Justificacion tedrica. Se ha demostrado, segln la fisica la teoria de vibracién, que sefiala
que a mayor vibracién de las particulas de una mezcla habrd una mayor unién de estas
fortaleciendo la sustancia final, este mismo principio se aplica al concreto, sin embargo, este
es poco utilizado en la zona de Cajamarca por falta de conocimiento sobre el tema; esta es

una razoén para el desarrollo del proyecto.

Justificacién aplicativa o practica. El mayor problema en las construcciones es la falta de
resistencia del concreto causando que fallen las estructuras es por esto que aplicando el
principio tedrico, al aumentar las vibraciones se aumentara la union mejorando la

resistencia, pudiendo aplicar a la practica.

Justificacién valorativa. La investigacién servira para saber si este proceso es mas

eficiente con respecto al proceso constructivo del concreto convencional, con un bajo

incremento en el valor de la construccién, se mejorar la durabilidad de la estructura.

Justificacién académica. La presente investigacion sirve como guia ciclos posteriores,

como aplicacién en ensayos practicos para alumnos y profesionales que se interesen en

este tema.
1.4. Limitaciones.
El disefio de mezcla que se aplica para esta investigacion es de un f'c de 280 kg/cm?.

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Evaluar la resistencia a la compresién de un concreto compactado, en tres tiempos

de vibrado 5, 10 y 15 segundos.
1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar las propiedades fisico mecanicas granulometria, peso unitario,
peso especifico, contenido de humedad de los agregados utilizados.

2. Disefio de una mezcla de concreto de 280 kg/cm? segln el método
combinacion de agregados, al variar los tiempos de vibrado, en tiempos de 5
seg ,10 seg y 15 segq.

3. Comparar la resistencia a compresioén axial del concreto patrén con los

especimenes evaluados a diferentes tiempos de vibrado.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

- Bafios, Flores, & Santos (2012) en su tesis denominada “Evaluaciéon y comparacion de la
resistencia a la compresion de una mezcla de concreto compactado con rodillo, utilizando para
la elaboracion de especimenes la mesa vibratoria de acuerdo a la norma ASTM C 1176 y el
martillo vibrocompactador de acuerdo a la norma ASTM C 1435” elabor6 especimenes de CCR
para el ensayo a la compresion, utilizando las practicas descritas en la ASTM C 1176 y ASTM C
1425, es decir Practica Estandar para la elaboracion de Cilindros de Concreto Compactado con
Rodillo utilizando ElI Martillo Vibro compactador respectivamente y La Mesa Vibratoria
respectivamente. Para este Ultimo, se elaboraron 120 especimenes para cada una de las edades
de 7, 28 y 56 dias y para cada edad se elaboraron especimenes con una relacién a/c de 0.47 y
0.48, el tiempo de vibrado para cada cilindro fue de 10 segundos. Previamente se realizaron los
ensayos para disefio de mezcla obteniendo una absorcién para el Agregado Grueso de 2.20% y
para el Agregado Fino de 4.20%, el peso volumétrico suelto del Agregado Grueso fue de 1.406
kg/m3, el peso volumétrico varillado para el Agregado Grueso fue de 1.528 kg/m?3y el Médulo de
finura del Agregado Fino fue de 2.4.

Finalmente, los resultados que se obtuvieron del método con la Mesa vibratoria realizando el
ensayo de resistencia a compresion fueron: Para una r a/c de 0.47 a los 7 dias fue de 273.41
kg/cm?, para 28 dias fue de 387.89 y para los 56 dias fue de 432.65 kg/cm?, para una r a/c de
0.48 a los 7 dias fue de 256.13 kg/cm2, para 28 dias fue de 364.36 kg/cm? y para 56 dias fue de
424.24 kg/cm?.

El autor concluye que al disminuir la relacién a/c obtenemos mejores resultados en resistencia a
compresion al igual que aumentado los dias de curado, pero en comparacion con el método de
Martillo Vibrocompactador se obtiene resultados bajos en comparaciéon con el método de Mesa

Vibratoria.

- Molina (2012) en su tesis titulada “Adicion de ceniza de cascarilla de arroz en hormigén (concreto)
compactado con rodillo” elaboré probetas cilindricas utilizando Ceniza de Cascarilla de Arroz
(CCA) en diferentes porcentajes 4, 8, 12, 16 y 20% para realizar el método de Concreto
Compactado con rodillo en tres capas con un martillo vibratorio, para finalmente evaluar la

resistencia a compresion, estas probetas fueron evaluadas a edades de 3, 7, 14, 28 y 90 dias.

Los resultados fueron: para una muestra patron de 3 dias de curado se obtuvo una resistencia a
compresion de 326.309 kg/cm?, para 7 dias se obtuvo 384.43 kg/cm?, para 14 dias se obtuvo
418.08 kg/cm?, para 28 dias se obtuvo 451.73 kg/cm? y para una edad de 90 dias se obtuvo
469.069 kg/cm?; para una CCR+4%CCA de 3 dias de curado se obtuvo una resistencia a
compresién de 336.50 kg/cm?, para 7 dias se obtuvo 396.66 kg/cm?, para 14 dias se obtuvo
423.18 kg/cm?, para 28 dias se obtuvo 461.93 kg/cm? y para una edad de 90 dias se obtuvo
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509.85 kg/cm?; para una CCR+8%CCA de 3 dias de curado se obtuvo una resistencia a

compresién de 312.03 kg/cm2, para 7 dias se obtuvo 382.39 kg/cm?, para 14 dias se obtuvo
410.94 kg/cm?, para 28 dias se obtuvo 434.34 kg/cm? y para una edad de 90 dias se obtuvo
448.67 kg/lcm?; para una CCR+12%CCA de 3 dias de curado se obtuvo una resistencia a
compresion de 281.44 kg/cm?, para 7 dias se obtuvo 344.66 kg/cm?, para 14 dias se obtuvo
386.47 kg/cm2, para 28 dias se obtuvo 405.84 kg/cm? y para una edad de 90 dias se obtuvo
469.06 kg/cm?; para una CCR+16%CCA de 3 dias de curado se obtuvo una resistencia a
compresién de 280.42 kg/cm?, para 7 dias se obtuvo 333.447 kg/cm?, para 14 dias se obtuvo
364.08 kg/cm?, para 28 dias se obtuvo 400.74 kg/cm? y para una edad de 90 dias se obtuvo
433.37 kg/lcm?; para una CCR+20%CCA de 3 dias de curado se obtuvo una resistencia a
compresion de 280.42 kg/cm?, para 7 dias se obtuvo 325.28 kg/cm?, para 14 dias se obtuvo
351.80kg/cm?, para 28 dias se obtuvo 398.70 kg/cm? y para una edad de 90 dias se obtuvo
412.98 kg/cm?.

El autor concluye que la adicion de 4% de CCA produjo los mejores resultados en el
comportamiento del CCR, ya que se obtuvo los mas altos valores de resistencia a compresion,
siendo mas notoria esta diferencia a los 90 dias de edad y con 8% de CCA a partir de los 28

dias.

Vale destacar que la utilizacion de adiciones de CCA superiores al 12%, ha producido que a
resistencia mecanica de CCR sea inferior a la obtenida con la mezcla patrén, sobre todo a edades

tempranas.

Escalaya (2006) en su investigacion “Disefio de mezclas de concreto compactado con rodillo
utilizando conceptos de compactacion de suelos” elaboré en total 136 probetas, utilizando dos
tipos de cemento, cemento Portland Tipo | (Sol) y el cemento Puzolanico Tipo IP (Atlas), con la
finalidad de analizar el comportamiento de ambos a diferentes edades, evaluar la posibilidad de
su uso en mezclas CCR vy evaluar la resistencia a compresion. Los porcentajes utilizados de
cemento fueron de 2, 3, 4 y 5%, con respecto al peso seco de los agregados y para cada tipo de
mezcla se utilizaron las edades de 7, 14, 28, 56 y 90 dias preparandose 3 cilindros CCR por cada

una.

Se us6 el método por Compactacién de Suelos para el disefio de la mezcla CCR y se
desarrollaron ensayos para determinar varias de sus propiedades dando como resultado de peso
especifico para el Agregado Grueso de 2.69 kg/cm?® y para Agregado Fino 2.68 kg/cm?3, una
absorcion para Agregado Grueso de 0.81% y para Agregado Fino de 0.65%, para Abrasion de

los Angeles un resultado de 17.40%.

Las probetas se elaboraron vaciando la mezcla en cuatro capas, cada capa se compacté con el
martillo Hilti por un tiempo de 15 segundos, realizando un rallado entre capa y capa para facilitar

la adherencia entre ellas.
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Los resultados de resistencia a compresion fueron: Para el tipo de cemento Portland Tipo I, con
un porcentaje de cemento de 2% y a una edad de 7 dias, se obtuvo de resistencia 33.78 kg/cm?,
para 14 dias 38.67 kg/cm?, para 28 dias 40.86 kg/cm2, para 90 dias 53. 76 kg/cm?; con un
porcentaje de cemento de 5% y a una edad de 7 dias, se obtuvo de resistencia 85.20 kg/cm?,
para 14 dias 89.70 kg/cm?, para 28 dias 101.10 kg/cm?, para 90 dias 119.09 kg/cm2. Para el tipo
de cemento Puzolanico Tipo IP, con un porcentaje de cemento de 2% y a una edad de 7 dias,
se obtuvo de resistencia 25.46 kg/cm?, para 14 dias 36.47 kg/cm?, para 28 dias 38.54 kg/cm?,
para 90 dias 96.33 kg/cm?; con un porcentaje de cemento de 5% y a una edad de 7 dias, se
obtuvo de resistencia 65.08 kg/cm?, para 14 dias 69.32 kg/cm?, para 28 dias 75.07 kg/cm?, para
90 dias 96.33 kg/cm?Z. El autor observé en sus resultados que la resistencia a la compresién del
CCR se incrementa con el aumento del porcentaje de cemento.

Finalmente concluye que los resultados conseguidos son muy alentadores debido a que las
resistencias alcanzadas son altas, incluso utilizando el 2% de cemento se ha obtenido una
resistencia mayor a 50 Kg/cm? a la edad de 90 dias de curado, esta resistencia es suficiente para
el disefio de presas pequefias; del mismo modo se ha verificado la mejora de las propiedades
del CCR utilizando cemento Puzolanico Tipo IP, lo que permite proveer una mejor mezcla técnica

y econémicamente.

Bases Teoéricas

2.2.1. Concreto

El concreto en términos generales puede definirse como un material aglutinante
cemento Portland hidraulico un material de relleno agregados o aridos agua y
eventualmente aditivos que al endurecerse forma todo Compacto piedra artificial y
después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion
(Sanchez, 2011).

2.2.1.1. Componentes del concreto.
2.2.1.1.1 Cemento.

Es un producto comercial el cual tiene la propiedad tanto adhesivas como cohesivas
que dan la capacidad de aglutinar los agregados o aridos para conformar el concreto
estas propiedades dependen de su composicién quimica el grado de hidratacion la
finura de las particulas la velocidad de fraguado el calor de hidratacion la resistencia

mecénica que es capaz de desarrollar (Sanchez, 2011).
a) Cemento portland.

El cemento hidraulico lo producido mediante la pulverizacién del clinker

compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contienen
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Generalmente sulfato de calcio y mentalmente caliza como adicién durante la
molienda (NTP 334.009, 2013).

b) Caracteristicas del cemento portland.

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

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

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

- Tipo Il: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos o0 moderado calor de hidratacion.

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

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

- Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
2.2.1.1.2 Agua.
a) Tipos de agua.

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

Portland, 2006) nos mencionan 5 tipos la cual se va a utilizar:

e Agua potable: Agua que es apta para el consumo humano.

b) Requisitos que debe cumplir el agua.

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

de desagiles aguas que contengan azucares o derivados (Sanchez, 2011).
2.2.1.1.3 Agregado o arido.

Agregados o aridos para el concreto pueden tomarse en consideracion todos aquellos
materiales que poseen una resistencia propia suficiente (resistencia de grano), no
perturban el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico es decir que son
inertes y garantizan una adherencia con la pasta de cemento endurecida estos
materiales pueden ser naturales o artificiales dependiendo de su origen (Sanchez,
2011).
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Resistencia del concreto es definitiva como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por dicho material sin romperse dado que el concreto esta destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresién es la medida de su resistencia a

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

la resistencia es considerada como una de las mas importantes propiedades del
concreto endurecido siendo la que generalmente se emplea para la aceptacion o
rechazo del mismo (Rivva, 2003).

2.2.2. Agregados.
2.2.2.1. Clasificacion de los agregados.

El agregado empleado en la preparacién del concreto se clasifica en agregado fino
grueso y hormigén conocido el Gltimo como agregado integrada (Rivva, 2003).

a) Agregado fino.

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

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

El agregado grueso esta constituido por rocas graniticas y sintéticas puede
usarse piedra partida en chancadora grava zarandeada de los lechos de rios o

yacimientos naturales (Harmsen, 2005).
c) Hormigodn.

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

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

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

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

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

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

Son de proceso natural que involucran condiciones especiales de temperatura y
presion, asi como también efectos de degradacién y composicién que sufren las rocas
al exponer directamente con el agua (Asociacion Colombiana de productores de
concreto, 2012).

2.2.2.4. Forma de particulas.

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

agregado puede ser:

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

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

- Sub redondeada: Considera desgaste en caras y bordes.

- Redondeada: Bordes desgastados casi eliminados.

- Muy redondeado: Sin caras ni bordes.
Respeta su textura superficial pueden ser lisa 4spera y granular.

La textura superficial depende de la dureza tamafio del grano y las caracteristicas de
la roca original de la forma y textura pueden influir altamente en la resistencia a la
flexién del concreto estas caracteristicas Se deben controlar obligatoriamente en los

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

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

muestras varian se presentan de varias formas para el muestreo.

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

productores de concreto, 2012).
2.2.3. Concreto compactado con rodillo.

El concreto compactado con rodillo (CCR) se define como un concreto de

consistencia seca, que se coloca de forma continua y su consolidacion se realiza con
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un rodillo vibrante, es decir el concreto compactado con rodillo (CCR) es un material
porque sus dosificacién y consistencia difieren del concreto convencional, y técnica
puesto que su manejo requiere un procedimiento diferente al utilizado en el concreto

convencional (Alvarado, 2014).
En el mundo se usan distintas nhomenclaturas para el concreto compactado:

- R.C.C (Roller Compacted Concrete) en E.U.

- R.D.L.C  (Roller Dry lean Concrete) en Inglaterra.

- R.C.C (Roller Compacted Dam) en Japon.

- R.C.C (Beton Compacte au Rouleau) en Francia.

- R.C.C (Hormigon Compactado conRodillo) en Espania.

2.2.3.1. Préctica estandar para la elaboracion de especimenes cilindricos de

concreto compactado con rodillo utilizando una mesa vibratoria.

Segun la (ASTM — C1176, 1998) indica que esta practica describe los métodos para
elaborar especimenes cilindricos de ensayo de concreto utilizando una mesa
vibratoria. Los especimenes de ensayo son elaborados en moldes cilindricos que
estan unidos a la mesa vibratoria bajo una carga de 9.1 kg (20 Ib) para facilitar la

consolidacion.
2.2.4. Ensayos arealizar para el disefio de mezcla

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

concreto son:

- Resistencia a la compresién, peso especifico, absorcién, contenido de humedad,

maodulo de fineza, tamafio maximo nominal, peso seco compactado.
2.2.4.1. Extracciony preparacion de muestras.

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

representan.
2.2.4.2. Contenido de humedad.

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

porcentaje determinado por este método.
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Se debera tomar una muestra respectiva con una masa no menor a lo especificado

en la tabla:

Tabla N° 1: Tamafio de muestra del agregado.

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

150 (5) 50.0

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

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

a menor.

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

- Agregado grueso: Dice que tomemos como muestra lo indicado en la Tabla N°
2.
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Tabla N° 2: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio maximo nominal Cantidad de la muestra
aberturas cuadradas mm de ensayo, minimo
(pulg) kg(Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2 (4)
19.0 (3/4) 5(11)
5.0 (1) 10 (22)
37.5(1Y) 15 (33)
50.0 (2) 20 (44)
63.0 (2 ¥2) 35 (77)
75.0 (3) 60 (130)
90.0 (3%) 100 (220)
100.0 (4) 150 (330)
150 (5) 300 (660)

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

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

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

Segun (NTP 400.021, 2002) en este ensayo determinar el peso especifico seco y el
peso especifico saturado como superficie seca el peso especifico aparente y la
absorcién después de 24 horas del agregado grueso el peso especifico saturado con
superficie seca y absorcién estan basadas en agregados remojados en agua después
de 24 horas a fin de usar estos valores tanto en célculo y correccion de disefios de

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

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

absorcién después de 24 horas del agregado fino.
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2.2.4.7. Resistencialadegradacion de agregados gruesos de tamafios menores

por abrasion e impacto en maquina de Los Angeles.

Segun (NTP 400.019) establece el procedimiento ensayar agregados gruesos de
tamafios menores qué 37.5mm (1% pulg.) para determinar la resistencia a la

degradacion utilizando la maquina de los angeles.
2.2.5. Ensayo resistenciaalacompresién.

La resistencia a la compresién del concreto es definida como el maximo esfuerzo que
puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta
destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su

resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad (Rivva, 2003).

La resistencia a la compresion, es considerada como una de las mas importantes
propiedades del concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la
aceptacion o rechazo del mismo. Pero el ingeniero disefiador de la mezcla debe
recordar que otras propiedades, tales como la durabilidad, permeabilidad, o resistencia
al desgaste, pueden ser tanto 0 mas importantes que la resistencia, dependiendo de

las caracteristicas y ubicacion de la obra.

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

propiedades (Rivva, 2003).

Es importante tener en cuenta, la resistencia a la compresién de la concreta minima
recomendada en porcentajes, con respecto al numero de dias de haber curado los

especimenes elaborados con Cemento Portland Tipo | a ensayar.

Tabla N° 3: Resistencia a la compresién del concreto minima (%) segun dia de ensayo.

Dias de ensayo Resistencia minima (%)
7 dias 70
14 dias 85
21 dias 95
28 dias 100

Fuente: Instituto Americano del Concreto 318, 2014.
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la compresion del concreto, muestras cilindricas.

Segun la (NTP 339.034, 2008) consiste en aplicar una carga de comprension axial a cilindros
moldeados extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un Rango prescrito
mientras ocurre la falla la resistencia a la compresion de la probeta es calculada por la division

de la carga maxima alcanzada durante el ensayo entre el area de la seccién recta de la probeta.

2.3. Formulacién de la hipotesis.

La resistencia a la compresion del concreto compactado en tres tiempos de vibrado (5, 10 y 15

segundos) se incrementara en mas de 10% con respecto a la probeta patron.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables.
Tabla N° 4: Operacionalizacion de variables Dependiente

DEFINICION
VARIABLE INDICADORES UNIDADES
CONCEPTUAL

Maximo esfuerzo

) _ que puede Kglcm?
Resistencia a la . . ial
- soportar un Resistencia axial
comprension del -
material sin i
concreto (kg/cm?) Tiempo de curado .
romperse Dias

(Esparza, 2005).

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 5;: Operacionalizaciéon de variables Independiente

DEFINICION
VARIABLE INDICADORES UNIDADES
CONCEPTUAL
Proceso que Tiempo de Vibrado para 5 seg.
] busca eliminar los
Tiempo de . . Tiempo de Vibrado para 10 seg.
. vacios existentes Seg.
Vibrado dentro del
entro de . .
Tiempo de Vibrado para 15 seg.
concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
3.2. Tipo de disefio de investigacion.
Experimental.
3.3. Material.
3.3.1. Unidad de estudio.
Probetas de concreto compactado con rodillo de f'c 280 kg/cm?.
3.3.2.  Poblacion.
36 probetas de concreto compactado con rodillo f'c 280 kg/cm?.
3.3.3. Muestra.

Segun la NTP 339.183 el nimero minimo de especimenes elaborados es de tres (03)

especimenes para cada edad.
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Tabla N° 6: Cantidad de probetas.

Edad de

ensayo Patron
7 dias 3
14 dias 3

28 dias 3
Total

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tiempos de Vibrado

3.4. Técnicas de recoleccidon de datos y analisis de datos.

Tabla N° 7: Técnicas de recoleccion de datos y andlisis de datos.

Variables

dependientes
Fuente

Resistencia a

» Experimento
la compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

5 seg. 10 seg. 15 seg.
3 3 3
3 3 3
3 3 3
36 probetas cilindricas
Datos de recoleccion
Técnica Instrumento

Observacion

) Hoja de datos
directa
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3.5. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos.

3.5.1. Obtencion de los agregados.

e Se obtendra los agregados de la cantera Roca fuerte, que se encuentra ubicada en el

distrito de Bafios del Inca, departamento de Cajamarca.

Fotografia N° 1: Ubicacion de la cantera Roca fuerte.

T

B et A
‘Z Entrada a Bafios del Inca
/ (Av. Atahualpa)

s TR

Fuente: Google Earth, 2017.

Tabla N° 8: Ubicacidn geogréfica.

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

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 2: Fachada de la cantera Roca fuerte

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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3.5.2. Ensayos realizados para la determinacion de las propiedades del

agregado fino y agregado grueso.

3.5.2.1. Propiedades fisicas de los agregados.

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

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

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

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

el peso seco (Ws).

Este mismo proceso se realiz6 3 veces.

W agua

.... Ecuacion 1
W seco

W% =

W agua = W muestra humeda - W seco

b. Andlisis granulométrico: NTP 339.012.

®,
L %4

o

Agregado Fino:

Material

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

Equipo

- Mallas N°4, 8, 16, 30, 50 y 100.

- Balanza: 3000 g-800 Kg.

- Taras.

Procedimiento

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

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

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

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

pasa, asi se analiz6 la gradacion del material.

Agregado grueso.

Material

- Muestra de grava (7-9 kg)
Equipo

- Mallas de ¥, ¥, 3/8, y N°4
- Balanza: 3000 g-800 kg

- Taras
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e Procedimiento
- Se escogid y se peso la muestra en este caso 7 kg.
- El material se tamizo por las mallas especificadas, pues en cada una
de estas hay material retenido el cual se peso.
- Luego se proceso los datos. Teniendo el peso retenido se calculd el %
retenido parcial, %retenido acumulado y por Gltimo el % que pasa.
- Para finalizar se tuvo la grafica diametro de cada malla vs % que
pasa, asi se determind la gradacién del material.
c. Peso unitario volumétrico seco: NTP 400.017.
« Agregado Grueso:
e  Material
- Muestra de grava (kg).
e Equipo
- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)
- Varilla
- Balanza: 3000 g — 800 kg
e Procedimiento
- Se obtuvo el peso del molde (W mol)
- Luego el material seco se puso al depésito o molde
- Se enrazo con la varilla y se pesoé (W mol + muestra)
- Se realiz6 3 veces el mismo proceso

- El peso unitario se calcula de la siguiente manera:

_ W muesta £ i5n 2
= Vmolde .... Ecuacion
m 5 L.
V molde = Zq) h .... Ecuacion 3

- El peso unitario exacto se tiene con la siguiente formula:
Pu grava = W muestra(f) .... Ecuacion 4

(= 1000 Kg/m?
Tw agua contenida en el recipiente

.... Ecuacion 5

% Agregado fino:
e Material
- Muestra de agregado Fino (kg)
e Equipo
- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado fino)
- Varilla
- Balanza: 3000 g — 800 kg

. Procedimiento
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- Se obtuvo el peso del molde (W mol).

- Luego el material seco de vertié al depésito o molde.
- Se enrazé con la varilla y se pes6 (W mol + muestra).
- Serealizé 3 veces el mismo proceso.

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

d. Peso unitario volumétrico compactado: NTP 400.017.

R/

« Agregado grueso:
e  Material

- Muestra de agregado grueso (kg)
e Equipo

- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)

- Varilla

- Balanza: 3000 g — 800 kg

e Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol)

- El material seco se verti6 hasta 1/3 del depdsito al cual se le
compacto con 25 golpes con la varilla, luego se agregé mas material
hasta los 2/3 y nuevamente se compacto con 25 golpes.

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

- Serealiz6 3 veces el mismo proceso.

_ W muestra £ i5n 6
U=V molde ... Ecuacion
Pu grava = W muestra (f) ... Ecuacién 7

1000Kg/m?

f= - — ... Ecuacion 8
W agua contenido en el recipiente vact

% Agregado Fino:
e Material
- Muestra de agregado fino (Kg).
e Equipo
- Molde para peso unitario volumétrico (agregado fino).
- Varilla.
- Balanza: 3000 gr — 800 Kg.
e Procedimiento
- Se obtuvo el peso del molde (W mol).
- El material seco se vertio hasta 1/3 del depdsito al cual se le
compacto con 25 golpes con la varilla, luego se le agregd mas
material hasta los 2/3 y nuevamente se le compacto con los 25

golpes.
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- Se enrazé con la varilla y se pes6 (W mol + muestra compactada).
- Se realizé 3 veces el mismo procedimiento.
- El peso unitario compactado se calcul6 al igual que en el agregado
grueso.
e. Peso especifico y absorcion: NTP 400.022.
< Agregado Fino:
e  Material
- Muestra de agregado fino (Kg).
e Equipo
- Estufa: 110 °C.
- Balanza: 3000 g — 800 Kg.
- Taras.
e Procedimiento
- Material en condicién de las sss (saturado superficialmente seco).
- Se eligié desde los 200 a 300 gr de la muestra y se peso (peso al aire
de la muestra en condicién a las sss).
- Luego se obtuvo el peso de la fiola (W mol)
- Seintrodujo el material elegido en la fiola, haciendo un cono de papel,
agreg6 agua hasta la altura especifica y agito.
- Terminando el proceso de agitacién se agregd mas agua hasta los
500 mm y se pes6 (peso sumergido en agua de la muestra en
condicién a las sss).
- Se colocé este material en un recipiente, se boté el agua y el material
se colocé en una tara se sometio al secado en horno luego de 24

horas se pesé (peso anhidro de la muestra).

Pe = ... Ecuacion 9

V  =Volumen del frasco (cm3).
Ws = Peso al aire de la muestra sacada en estufa (gr).
Va =Peso en (gr) o volumen (cm3) del agua afiadida al frasco.

- Peso especifico de la masa saturada con superficie seca

500 .
Pe = ... Ecuacion 10
V-V,
- Peso especifico aparente
Ws g
P ... Ecuacioén 11

©= v v,) - (500-Ws)

- Porcentaje de absorcién
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500-wy
——*100

Ws ... Ecuacién 12

« Agregado grueso: NPT 400.021.

. Material

e Equi

Muestra de gravilla (kg)
po

Estufa: 110 °C

Balanza: 3000 g — 800 Kg
Taras

. Procedimiento

Material en condicién de las sss (saturado superficialmente seco).

Se seco la grava.

Luego se saturd ese material (se sumergio en un recipiente con agua)

durante las 24 horas.

Transcurrido ese tiempo el material se extendié y se secd con una

franela.

Para saber que el material se encontré en condicion de las sss, se vio

a simple vista.

En este caso se eligio entre 2-3 kg de la muestra peso (peso al aire

de la muestra en condicion a las sss).

Se cogi6 una la canastilla la cual se pes6 (W canastilla), se colocé en

ella el material elegido, esta se sumergié en agua pesandola (peso

sumergido en agua de la muestra en condicién a las sss).

Luego ese material se coloc6 en una tara para ser sometida al secado

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

Peso especifico masa.
A

Pe=8<

... Ecuacion 13

A= Peso de la muestra seca al horno (gr.)

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

C= Peso de la muestra saturada (gr.)

Peso de la muestra saturada con la superficie seca.

Pesss -% ... Ecuacion 14
Peso especifico aparente.
A .
Pa =R ... Ecuacion 15

Porcentaje de absorcion.
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A .
Pesss = AC ... Ecuacion 16

f. Resistencia alacompresién: NTP 339.034.

R/

LS Una vez

obtenidas los especimenes de concreto mediante la norma NTP

339.183 se procedi6 a determinar la resistencia mecanica a la compresion del

concreto en estado endurecido, segun la norma NTP 339.034, para lo cual se

siguio el siguiente procedimiento.

Previo al ensayo se debe haber secado la probeta durante 24 horas.
Pesar la probeta en estado endurecido.

Medir la altura de la probeta en cm.

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

Colocar las almohadillas de neopreno en ambas bases.

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

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

A continuacion, se describe de manera ordenada y detallada el procedimiento de las actividades
que se realizaron para el desarrollo de la investigacion.

1. Eleccion de cantera

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

ademas el material de rio Chonta es el mas utilizado debido a sus excelentes caracteristicas.

Fotografia N° 3: Agregado fino de la cantera Roca Fuerte — Rio Chonta.

e e
e

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 4: Agregado grueso de la cantera Roca Fuerte — Rio Chonta.

'm-k\\':\'_ b
- b 4 ® by

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2. Ensayos realizados

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

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

Fotografia N° 5: Realizando ensayo de contenido de humedad — agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 6: Realizando ensayo de granulometria— agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Fotografia N° 7: Pesado el porcentaje de agregado fino en cada malla.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 8: Realizando ensayo peso unitario de agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Fotografia N° 9: Realizando ensayo de peso unitario de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 10: Realizando ensayo de cantidad de material fino que pasa por la malla N° 200.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 11: Realizando ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 12: Realizando ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Fotografia N° 13: Realizando ensayo de gravedad especifica y absorcién de agregados finos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3. Elaboracién de especimenes

Se realizaron en total 36 especimenes, para 28 dias se elaboraron: 3 especimenes patrén es decir
con un tiempo de vibrado de 0 segundos, 3 especimenes con un tiempo de vibrado de 5 segundos,
3 especimenes con un tiempo de vibrado de 10 segundos y 3 especimenes con un tiempo de vibrado
de 15 segundos; para 14 dias se elaboraron: 3 especimenes patrén es decir con un tiempo de
vibrado de 0 segundos, 3 especimenes con un tiempo de vibrado de 5 segundos, 3 especimenes
con un tiempo de vibrado de 10 segundos y 3 especimenes con un tiempo de vibrado de 15
segundos y para 7 dias se elaboraron: 3 especimenes patron es decir con un tiempo de vibrado de
0 segundos, 3 especimenes con un tiempo de vibrado de 5 segundos, 3 especimenes con un tiempo
de vibrado de 10 segundos y 3 especimenes con un tiempo de vibrado de 15 segundos.
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Fotografia N° 14: Pesando el agregado grueso para realizar los especimenes patrén a los 28, 14y 7

dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 15: Pesando el cemento para realizar los especimenes a los 28, 14 y 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 16: Teniendo listo los agregados y cemento para realizar los especimenes.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 17: Agregando los materiales para realizar la mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4. Realizando el ensayo SLUMP

Fotografia N° 18: Realzando el ensayo de slump.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 19: Colocando la mezcla de concreto en los moldes cilindricos previamente

nombrados.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Fotografia N° 20: Colocando 3 capas de la mezcla y por cada una con 25 golpes.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

5. Realizando el vibrado

Por cada probeta de 28 dias, se realiza un vibrado de 5, 10 y 15 segundos en la mesa vibradora al

igual que para 14y 7 dias.

Fotografia N° 21: Realizando el vibrado de las probetas para cada uno de los tiempos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 22: Realizando el vibrado de las probetas de 28, 14 y 7 dias, por cada uno de 5, 10y

15 segundos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 23: Realizando el vibrado de 10 segundos en la probeta.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 24: Realizando el desencofrado de las probetas de 28, 14 y 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 25: Colocando las probetas en agua para el proceso de curado.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 26: Midiendo el diametro y la altura de cada probeta.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

6. Rotura de probetas

Fotografia N° 27: Realizando el ensayo de resistencia a compresion de cada probeta.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 28: Falla vertical de la probeta E1 — 10 seg.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 29: Tomando datos de la deformacion en la maquina a compresion de cada probeta.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Fotografia N° 30: Asesora ingeniera Irene Ravines Azafiero supervisando la rotura de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Fotografia N° 31: Ensayando espécimen supervisado por asesora ingeniera Irene Ravines Azafiero y

encargado de laboratorio Victor Cuzco Minchan.

-3

-
2211 208 T 257

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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CAPITULO 4. RESULTADOS.

4.1. Propiedades de los Agregados.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
COMPACTADO CON RODILLO EN DIFERENTES

TIEMPOS DE VIBRADO”

Se obtendra los agregados de la cantera Roca fuerte, que se encuentra ubicada en

el distrito de Bafios del Inca, departamento de Cajamarca.

Tabla N° 9: Propiedades fisicas de los agregados en estudio.

Propiedades de los agregados.

Peso especifico de masa(gr/cm?)

Peso unitario suelto(kg/m?)

Peso unitario compactado seco (kg/m?3)

Contenido de humedad (%)

Absorcion (%)

Médulo de finura

Tamafio maximo nomina (pulg.)
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

4.2. Ensayo a compresion.

a) Ensayo de compresion a los 7 dias.

Agregados.

Fino Grueso
2.82 2.66
1636.31 1443.78
1753.49 1512.99
8.84 0.44
3.68 1.29
2.97 7.88

1

Tabla N° 10: Resistencia a compresion a los 7 dias con probetas patron.

: : _ ~ | Resistencia
- Edad Carga |Diametro| Area |Resistencia : %
N.°© | Descripcion Disefio
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.

(kg/cm?)
1 El-PP 07 dias 45342 15.43 |186.92 242.58 280 87%
2 E2 - PP 07 dias 45922 15.43 | 186.99 245.58 280 88%
3 E3 - PP 07 dias 46366 15.52 | 189.11 245.19 280 88%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 11: Resistencia a compresion a los 7 dias con un tiempo de vibrado 5 segundos.
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» : _ ~ | Resistencia
L Edad Carga |Diadmetro| Area [Resistencia : %
N.° | Descripcion . Disefio
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.
(kg/cm?)
1 El-5SEG 07 dias 53455 15.46 |187.72 284.76 280 102%
2 E2- 5 SEG 07 dias 52077 15.49 |188.33 276.52 280 99%
3 E3- 5 SEG 07 dias 53045 15.48 |188.23 281.81 280 101%
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
Tabla N° 12: Resistencia a compresion a los 7 dias con un tiempo de vibrado 10 segundos.
» . . _ | Resistencia
L Edad Carga [Diametro| Area |Resistencia : %
N.° |Descripcion ’ Disefio
(dias) |[Max (kg)| (cm) (cm?) (kg/cm?) RESIST.
(kg/cm?)
1 E1- 10 SEG | 07 dias 55114 15.48 | 188.08 293.03 280 105%
2 E2- 10 SEG | 07 dias 54864 15.46 |187.72 292.27 280 104%
3 E3- 10 SEG | 07 dias 54863 15.46 |187.72 292.26 280 104%
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Tabla N° 13: Resistencia a compresion a los 7 dias con un tiempo de vibrado 15 segundos.
» : _ ~ | Resistencia
- Edad Carga |Diametro| Area |Resistencia : %
N.°© | Descripcion Disefio
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-15SEG | 07 dias 55147 15.46 | 188.57 293.77 280 105%
2 E2-15SEG | 07 dias 58514 15.48 |188.50 310.91 280 111%
3 E3-15SEG | 07 dias 55170 15.45 |188.38 294.28 280 105%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 14: Resistencia a compresion promedio de los especimenes ensayados a los 7 dias.

N°. ESPECIMEN olEs
Patrén (Oseg) (5seg.) (10seg.) (15seg.)
Probeta el 242.58 284.76 293.03 293.77
Probeta e2 245.58 276.52 292.27 310.91
Probeta e3 245.19 281.81 292.26 294.28
PROMEDIO 244.45 281.03 292.52 299.65

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Gréfico N° 1: Resistencia a la compresion de las probetas de concreto a edad de 7 dias para los

diferentes tiempos de vibrado.
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Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Los resultados obtenidos para en un tiempo de curado de 7 dias como se muestra en el

grafico N° 1 donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 244.45 kg/cm?

con un tiempo de vibrado de 0 seg.; 281.03 kg/cm2 al utilizar la vibrocompactacién en un

tiempo de 5 seg., 292.52 kg/cm? al utilizar la vibrocompactacién en un tiempo de 10 seg. y

por altimo 299.65 kg/cm2 con un vibrocompactado de 15 seg. Se puede apreciar que a partir

de esta edad de ensayo la resistencia aumenta para todos los tiempos de vibrocompactado

con respecto de la probeta patrén.

b) Ensayo de compresion a los 14 dias.

Tabla N° 15: Resistencia a compresioén a los 14 dias con probetas patron.

L ’ ' _ | Resistencia
L Edad Carga |Diametro| Area |Resistencia L %
N.° | Descripcion ) Disefno
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.
(kg/cm?)
1 El- PP 14 dias 54755 15.42 186.68 293.31 280 105%
2 E2 - PP 14 dias 54146 1550 |188.69 286.95 280 102%
3 E3 - PP 14 dias 52687 15.46 | 187.68 280.72 280 100%
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 16: Resistencia a compresién a los 14 dias con un tiempo de vibrado 5 segundos.
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: : _ ~ | Resistencia
- Edad Carga |Diédmetro| Area [Resistencia : %
N.° |Descripcion 5 Disefio
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.

(kg/cm?)
1 El-5SEG 14 dias 56888 15,56 |190.11 299.24 280 107%
2 E2- 5 SEG 14 dias 55111 15.42 |186.85 294.95 280 105%
3 E3- 5 SEG 14 dias 56453 15.45 |187.55 301.00 280 108%

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 17: Resistencia a compresion a los 14 dias con un tiempo de vibrado 10 segundos.

L . _ _ | Resistencia
- Edad Carga |Diametro| Area [Resistencia : %
N.° | Descripcion 5 Disefio
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.

(kg/cm?)
1 E1- 10 SEG | 1l4dias 57417 15.55 |189.94 302.30 280 108%
2 E2- 10 SEG | 1l4dias 56802 15.43 |187.04 303.69 280 108%
3 E3- 10 SEG | 14 dias 57193 15.44 |187.19 305.54 280 109%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 18: Resistencia a compresion a los 14 dias con un tiempo de vibrado 15 segundos.

L . . _ | Resistencia
- Edad Carga [Diadmetro| Area |Resistencia : %
N.°© | Descripcion Disefio
(dias) |Max (kg)| (cm) (cm?) | (kg/cm?) RESIST.
(kg/cm?)
1 E1-15SEG| 1l4dias 61495 15,50 |188.57 326.11 280 116%
2 E2-15SEG| 1l4dias 60965 15.49 |188.50 323.43 280 116%
3 E3-15SEG| 1l4dias 62525 15.49 |188.38 331.92 280 119%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 19: Resistencia a compresion promedio de los especimenes ensayados a los 14 dias.

N°. ESPECIMEN LA GlED
Patrén (Oseq) (5seg.) (10seg.) (15seg.)
Probeta el 293.31 299.24 302.30 326.11
Probeta e2 286.95 294.95 303.69 323.43
Probeta e3 280.72 301.00 305.54 331.92
PROMEDIO 287.00 298.40 303.84 327.15

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Gréafico N° 2: Resistencia a la compresion de las probetas de concreto a edad de 14 dias para los
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diferentes tiempos de vibrado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Los resultados obtenidos para en un tiempo de curado de 14 dias como se muestra en el
Grafico N° 2 donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 287.00 kg/cm?
con un tiempo de vibrado de 0 seg.; 298.40 kg/cm2 al utilizar la vibro compactacion en un
tiempo de 5 seg., 303.84 kg/cmz? al utilizar la vibro compactacién en un tiempo de 10 seg. y
por ultimo 327.15 kg/cm2 con un vibro compactado de 15 seg. Se puede apreciar que a partir
de esta edad de ensayo la resistencia aumenta para todos los tiempos de vibrocompactado

con respecto de la probeta patrén.

C) Ensayo de compresion a los 7 dias.

Tabla N° 20: Resistencia a compresion a los 28 dias con probetas patron.

1 El-PP 28 dias 59860 15.45 |187.43 319.38 280 114%
2 E2 - PP 28 dias 61351 15.48 |188.28 325.85 280 116%
3 E3 - PP 28 dias 59761 15.49 |188.35 317.28 280 113%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 21: Resistencia a compresion a los 7 dias con un tiempo de vibrado 5 segundos.

1 El-5SEG 28 dias 63168 15.50 |188.59 334.94 280 120%
2 E2-5 SEG 28 dias 63925 15.48 |188.11 339.83 280 121%
3 E3- 5 SEG 28 dias 60586 15.14 | 179.96 336.67 280 120%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 22: Resistencia a compresion a los 7 dias con un tiempo de vibrado 10 segundos.

1 E1l- 10 SEG | 28dias 65292 15.49 |188.47 346.43 280 124%
2 E2- 10 SEG | 28dias 65992 15.65 |192.39 343.02 280 123%
3 E3- 10 SEG | 28dias 64571 15.50 |188.59 342.38 280 122%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 23: Resistencia a compresion a los 7 dias con un tiempo de vibrado 15 segundos.

1 E1-15SEG | 28dias 66199 15.48 |188.08 351.97 280 126%
2 E2-15SEG | 28dias 68604 15.46 |187.82 365.27 280 130%
3 E3-15SEG| 28dias 66681 15.48 |188.10 354.51 280 127%

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 24: Resistencia a compresion promedio de los especimenes ensayados a los 28 dias.

N°. ESPECIMEN . Adclee
Patrén (Oseq) (5seg.) (10 seg.) (15 seg.)
Probeta el 319.38 334.94 346.43 351.97
Probeta e2 325.85 339.83 343.02 365.27
Probeta e3 317.28 336.67 342.38 354.51
PROMEDIO 320.84 337.15 343.94 357.25

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Gréfico N° 3: Resistencia a la compresién de las probetas de concreto a edad de 28 dias para los

diferentes tiempos de vibrado.
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Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Los resultados obtenidos para en un tiempo de curado de 28 dias como se muestra en el
Grafico N° 3 donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 320.84 kg/cm?
con un tiempo de vibrado de 0 seg.; 337.15 kg/cm2 al utilizar la vibrocompactacién en un
tiempo de 5 seg., 343.94 kg/cm? al utilizar la vibrocompactacién en un tiempo de 10 seg. y
por altimo 357.25 kg/cmz2 con un vibrocompactado de 15 seg. Se puede apreciar que a partir
de esta edad de ensayo la resistencia aumenta para todos los tiempos de vibrocompactado

con respecto de la probeta patrén.
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Grafico N° 4: Esfuerzo promedio de probetas de concreto a la edad de 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el Grafico N° 4 se presenta los porcentajes de variacion de las resistencias alcanzadas
a diferentes tiempos de vibrado, observandose que para 7 dias de curado con tiempos de 5
seg., 10 seg. y 15 seg. de vibraciéon las resistencias aumentan considerablemente en
14.97%, 19.66% y 22.58% respectivamente; a los 14 dias de curado las resistencias siguen
incrementando, aungue en menor porcentaje en 3.97%, 5.87% y 13.99% respectivamente;
y por ultimo para un tiempo de curado de 28 dias de curado con tiempos de 5 seg., 10 seg.
y 15 seg. de vibracion las resistencias aumentan en 5.08%, 7.20% y 11.35%

respectivamente.
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CAPITULO 5. DISCUSION

De acuerdo a los resultados mostrados en el Grafico N° 1, la resistencia a compresion axial del
concreto compactado con rodillo aumenta en porcentajes de 14.97%, 19.66% y 22.58% a los 7

dias con respecto a la probeta patron con tiempos de vibrado de 5 seg., 10 seg. y 15 seg.

A partir de los resultados mostrados en el Grafico N° 2, la resistencia a compresion axial del
concreto compactado con rodillo aumenta en porcentajes de 3.97%, 5.87% y 13.99 % a los 14

dias con respecto a la probeta patrén con tiempos de vibrado de 5 seg., 10 seg. y 15 seg.

De esta manera los resultados mostrados en el Grafico N° 3, la resistencia a compresion axial
del concreto compactado con rodillo aumenta en porcentajes de 5.08%, 7.20% y 11.35 % a los
28 dias con respecto a la probeta patron con tiempos de vibrado de 5 seg., 10 seg. y 15 seg.

De acuerdo con la presente investigacion se puede apreciar que el concreto compactado con
rodillo en todas las edades de ensayo complementandose con los tiempos escogidos aumentan
su resistencia como se puede observar en Grafico N° 4.

De acuerdo a los resultados obtenidos en Grafico N° 4 las probetas de concreto compactado
con rodillo, para la edad de 28 dias la resistencia concreto patrén promedio es 320.84 kg/cm?
y la resistencia para CCR con un tiempo de vibrado 5 segundos fue de 337.15 kg/cm?, la
resistencia para un tiempo de vibrado 10 segundos de 343.94 kg/cm?, finalmente para

resistencia para CCR tiempo de vibrado 15 segundos fue 357.25 kg/cm?2.

En las tesis segun Bafos, Flores y Santos (2012) y Escalaya (2006) trabajaron con tiempos de
vibracion de 10 y 15 seg., respectivamente para elaborar especimenes de concreto
compactado con rodillo; tomando en cuenta estas dos investigaciones se dispuso a elaborar
especimenes de concreto con los mismos tiempos y empleando un tiempo de vibracion
adicional de 5 seg para complementar esta investigacion; concluyendo que la resistencia a la
compresiéon aumentan para 7 y 28 dias con un tiempo de vibrado de 10 seg. y 7, 14 y 28 dias

para un tiempo de vibrado de 15 seg.

De acuerdo a Bafios, Flores y Santos (2012), en su tesis "Evaluacion y comparacion de la
resistencia a la compresién de una mezcla de concreto compactado con rodillo, utilizando para
la elaboracién de especimenes la mesa vibratoria de acuerdo a la norma astm ¢ 1176 y el
martillo vibrocompactador de acuerdo a la norma astm ¢ 1435” encontré una de resistencia a
compresioén para un tiempo de 10 segundos a la edad de 7 dias y 28 dias con una relacién de
al/c de 0.47 alcanzaron una resistencia de 273.41 kg/cm2, para 28 dias fue de 387.89 kg/cm?

de igual manera obtuvieron las resistencias para estas mismas edades para una r a/c de 0.48
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las cuales fueron fue de 256.13 kg/cm2 y de 364.36 kg/cm2 respectivamente; lograndose
identificar una similitud con la presente investigacion ya que los resultados obtenidos para
edades de curado de 7 y 28 dias con una relacion a/c de 0.57 nos da las resistencias de 292.52
kg/cm?y 343.94 kg/cm? respectivamente, lograndose comparar que en estas 2 investigaciones
las resistencias aumentan con respecto a su probeta patron.

A partir de los 14 dias de curado la resistencia a la compresién de los especimenes ensayados
siguen siendo mayores a las resistencias de las probetas patron, aunque en menor porcentaje
con respecto a los especimenes ensayados a la edad de 7 dias ya que a esta edad de curado
las variaciones de porcentaje en resistencia a compresion fueron de 14.97%, 19.66% y 22.58%
para un vibrado de 5 seg., 10 seg. y 15 seg. respectivamente como se puede observar en el
Grafico N° 4.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos a los 7, 14 y 28 dias se observa que al
realizar las variaciones del tiempo de vibrado en 5 seg., 10 seg. y 15 seg, el comportamiento

de la resistencia a compresién de estos concretos no sigue un modelo lineal respecto al patrén.
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CONCLUSIONES

1. La hipétesis de la investigacion cumple satisfactoriamente, ya que la resistencia a la
edad de 28 dias del concreto compactado con rodillo se incrementa 11.35 % respecto
de la resistencia patron.

2. Se determind la resistencia a compresion que para 7 dias de curado con tiempos de 5
seg., 10 seg. y 15 seg. de vibracién se obtiene resistencias 281.03 kg/cm?, 292.52
kg/cmz, 299.65 kg/cmz? las cuales aumentan considerablemente en 14.97%, 19.66% y
22.58% respectivamente; a los 14 dias de curado las resistencias siguen
incrementando 298.40 kg/cmz2, 303.84 kg/cm, 327.15 kg/cm2, aunque en menor
porcentaje en 3.97%, 5.87% y 13.99% respectivamente; y por ultimo para un tiempo de
curado de 28 dias de curado con tiempos de 5 seg., 10 seg. y 15 seg. de vibracién las
resistencias 337.15 kg/cm2 ,343.94 kg/cm? y 357.25 kg/cm?2 respectivamente las que
aumentan en 5.08%, 7.20% y 11.35% respectivamente de la resistencia patron.

3. El 6ptimo de los tiempos de vibrado evaluados corresponde a tiempo de 15 seg de
acuerdo a los datos obtenidos ya que resisten un promedio de 357.25 kg/cm? para la
edad de 28 dias de curado.

4, Se determind las propiedades fisicas de la Cantera Roca Fuerte los cuales son , su
modulo de finura es 2.97, gravedad especifica 2.82 gr/cm3, absorcion 3.68%, peso
unitario suelto 1636.31 Kg/m3, peso unitario compactado 1753.49 Kg/m?3y contenido de
humedad 8.84% para agregado fino, de la misma manera para agregado grueso su
modulo de finura es 7.88, gravedad especifica 2.66 gr/cm3, absorciéon 1.29%, peso
unitario suelto 1443.78 Kg/m3, peso unitario compactado 1512.99 Kg/m?3y contenido de
humedad 0.44%.
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RECOMENDACIONES
1. Evaluar a mayores tiempos de compactacion para identificar en que tiempo de vibrado
se da la segregacion.

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

en la construccion.

3. Evaluar con distintos tipos de cemento para verificar una resistencia adecuada.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

) PROTOCOLO :

}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:

unversoao | | NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339127 | CHES-UPNC: ...

foidonen TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte TIPO DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta COLOR DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTREO: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

Temperatura de Secado
60 °C / 110 %C /Ambiente

Método

Horno 110 + 5 °C

CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara M1 M2 M3
B Peso del Recipiente ar 75.80 | 38.60 75.2
C | Recipiente + Suelo Himedo ar 435 | 400.40 | 435.40
D | Recipiente + Suelo Seco gar 406 371 405.50
Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B gr 29.00 | 28.90 | 29.90
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B gr | 330.20 | 332.90 | 330.30
Porcentaje de humedad
W% (E/F)* 100 % 8.78 8.68 9.05
G | Promedio Porcentaje Humedad % 8.84
(W%) il 100
= *
0 Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
i \) /7 B

o =

NOMBRE! SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZCQ/MINCHAN VICTOR

NOMBRE: RAYINES AZANEDO IRENE

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/ PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
vwvena— | [NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127 | CHPLS-UPNC: .ol
DEL NORTE = “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTREO: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDARNA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

Temperatura de Secado

Método

60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110 +5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente ar 157.60 | 128.80 | 161.70
C | Recipiente + Suelo Himedo ar 1210.8 | 1192.2 | 1237.4
D | Recipiente + Suelo Seco ar 1207 | 1186.5 | 1232.8

Peso del suelo humedo
E (Ww) C-B ar 3.80 5.70 4.60

Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B ar 409.6 413.1 420.4

Porcentaje de humedad

0,
W% (E/F)* 100 % 0.36 0.54 0.43
G | Promedio Porcentaje Humedad % 0.44
wo) = 2¥ . 100
= *
0 Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

e —

NOMBRE. SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE\Uzccf/ﬁmmn/cron

/' ™~
NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

z PROTOCOLO .‘
}J ENSAYO CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA | ¢6DIGO DEL DOCUMENTO:
e CMF-LC-UPNC: ..............
Unverspao | |LNORMA MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018 :
pecnorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte TAMANO DE MUESTRA: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

r

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO

Tamarfio nominal maximo de tamices

Peso minimo aproximado de la
muestra (gr)

4.75 mm N° 4 o menos 300
9.5 mm 3/8” 1000
19.00 mm 3/4” 2500
37.5 mm 1 %" o mayor 5000
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
ID DESCRIPCION UND 2 3
A Peso de la muestra ar 500 500 500
B Peso de la muestra lavada y seca ar 4476 4495 4493
c Material que pasa e_l tamiz N° 200 or 524 50.5 50.7
C=A-B
% que pasa el tamiz N° 200
D D=(C/A)*100 % 10.48 10.10 10.14
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

el

NOMBRE:/SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZCOMINCHAN VICTOR

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

’ PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
}J ENSAYD AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 2ggEECPS;N%9°UMENT°:
Unvereoas | L NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 e
s ucad & TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDARNA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
Peso de Muestra: 10000.00 g.
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO P
(pulg) {mm) (ar) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
2 1" 25.00 4069.00 40.69 40.69 59.31 95 100
3 3/4” 19.00 4734.00 47.34 88.03 11.97
4 1/2” 12.50 1163.00 11.63 99.66 0.34 25 60
5 3/8” 9.50 10.00 0.10 99.76 0.24
6 N° 4 475 2.00 0.02 99.78 0.22 0 10
7 CAZOLETA 22.00 0.22 100.00 0.00 0
MODULO DE FINURA 7.88
Peso de Muestra : 750 g.
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO e
(pulg) | (mm) (ar) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 17 25.00
3 3/4” 19.00
4 112" 12.50
5 3/8” 9.50 0.00 0.000 00.00 100.0 100 100
6 N° 4 475 68.00 9.07 9.07 90.93 95 100
7 N° 8 2.36 92.00 12.47 21.33 78.67 80 100
8 N° 16 1.18 167.00 22.27 43.60 56.40 50 85
9 N° 30 0.60 110.00 14.67 58.27 41.73 25 60
10 N° 50 0.30 124.00 16.53 74.80 25.20 10 30
11 N° 100 0.15 111.00 14.80 89.60 10.40 2 10
12 N° 200 0.075 64.00 8.53 98.13 1.87 0 3
13 Fondo 0 14.00 1.87 100.00 0.00
MODULO DE FINURA 2.97
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

NOMBRE: /SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZEO MINCHAN VICTOR

NOMBRE:/RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:’ i PR'OTOCOLO .
ANALISIS GRANULOMETRI
N i AGREGADOS GRUESGS ¥ FNOS CMICD L BOCUMENTO:
universioao | LNORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 e R
;gygg;TE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

CURVA GRANULOMETRICA A. GRUESO
120 e
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£ 60
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20
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
CURVA GRANULOMETRICA A. FINO
120
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I 40
x
20
0
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OBSERVACIONES:
RESPONaSABLE PEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE NOMBRE:/RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO

/ PROTOCOLO ‘

N ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS | CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVERSIDAD NORMA MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017 PUALC-UPNC: .............

DEL NORTE ot “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE CANTERA: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DEL MATERIAL: AGREGADO FINO Y GRUESO
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
' TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <1/2 MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado g. 21.14 21.29 21.47
B | Peso del molde g. 478 478 478
C | Peso del AF Compactado, C=A-B g 16.36 16.50 16.68
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde Kg/m3 | 1737.00 | 1752.18 1771.29 1753.49
E | Peso del Molde + AF Suelto g. 20.193 | 20.189 20.205
F | Peso del AF Suelto, F=E-B g. 15.41 15.41 15.42
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Kg/m3 | 1636.03 | 1635.60 1637.30 1636.31
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 11/2 MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado g. 26.704 | 27.051 27.090
B | Peso del molde g. 5.82 5.82 5.82
C | Peso del AG Compactado, C=A-B g. 20.881 | 21.228 21.267
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C /Vol. Molde Kg/m3 | 1495.49 | 1520.34 | 1523.14 1512.99
E | Peso del Molde + AG Suelto g. 26.062 | 25.950 25.934
F | Pesodel AG Suelto, F=E-B g. 20.24 20.13 20.11
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Kg/m3 | 1449.51 | 144149 | 144034 1443.78
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/'. / /’\ % Avk ':
NOMBRESALDANA SALDANA PIERE NOMBRE: ‘CUZ&8 MINCHAN VICTOR NOMBRE: RAVINES AZNEDO IRENE
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

A ____PROTOCOLO ,
P 4 ENSAYO GRAVEDADA%S;gg/ngg EIQ%%ORC'ON DE ggzl: (ioc %EF!.N%QCUMENTO:
UNIVERSIDAD NORMA MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022 R
DEL NORTE i “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS

UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO

FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE

FECHA DE ENSAYO: 24/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

" GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo ar 500 500 500
(Psss)
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml gr 12859 | 12953 | 12956
P
¢ | Peso delfrascogs e gr | 17959 | 17953 | 17956 R
C=A+B o
D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de gr 1607.20 | 1606.50 | 1607 00 M
500ml E
i D
E Volumen de masa + vgh;nées ge vacio, o 188.7 188.8 188.6 l
o
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) ar 482.00 | 483.20 | 481.50
Volumen de masa, 3
G G=E-(A-F) cm 170.7 172 170.1
Peso especifico bulk (base seca), 3
H H=F/E grlem | o255 | 258 | 255 2.56
Peso especifico (base saturada), 3
' I=A/E giem | 265 | 285 | 265 2.65
Peso especifico aparente (base seca), 3
o J=FIG griem™ | o | 281 | 283 282
K Absorcion, Y
K=(A-F/F)*100 ? 3.73 3.48 3.84 3.68
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDlNADOB,DE—EABO&ATORIO ASESOR
L] #
—F
O Nl Yy 752/ d
, e | Yt/ %{ru&#
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE | NOMBRE: CYZCO MINCHAN VICTOR NOMBRE: RAVINES A?ANEDO IRENE
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA’10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

! ' PROTOCOLO |
} 4 L PESO ESPECIFICO Y ABSORCIONDE [ con e o m s e e
AGREGADOS GRUESOS BEAGTCTPNG
Guvensons | [NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 Ve
i ) R “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en .
aire 9 | 4000.40 | 4001.20 | 4000.00 5
B Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en " R
agua 9" | 2469.40 | 2458.40 | 2465.10 o
C Volumen de masa + voIEmen de vacio, gr 1531 15428 | 1534.9 M
C=A-B E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar 3947.40 | 3941.60 | 3959 90 c|)
Volumen de masa, 3
E E=C-(A-D) cm 1478 | 14832 | 1494.8
Peso especifico bulk (base seca), 3
g F=D/C griem™ | 258 | 255 | 258 257
Peso especifico (base saturada), 3
G G=A/C gofem™ . oge | 259 | 261 2 60
Peso especifico aparente (base seca), 3
H H=D/E QUENE | o7 - 288 | 265 5 66
| Absorcién, o
K=(A-D/D)*100 " 1.34 1.51 1.01 1.29
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

DOCENTE

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZCOA/’MINCHAN VICTOR

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

) PROTOCOLO
PJ ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 330.127 | CTHES-UPNC: o
DELNORTE £ e “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Gue
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Acrecodo Time
FECHA DE MUESTREO: ie- e - 2eie RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 90 - 1o - 9010 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

Temperatura de Secado

Método

60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 -2 3
A Identificacion del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente ar VS.RL | 3%. 0L 932
C | Recipiente + Suelo Himedo ar h3s |deede | 43y 40
D Recipiente + Suelo Seco ar el 3 Y1 5ed &
E Peso del suelo humedo "
(Ww) C-B 9
Peso Suelo Seco
P (Ws) D-B or
Porcentaje de humedad
s (E/F)* 100 &
G | Promedio Porcentaje Humedad %
wo) =2¥ . 100
= *
. Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

H

"

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE

g7~
NCMABRE:CU;éOhMNCHAN\ﬂCTOR

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA:

FECHA:

FECHA




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO ;

}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:

unversons | [ NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127 | CHLS-UPNC: ...

il bl TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte TIPO DE MATERIAL: G
UBICACION: Rio Chonta COLOR DE MATERIAL: A weassde EvLonc
FECHA DE MUESTREO: & -0 - 9l RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 90-10 - S0 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

Temperatura de Secado
60 °C / 110 °C /Ambiente

Método

Horno 110 £ 5 °C

CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara M1 M2 M3
B | Peso del Recipiente gr 18960 | 128 20 | tel. YO
C | Recipiente + Suelo Himedo or |19te.® [Me22 |23y 4
D Recipiente + Suelo Seco ar 1909 el 1939 .8
E Peso del suelo humedo ;

(Ww) C-B g
E Peso Suelo Seco .

(Ws) D-B 9

Porcentaje de humedad
% (E/F)* 100 %
G | Promedio Porcentaje Humedad %
(W%) i 100
= *
0 Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

COORDINADOR DE LABORATORIO

ﬁf
(i VY /) T 7
P

T SEET e

Vs rd

NOMBRE" SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE; 2UZCO MINCHAN VICTOR

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA:

FECHA:

FECHA: =




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
}J ENSAYO CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA | ¢6pIGO DEL DOCUMENTO:
ek okl CMF-LC-UPNC: ..............
Unversoao | LNORMA MTC E 202 — ASTM C117 — NTP 400.018
et TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte TAMANO DE MUESTRA: B s
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Asrecede peee
FECHA DE MUESTRA: e - 10 - Q000 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: -0 -2 REVISADO POR;: RAVINES AZANEDO IRENE
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
Tamarfio nominal maximo de tamices Peso minimo aproximado de la
muestra (gr)
475 mm N° 4 o0 menos 300
9.5 mm 3/8” 1000
19.00 mm 3/4” 2500
37.5mm 1 %" o mayor 5000
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Peso de la muestra ar C s5CC 5CC
B | Peso de la muestra lavada y seca g |HV.C | 449.5 | 4¢3
c Material que pasa el tamiz N° 200 ;
C=A-B 9
D % que pasa el tamiz N° 200 o
=(C/A)*100 ?
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

” Qi

NOMBRE’ SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CuZ€0 MINCHAN VICTOR

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA

FECHA:

FECHA:




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
’ PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
N Ehaa AGREGADOS GRUESOS Y FINOS ng'lffc‘_’g;;N%‘?cu"ENTo‘
universioan | LNORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 LA
cnorre || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca fuerte COLOR DE MATERIAL: GRIS
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y FINO
FECHA DE MUESTRA: 18/10/2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2016 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
Peso de Muestra: 1coec g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO p
(pulg) | {mm) (ar) (%) (%) ARENA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50 o 100 100
2 1" 25.00 1069 95 100
3 3/4” 19.00 L3y
4 1/2” 12.50 63 25 60
5 3/8” 9.50 10
6 N° 4 475 9 0 10
7 CAZOLETA 992 0
MODULO DE FINURA
Peso de Muestra:  7SC g»
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(pulg) | (mm) " (ar) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
1 1% 37.50
2 17 25.00
3 3/4” 19.00
4 112" 12.50
5 3/8” 9.50 V) 100 100
6 N° 4 4.75 43 95 100
7 N° 8 2.36 GqQ 80 100
8 N° 16 1.18 &) 50 85
9 | N°30 0.60 O 25 60
10 N° 50 0.30 194, 10 30
11 N° 100 0.15 1 2 10
12 N° 200 0.075 G 0 3
13 Fondo 0 14
MODULO DE FINURA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

A

Gt

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZCO BINCHAN VICTOR

NOMBRE: R;(vmes AZANEDO IRENE

FECHA

FECHA:

FECHA:




LABORATORIO DE CONCRETO
’ PROTOCOLO
N' ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversioao | | NORMA MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017 | LA CCUPNG:
o TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE CANTERA: G
UBICACION: Rio Chonta TIPO DEL MATERIAL: Agregede hime y gricse
FECHA DE MUESTRA: 18- 10~ 2016 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 31 - 10 - 2¢ie | REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL <1/2 MOLOE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado g. 211 91 .29 149
B | Peso del molde g L e L.wg L. Vg
C | Peso del AF Compactado, C=A-B g.
PESO UNITARIO COMPACTADO . N
D D = C / Vol. Molde Kg/m3 | 193y 19891t | \99].46
E | Peso del Molde + AF Suelto g. 20.143 | SCAEQ | 30 .9¢%
F | Peso del AF Suelto, F=E-B g.
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Kg/m3
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 11/2 MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado g 26.3% | 29.081 | 2y.09C
B | Peso del molde g. S &3 S-82 S. g2
C | Peso del AG Compactado, C=A-B g.
PESO UNITARIO COMPACTADO . ; ¥ o
0 D =C/ Vol. Molde Kgim3 | (49349 | te20 3 | (8 2311
E | Peso del Molde + AG Suelto g | 2C CC2 |28.%6C | 26.98)
F | Peso del AG Suelto, F=E-B g.
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde Kg/m3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1 Qﬂ
. s &L\ Q
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE NOMBRE: CUZQ«MINCHAN VICTOR NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE
FECHA FECHA: FECHA:




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! ____PROTOCOLO
} 4 W GRAVEDADAEGS;EECC;)X;Igg Z,Q%%ORC'ON DE ggE::G& DUEF!'N%‘.’CUMENTO‘
wvenemrs | [NORMA MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022
DEL NORTE s “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: Crrg
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agrego de Fimo
FECHA DE MUESTRA: 1e/ co/ 90iC RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: 24/ e/ 50 REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

‘GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo
A ar 800 B &Ce
(Psss)
B | Peso del frasco + agua hasta marca de 500m| o eE.R | 19ag .3 | 1295 .(
C Peso del frasco + agua + Psss, ; ;
C=A+B 9 o
Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de N , 2 . M
D | copri ° o /60720 | 160660 | 16C7.CO E
Volumen de masa + volumen de vacio, 3 D
E E=C-D cm |
o
F | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) gr 170 .9 172 1970 .1
Volumen de masa, 3
G G=E-(A-F) =
Peso especifico bulk (base seca), 3
H H=F/E gr/icm
Peso especifico (base saturada), 3
| I=A/E gr/cm
Peso especifico aparente (base seca), 3
J J=F/G gr/cm
Absorcién,
R K=(A—F/F)* 100 b
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

o>»

Vs d
\ 2

UL

/
NOMBRE: /SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZCO MINCHAN VICTOR

NOMBRE: Rq/VINES AZANEDO IRENE

FECHA:

FECHA:

FECHA:




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO :

bJ ENSAYO PESO E\EF;'EE%%;SSYG‘}?BUSEOS%%ON DE ggADéG&: DEL DOCUMENTO:

Universoao | L NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

Aidgomaid TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

CANTERA: Roca Fuerte COLOR DE MATERIAL: o
UBICACION: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agresede Criose
FECHA DE MUESTRA: (g - 10 - 2C1C RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
FECHA DE ENSAYO: QU-te - 2cle REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en
A | aire i gr | Loce &b | Lot | Leee
Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en . 4
B || s 9r | SAMCq L0 | 248040 | 94 (5 .10 R
o
c Volumen de masa + volumen de vacio, . M
C=A-B 9 E
D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar 344y 40| B8 Li.ob | 3%s8 .60 |
o
Volumen de masa, 3
& E=C-(A-D) o
Peso especifico bulk (base seca), 3
F F=D/C gr/cm
Peso especifico (base saturada), 3
G G=A/C gricm
Peso especifico aparente (base seca), 3
H H=D/E gr/cm
| Absorcioén, o
K=(A-D/D)*100 :
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

|

1

)

Neo -

(.

100844

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE

NOMBRE: CUZCE/MINCHAN VICTOR

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE

FECHA:

FECHA:

FECHA:




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
COMPACTADO CON RODILLO EN DIFERENTES

UNIVERSIDAD TIEMPOS DE VIBRADO”

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N° 2
DISENO DE MEZCLA.

Bach. Saldafia Saldafia Piere Andreé



DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE

TESIS:
VIBRADO
CEMENTO  TIPO PESOQ ESPECIFICO 3.12 gr/cm3
PROCEDENCIA : F'c 280 Kg/cm2
AGREGADO FINO : Fer 365 Kg/cm2
AGREGADO GRUESO :
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
P. ESPECIFICO APARENTE 2.82 gr/cm3 2.66 gr/cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1636.31 Kg/m3 1443.78 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1753.49 Kg/m3 1512.99 Kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.84 0.44
ABSORCION (%) 3.68 1.29
MODULO DE FINURA 2.97 7.88
ABRASION (%) 26.80
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 10.24 0.90
ASENTAMIENTO -2
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO 193 Ltm3
AIRE ATRAPADO (%) 1.5
RELACION A/Mc 0.684
CEMENTO 282.00 Kg/m3 6.64 Bolsas/m3
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS
CEMENTO 0.0903846 m3 MODULO DE COMBINACION 5.66
AGUA DE MEZCLADO 0.193 m3 % AGREGADO FINO 45.18
AIRE (%) 0.015 m3 % AGREGADO GRUESO 54.82
SUMA 0.29838462 m3
VOLUMEN DE AGREGADOS : 0.701615385
APORTE AF 46.13
AGREGADO FINO SECO 894.00  Kg/m3 APORTE AG -8.70
AGREGADO GRUESO SECO 1023.00 Kg/m3 TOTAL 37.43
MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO 282.00 Kg CEMENTO 282.00 Kg
AGUA DE DISENO 193.00 Lt AGUA EFECTIVA 156.60 Lt
AGREGADO FINO SECO 894.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 973.00 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 1023.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 1028.00 Kg
AIRE ATRAPADO 1.50 % AIRE ATRAPADO 1.50 %
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
1 CEMENTO 1 CEMENTO
3.45 A.FINO 2.91 A.FINO
3.65 A.GRUESO 3.717 A.GRUESO
235 AGUA (Lt/ Bolsa) 235 AGUA (Lt/ Bolsa)
Cemento: 282 Kg/m3
Agregado fino: 973 Kg/m3
Agregado Grueso: 1028 Kg/m3
Agua efectiva: 156 L/m3




Proporciones en peso en obra.

1:35:3.6/055/Kg |

Colada para 3 especimenes estandar en obra.

Numero de especimenes estandar: 3

Volumen de colada: | 0.02 m3
Materiales de ensayo

Cemento: 5.6 Kg

Agregado fino: 19.5 Kg

Agregado Grueso: 20.6 Kg

Agua efectiva: 3.1L

Peso total de colada:

48.8 Kg




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
COMPACTADO CON RODILLO EN DIFERENTES

UNIVERSIDAD TIEMPOS DE VIBRADO”

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N° 3
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Bach. Saldafia Saldafia Piere Andreé



LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

»
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

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

universoao | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gg{",ﬁg;m TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1-PP DIAMETRO PROBETA (cm): 15.43 cm
FECHA DE ELABORACION: 08/11/16 AREA (cm?): 186.99 cm2
FECHA DE ENSAYO: 15/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
o Carga :z o Carga -Maxima 45342 kg
N (Kg) Deformacion (kglcmz) €u Tiempo 1.40 min
1 0 0 0 0 Altura 305.70 mm
2 2000 173 10.70 0.006 Fc 242.58 kg/cm2
3 4000 1.97 21.40 0.006
4 6000 2.15 32.10 0.007
5 8000 2.28 42.80 0.007
6 10000 2.37 53.50 0.008
7 12000 2.46 64.20 0.008 —_—
8 14000 2.53 74.90 0.008 e
9 16000 2.59 85.60 0.008 160.00 /
10 18000 2.65 96.30 0.009 S
11 20000 2.70 107.00 | 0.009 8 w0
12 22000 2.77 117.70 0.009 g—
13 24000 2.81 128.40 0.009 & 40.00
14 26000 2.87 139.10 0.009 g
15 28000 2.92 149.80 0.010 = 2000
16 30000 2.98 160.50 0.010 360
17 32000 3.03 171.20 0.010 '
18 34000 3.07 181.90 0.010 Si
19 36000 3.17 192.60 0.010 0.001 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005 0.006 0.009
20 38000 3.22 203.30 0.011 DEFORMACION (MM)
21 40000 3.28 214.00 0.011
22 42000 3.48 224.70 0.011
23 44000 3.59 235.40 0.012
24 45342 3.61 242.58 0.012
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

Bel)zce ST

gwm&?

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MINCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES wﬂ%ﬂ

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA'10/12/2016 |




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

2 PROTOCOLO -
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
JNK/ERsloAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 el o
SE'L",:SQTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - PP DIAMETRO PROBETA (cm): 15.43 cm
FECHA DE ELABORACION: 08/11/16 AREA (cm?): 186.99 cm2
FECHA DE ENSAYO: 15/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
R Carga ;i (o} Carga -Maxima 45922 kg
N (Kg) Deformacion (kg fem?) €u Tiempo 1.16 min
1 0 0 0 0 Altura 305.70 mm
2 2000 0.30 10.70 0.001 F'c 245.58 kg/cm2
3 4000 _ 053 21.39 0.002
4 6000 0.65 32.09 0.002
5 8000 0.76 4278 0.002
6 10000 0.84 53.48 0.003
7 12000 0.91 64.17 0.003 P
8 14000 0.97 74.87 0.003 R
9 16000 1.02 85.57 0.003 16000 /
10 18000 1.07 96.26 0.004 ’g
11 20000 1.14 106.96 0.004 - Bl
12 22000 1.18 117.65 0.004 S som
13 24000 1.24 128.35 0.004 g '
14 26000 1.28 139.04 0.004 ¥ ww
15 28000 1.33 149.74 0.004 /
16 30000 1.38 160.44 0.005 10.00
17 32000 1.42 171.13 0.005
18 ggggg 1;2 13;23 gggg Sn(i).om 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005 0.006 0.009
20 | 38000 1.58 20322 | 0.005 TEFORNACIN Y
21 40000 1.64 213.91 0.005
22 42000 1.71 22461 0.006
23 44000 1.78 235.30 0.006
24 45922 2.66 245.58 0.009

OBSERVACIONES:

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

/
J

=

w&\ﬂ

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MINMN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES KZANM

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016 [




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIAALA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC.LC-UPNC.
Unversono | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 N e
ggﬁ'gggm TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACT ADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3-PP DIAMETRO PROBETA (cm): 15.52 cm
FECHA DE ELABORACION: 08/11/16 AREA (cm?): 189.11 cm2
FECHA DE ENSAYO: 15/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR;: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga 2 o Carga -Maxima 46366 kg
N (Kg) Deformacion (kglcmz) €u Tiempo 1.30 min
1 0 0 0 0 Altura 305.83 mm
2 2000 1.03 10.58 0.003 F'c 245.19 kg/cm2
3 4000 1.26 21.15 0.004
4 6000 1.43 31.73 0.005
5 8000 1.55 4230 0.005
6 10000 165 52.88 0.005
7 12000 1.76 63.46 0.006 32000
8 14000 1.83 74.03 0.006 —_
9 16000 1.90 84.61 0.006 =
10 18000 1.97 95.18 0.006 8 wom
11 20000 2.04 105.76 0.007 g
12 22000 2.12 116.34 0.007 2 000
13 24000 217 126.91 0.007 s
14 26000 223 137.49 0.007 £ 2000
15 28000 2.29 148.07 0.007
16 30000 234 158.64 0.008 Lo
17 32000 2.39 169.22 0.008 <00
18 34000 2.45 179.79 0.008 ‘ 0.003 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
19 36000 252 190.37 0.008 DEFORMACION (MM)
20 38000 258 200.95 0.008
21 40000 2.64 211.52 0.009
22 42000 270 222.10 0.009
28 44000 278 232.67 0.009
24 46000 2.88 243.25 0.009
25 46366 252 24519 0.008
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

@{\.y

@ |
Mx\{o

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MIN%N VICTOR.

NOMBRE: RAVINES mmha

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

A 1d
}{ ENSAYO

RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTC-LC-UPNC: .

universioan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
dta i TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: -5 segq. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.46 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 187.72 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
5 Carga g o Carga -Maxima 53455 kg
N (Ka) Deformacion (kg Jem?) €u Tiempo 1.56 min
1 0 0 0 0 Altura 305.20 mm
2 2000 3.37 10.65 0.011 F'c 284.76 kg/cm2
3 4000 . 365 21.31 0.012
4 6000 3.82 31.96 0.013
5 8000 3.94 42.62 0.013
6 10000 4.04 53.27 0.013 320.00
7 12000 4.12 63.93 0.013
8 14000 4.19 74.58 0.014 160.00
9 16000 4.26 85.23 0.014 .
10 18000 432 95.89 0.014 8 s000
11 20000 4.35 106.54 0.014 g
12 22000 4.42 117.20 0.014 8 oo
13 24000 4.45 127.85 | 0.015 £
14 26000 4.50 138.50 0.015 % 000
15 28000 4.55 149.16 0.015
16 30000 4.58 159.81 0.015 _—
17 32000 464 170.47 0.015 )
18 34000 4.68 181.12 0.015 g
19 36000 4.74 191.78 0.016 0011 0013 0014 0014 0015 0015 0016 0.016 0016
20 38000 4.78 202.43 0.016 e
21 40000 4.81 213.08 0.016
22 42000 4.85 223.74 0.016
23 44000 4.89 234.39 0.016
24 46000 4.95 245.05 0.016
25 48000 4.99 255.70 0.016
26 50000 5.02 266.36 0.016
27 52000 5.04 277.01 0.017
28 53455 5.10 284.76 0.017
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

e [1L

=

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZC(O MIMAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZAREDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
} J Sy RESISTENCIA A LA COMPRESION DE e el P
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
JM“V;S‘;;B NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e B S
;gﬁ'gg;,e TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - 5 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.49 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 188.33 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
o Carga : o Carga -Méaxima 52077 kg
N (Kg) Deformacién (k chmz) €u Tiempo 1.18 min
1 0 0 0 0 Altura 305.25 mm
2 2000 0.81 10.62 0.003 F'c 276.52 kg/cm2
3 4000 1.24 21.24 0.004
4 6000 " 1.45 31.86 0.005
5 8000 1.65 42 48 0.005
6 10000 1.80 53.10 0.006 320.00
7 12000 1.97 63.72 0.006
8 14000 2.11 74.34 0.007 008
9 16000 2.20 84.96 0.007 =
10 18000 2.31 95.58 0.008 § 00
11 20000 2.40 106.20 0.008 g
12 22000 2.49 116.82 0.008 S 000
13 24000 2.59 127.44 0.008 g
14 26000 2.65 138.06 0.009 2 200
15 28000 2.74 148.68 0.009 W
16 30000 2.80 159.30 0.009
17 32000 288 169.92 0.009 H0
18 34000 2.95 180.54 0.010
19 36000 3.01 191.16 0.010 5.00
20 38000 3.07 201.78 0.010 0.003 0.005 0.007 0.008 0.009 0009 0.010 0.011 0.012
21 40000 3.15 212.40 0.010 DEFORMACION (MM)
22 42000 3.23 223.02 0.011
23 44000 3.31 233.64 0.011
24 46000 3.39 244.26 0.011
25 48000 3.50 254.88 0.011
26 50000 3.68 265.50 0.012
27 52000 3.71 276.12 0.012
28 52077 3.75 276.52 0.012
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
‘ i , %umﬂjf
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. | NOMBRE: CUZCO MINCHAN VICTOR. NOMBRE: RAVINES AZANEDG IRENE!

FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016 /




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO :
|
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
m NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 T
e | | Tess “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 - 5 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/116 AREA (cm?): 188.23 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
o Carga . g Carga -Maxima 53045 kg
N (Kg) Deformacion (kg/cmz) €u Tiempo 253 min
1 0 0 0 0 Altura 305.15 mm
2 2000 1.20 10.63 0.004 Fc 281.81 kg/cm2
3 4000 . 1.29 21.25 0.004
4 6000 -~ 1.40 31.88 0.005
5 8000 1.54 42 .50 0.005
6 10000 1.60 53.13 0.005
7 12000 1.68 63.75 0.006 Sk
8 14000 1.72 74.38 0.006
9 16000 1.78 85.00 | 0.006 16000
10 18000 1.82 95.63 0.006 ~
11 20000 1.87 106.25 0.006 g 80.00
12 22000 1.92 116.88 | 0.006 g
13 24000 1.99 127.50 0.007 o
14 26000 2.09 13813 | 0.007 g 4000
15 28000 2.14 148.75 0.007 ;
16 30000 2.19 159.38 0.007 & 2000
17 32000 2.31 170.01 0.008
18 34000 2.37 180.63 0.008 10.00
19 36000 2.41 191.26 0.008
20 38000 2.45 201.88 0.008 5.00
21 40000 2.50 212.51 0.008 0.004 0.005 0.006 0.006 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009
22 42000 2.54 223.13 0.008 DEFORMACION (MM)
23 44000 2.59 233.76 0.008
24 46000 2.65 244.38 0.009
25 48000 2.71 255.01 0.009
26 50000 2.76 265.63 0.009
27 52000 2.82 276.26 0.009
28 53045 2.86 281.81 0.009
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. | NOMBRE: CUZCO w&éum VICTOR. NOMBRE: RAVINES mﬁm
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016 (




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO .
RESIST A :
N ENSAYO SISTERLIA A LACONPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
unversioan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e
ot | B “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1-10 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 188.08 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: CUZCO MINCHAN VICTOR.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
: A o Carga -Maxima 55114 kg
N° Carga (Kg) | Deformacién (kglcm?) €u Tiempo 1.41 min
1 0 0 0 0 Altura 305.20 mm
2 2000 3.10 10.63 0.010 F'e 293.03 kg/cm2
3 4000 ¢ 3.32 21.27 0.011
4 6000 3.44 31.90 0.011
5 8000 3.50 42.53 0.011
6 10000 3.61 53.17 0.012
7 12000 3.68 63.80 0.012
8 14000 3.74 74.43 0.012 P
9 16000 3.80 85.07 0.012
10 18000 3.84 95.70 0.013 -
11 20000 3.91 106.34 0.013 &
12 | 22000 3.95 116.97 | 0.013 8 s
13 24000 3.99 127.60 0.013 g
14 26000 4.05 138.24 0.013 Q 000
15 28000 4.10 148.87 0.013 £
16 | 30000 415 159.50 | 0.014 B oo
17 32000 4.20 170.14 0.014
18 | 34000 424 180.77 | 0014 -
19 36000 4.28 191.40 0.014
20 38000 4.32 202.04 0.014 5.00
21 40000 4.35 212.67 0.014 0010 0011 0012 0013 0013 0014 0014 0.015 0015 0.015
22 42000 4.40 223.30 0.014 DEFORMACION (MM)
23 44000 4.44 233.94 0.015
24 46000 4.48 244.57 0.015
25 48000 4.52 255.21 0.015
26 50000 4.54 265.84 0.015
27 52000 4.58 276.47 0.015
28 54000 4.62 287.11 0.015
29 55114 465 293.03 0.015
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
atidcod : = 7 ;;)Jgﬂl P
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. | NOMBRETCUZCY MINCHAN VICTOR. NOMBRE: RAVINES AZANEBO IRENE.

FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

"
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

unverspao | [ NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

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

PRIVADA

DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

ID. PROBETA: E2 - 10 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.46 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 187.72 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11116 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
5 Carga : o Carga -Maxima 54864 kg

N (Kg) Deformacion (kg Jem?) €u Tiempo 202 Min

1 0 0 0 0 Altura 305.15 mm

2 2000 0.95 10.65 0.003 Fc 292.27 kg/cm2

3 4000 . 123 21.31 0.004

4 6000 1.43 31.96 0.005

5 8000 1.59 4262 0.005

6 10000 1.84 53.27 0.006 32000

7 12000 1.95 63.93 0.006

8 14000 2.04 74.58 0.007 160.00

9 16000 2.13 85.23 0.007 &

10 18000 2.23 95.89 0.007 & so000

11 20000 2.31 106.54 0.008 g

12 22000 237 117.20 0.008 9 Lom

13 24000 2.43 127.85 0.008 g

14 26000 2.48 138.50 0.008 & s5a

15 28000 2.52 149.16 0.008

16 30000 2.58 159.81 0.008 10.00

17 32000 2.64 170.47 0.009

18 34000 2.70 181.12 0.009 ™

19 36000 2.76 191.78 0.009 0.003 0.005 0.007 0.008 0008 0.009 0.009 0010 0.011 0.011

20 38000 2.84 202.43 0.009 DEFORMACION (MM)

21 40000 2.90 213.08 0.010

22 42000 2.94 223.74 0.010

23 44000 3.02 234.39 0.010

24 46000 3.08 24505 0.010

25 48000 3.15 255.70 0.010

26 50000 3.22 266.36 0.011

27 52000 3.31 277.01 0.011

28 54000 3.41 287.66 0.011

29 54864 348 292 27 0.011
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. NOMBRE: CUZCO CHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

Y

PROTOCOLO

v
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

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

Unversoas | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
SE'LVQSQTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 - 10 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.46 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 187.72 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
s Carga . o Carga -Maxima 54863 k
N (Kgg) Deformacion (kglcm’) €u Tiempo 151 Mir%
1 0 0 0 0 Altura 305.10 mm
2 2000 2.52 10.65 0.008 F'c 292.26 kg/cm2
3 4000 269 21.31 0.009
4 6000 " 3.08 31.96 0.010
5 8000 3.21 4262 0.011
6 10000 3.32 53.27 0.011
7 12000 3.43 63.93 0.011 st
8 14000 353 74.58 0.012 _—
9 16000 3.62 85.23 0.012 &
10 18000 3.71 95.89 0.012 3 s0m
11 20000 3.78 106.54 0.012 )
12 22000 3.85 117.20 0.013 S s0m
13 24000 3.01 127.85 0.013 &
14 26000 3.98 138.50 0.013 B 3600
15 28000 404 149.16 0.013
16 30000 411 159.81 0.013 10.00
17 32000 419 170.47 0.014
18 34000 423 181.12 0.014 5.00
19 36000 428 19178 0014 0.008 0.011 0.012 0.012 0013 0014 0014 0.015 0.015 0016
20 38000 434 202.43 0.014 DEFORMACIGON (MM)
21 40000 4.40 213.08 0.014
22 42000 4.45 22374 0.015
23 44000 451 234.39 0.015
24 46000 456 245.05 0.015
25 48000 460 255.70 0.015
26 50000 468 266.36 0.015
27 52000 476 277.01 0.016
28 54000 485 287.66 0.016
29 54863 4.93 29226 0.016
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

m

Ofun]

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MINGHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES /&zﬂ'ﬂsoo

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA10/12/2016 |




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
‘ RE
N ENSAYO S'Sﬁggﬂggs%lfﬁ“gzgggo” e CODIGO DEL DOCUMENTO:
5.0 LAl e RCTC-LC-UPNC: .
Universoao | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
ceinore || TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1-15 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.46 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 187.72 cm?2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
o Carga ; o Carga -Maxima 55147 kg
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u Tiempo 1.48 min
1 0 0 0 0 Altura 305.15 mm
2 2000 0.90 10.65 0.003 F’c 293.77 kg/cm2
3 4000 . 117 21.31 0.004
4 6000 1.36 31.96 0.004
5 8000 1.50 4262 0.005
6 10000 1.59 53.27 0.005 —
7 12000 1.70 63.93 0.006 -
8 14000 1.78 74.58 0.006 -
9 16000 1.90 85.23 0.006 o
10 18000 1.98 95.89 0.006 8 5000
11 20000 2.06 106.54 0.007 g
12 22000 2.1 117.20 0.007 S w000
13 24000 2.17 127.85 0.007 E
14 26000 2.21 138.50 0.007 % -
15 28000 2.27 149.16 0.007 '
16 30000 2.33 159.81 0.008 )
17 32000 238 170.47 | 0.008 -
18 34000 2.44 181.12 0.008 00
19 36000 253 191.78 0'008 0.003 0.005 0.006 0.007 0.007 0008 0.009 0.009 0011 0012
20 38000 2.60 202.43 0.009 i
21 40000 2.65 213.08 0.009
22 42000 2.72 223.74 0.009
23 44000 2.77 234.39 0.009
24 46000 2.85 245.05 0.009
25 48000 3.13 255.70 0.010
26 50000 3.25 266.36 0.011
27 52000 353 277.01 0.012
28 54000 3.74 287.66 0.012
29 55147 3.76 293.77 0.012
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

/)1
} / N,
Al
i mE
(LEEE

(xau;'w“‘ﬂ

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUfCOMCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES-AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N

RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

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

universoan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gg{_"ﬁg:m TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - 15 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 188.21 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: CUZCO MINCHAN VICTOR.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
5 Carga . o Carga -Maxima 58514 kg

N (Kg) Deformacion (kg/cmz) €u Tiempo 210 Min

1 0 0 0 0 Altura 305.15 mm

2 2000 1.18 10.63 0.004 F'c 310.91 kg/cm?2

3 4000 . 1.42 21.25 0.005

4 6000 1.60 31.88 0.005

5 8000 1.72 42 .51 0.006

6 10000 1.83 53.13 0.006 320.00

7 12000 1.90 63.76 0.006

8 14000 1.98 74.39 0.006 160,00

9 16000 2.06 85.01 0.007 ®

10 18000 2.14 9564 0.007 8 s000

11 20000 2.20 106.27 0.007 g

12 22000 2.28 116.89 | 0.007 -

13 24000 2.34 127.52 0.008 §

14 26000 2.39 138.15 0.008 & 26,00

15 28000 2.45 148.77 0.008 '

16 30000 2.52 159.40 0.008 .

17 32000 2.57 170.03 0.008 )

18 34000 2.62 180.65 0.009 _—

19 36000 2.70 191.28 0.009 0.004 0.006 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011

20 38000 2.75 201.91 0.009 DEFORMACION (MM)

21 40000 2.80 212.53 0.009

22 42000 2.86 223.16 0.009

23 44000 2.93 233.79 0.010

24 46000 3.00 244 41 0.010

25 48000 3.06 255.04 0.010

26 50000 3.13 265.67 0.010

27 52000 3.19 276.29 0.010

28 54000 3.26 286.92 0.011

29 56000 3.35 297.55 0.011

30 58000 3.46 308.17 0.011

31 58514 3.53 310.91 0.012
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

i}

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. NOMBRE: RAvm:;‘é AZANW

FECHA: 10/112/2016

FECHA: 10/112/2016

FECHA:




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO .

}J ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCTCLCUPNG: ... ...

UNlVERSI;-A; NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

PRIVADA
DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

ID. PROBETA: E3 - 15 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.45 cm
FECHA DE ELABORACION: 07/11/16 AREA (cm?): 187.48 cm2
FECHA DE ENSAYO: 14/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDARNA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
% Carga . o Carga -Maxima 55170 kg

N (Kg) Deformacion (kglcmz) €u Tiempo 2.16 Min

1 0 0 0 0 Altura 305.10 mm

2 2000 0.89 10.67 0.003 F'c 294.28 kg/cm2

3 4000 _1.14 21.34 0.004

4 6000 1.33 32.00 0.004

5 8000 1.49 42.67 0.005 32000

6 10000 1.59 53.34 0.005

7 12000 1.70 64.01 0.006 p——

8 14000 1.78 74.68 0.006 N

9 16000 1.88 85.34 0.006 8 s

10 18000 1.95 96.01 0.006 g

11 20000 2.03 106.68 0.007 g 40.00

12 22000 2.09 117.35 0.007 :5:

13 24000 2.19 128.02 0.007 £ 2000

14 26000 2.27 138.68 0.007

15 28000 2.35 149.35 0.008 10.00

16 30000 2.40 160.02 0.008

17 32000 2.48 170.69 0.008 .00

18 34000 2.56 181.36 0.008 0.003 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011

19 36000 2.62 192.02 0.009 OEFORMACION (M)

20 38000 2.68 202.69 0.009

21 40000 2.78 213.36 0.009

22 42000 2.87 224.03 0.009

23 44000 2.94 234.70 0.010

24 46000 3.03 245.36 0.010

25 48000 3.09 256.03 0.010

26 50000 3.17 266.70 0.010

27 52000 3.25 277.37 0.011

28 54000 3.34 288.04 0.011

29 55170 3.41 294.28 0.011
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

77 / 7 iy M

NOMBRE/ SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. | NOMBRE: CUZCO MINCHAN VICTOR. NOMBRE: RAVINES/AZA
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016 U




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
I
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
m&;&g NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 i
penorte | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1-PP DIAMETRO PROBETA (cm): 15.42 cm
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 AREA (cm?): 186.68 cm2
FECHA DE ENSAYO: 18/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
5 Carga . o Carga -Maxima 54755 kg
N (Kg) Deformacién (k gjcmz) €u Tiempo 0.56 Min
1 0 0 0 0 Altura 306.37 mm
2 2000 1.18 10.71 0.004 F'c 293.31 kg/cm2
3 4000 . 1.44 21.43 0.005
4 6000 1.52 32.14 0.005
5 8000 1.55 4285 0.005
6 10000 1.78 53.57 0.006 32000
7 12000 1.88 64.28 0.006
8 14000 1.97 75.00 0.006 _ 18000
9 16000 2.04 85.71 0.007 g
10 18000 2.10 96.42 0.007 g o®
11 20000 2.18 107.14 0.007 S w000
12 | 22000 224 117.85 | 0.007 g "
13 24000 2.29 128.56 0.007 & om0
14 26000 2.34 139.28 0.008
15 28000 2.38 149.99 0.008 i060
16 30000 3.42 160.71 0.011
17 32000 2.46 171.42 0.008 500
18 34000 2751 182.13 0008 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010
19 36000 2.55 192.85 0.008 DEFORMACION (MM)
20 38000 2.60 203.56 0.008
21 40000 2.66 214.27 0.009
22 42000 2.71 224.99 0.009
23 44000 2.76 235.70 0.009
24 46000 2.80 246.42 0.009
25 48000 2.85 257.13 0.009
26 50000 2.90 267.84 0.009
27 52000 2.95 278.56 0.010
28 54000 3.01 289.27 0.010
29 54755 3.05 293.31 0.010
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

—

N

2L

NOMBRE: SALDANA SALDA

NA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCG MINCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAvm#s AZANEDOHRENE

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA10/12/20{ 6




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

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

g;;,;g‘,'?;;;,;,; NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gl TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - PP. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.50 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 188.69 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga . o Carga -Maxima 54146 kg
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u Tiempo 1.35 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.36 mm
2 2000 1.72 10.60 0.006 Fc 286.95 kg/cm2
3 4000 v 1.97 21.20 0.006
4 6000 2.16 31.80 0.007
5 8000 2.30 42.40 0.008
6 10000 2.41 53.00 0.008 130,00
7 12000 2.50 63.60 0.008 '
8 14000 2.57 74.20 0.008 -
9 16000 2.68 84.79 0.009 =
10 18000 2.76 95.39 0.009 8 w000
11 20000 283 105.99 0.009 g
12 22000 2.90 116.59 0.009 g -
13 24000 2.95 127.19 0.010 g e
14 26000 3.02 137.79 0.010 5 000
15 28000 3.08 148.39 0.010 s
16 30000 3.14 158.99 0.010 -
17 32000 3.19 169.59 0.010 .
18 34000 3.26 180.19 0.011 co0
;g ggggg gg; ;g?;g 8811 ‘ 0006 0.008 0.008 0.009 0010 0010 0011 0012 0012 0.013
21 40000 3.44 211.99 | 0.011 DECORMACKIN
22 42000 3.49 22259 0.011
23 44000 3.55 233.18 0.012
24 46000 3.63 24378 0.012
25 48000 3.68 254.38 0.012
26 50000 3.76 264.98 0.012
27 52000 3.85 275.58 0.013
28 54000 3.98 286.18 0.013
29 54146 4.02 286.95 0.013
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

L

i

— ]

—

o

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MIYZHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDD IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/20186

FECHA:10/12/2018




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
A
PJ ENSAYO RESISTENCIAA LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTCLC-UPNC-
Universoan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 AN Lo
oaipmal S TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 - PP. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.46 cm
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 AREA (cm?): 187.68 cm2
FECHA DE ENSAYO: 18/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga . o Carga -Maxima 52687 kg
N (Kg) Deformacién (kglcm?) €u Tiempo 1.12 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.83 mm
2 2000 2.51 10.66 0.008 F'c 280.72 kg/cm2
3 4000 _ 216 21.31 0.007
4 6000 2.92 31.97 0.010
5 8000 3.05 42.63 0.010
6 10000 3.18 53.28 0.010 320.00
7 12000 3.25 63.94 0.011
8 14000 3.38 74.59 0.011 160.00
9 16000 3.48 85.25 0.011 'g
10 18000 3.52 95.91 0.012 = 80.00
1 20000 3.58 106.56 0.012 X
12 22000 3.62 117.22 0.012 § 40.00
13 24000 3.71 127.88 0.012 §
14 26000 3.81 138.53 0.012 2 2000
15 28000 3.92 149.19 0.013
16 30000 3.98 159.84 0.013 10.00
17 32000 4.01 170.50 0.013
18 34000 4.08 181.16 0.013 5.00
19 36000 4.10 191.81 0.013 0008 0010 0011 0012 0012 0013 0.014 0014 0.016
20 38000 4.15 202.47 0.014 DEFORMACION (MM)
21 40000 4.28 213.13 0.014
22 42000 4.32 223.78 0.014
23 44000 4.42 234.44 0.014
24 46000 4.51 245.09 0.015
25 48000 4.59 255.75 0.015
26 50000 5.02 266.41 0.016
27 52000 5.15 277.06 0.017
28 52687 5.23 280.72 0.017
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ﬁ
Vi )
/ T A g {
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. NOMBRE: CUZCO MIWAN VICTOR. NOMBRE: RAV}‘!ES AZMENE.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA'10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

]

PROTOCOLO

}J ENSAYO

RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

unversipao | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

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

PRIVADA
DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

ID. PROBETA: E1-5seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.56 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 190.11 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDARNA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga . o Carga -Maxima 56888 kg

N (Kgg) Deformacion (kglcm?) €u Tiempo 2 16 Min

1 0 0 0 0 Altura 304.18 mm

2 2000 1.19 10.52 0.004 Fc 299.24 kg/icm2

3 4000 . 140 21.04 0.005

4 6000 153 31.56 0.005

5 8000 1.61 42.08 0.005

6 10000 1.68 52 60 0.006 320,00

7 12000 1.74 63.12 0.006

8 14000 177 73.64 0.006 160.00

9 16000 1.80 84.16 0.006 &

10 18000 1.84 9468 0.006 8 s000

11 20000 1.88 105.20 0.006 g

12 22000 1.91 115.72 0.006 S 000

13 24000 1.97 126.24 0.006 E

14 26000 2.00 136.77 0.007 B e

15 28000 2.03 147.29 0.007

16 30000 2.07 157.81 0.007 —

17 32000 2.10 168.33 0.007

18 34000 2.13 178.85 0.007 <00

19 36000 2.16 189.37 0.007 0.004 0.005 0.006 0.006 0.007 0.007 0.007 0.008 0.008 0.003

20 38000 2.20 199.89 0.007 CCRNSAACONTNS

21 40000 2.24 210.41 0.007

22 42000 2.29 220.93 0.008

23 44000 2.34 231.45 0.008

24 46000 2.47 241.97 0.008

25 48000 2.52 252.49 0.008

26 50000 2.57 263.01 0.008

27 52000 262 273.53 0.009

28 54000 2.70 284.05 0.009

29 56000 2.81 294 .57 0.009

30 56888 2.92 299.24 0.010
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

'/ // /

//

NOMBRE: SALDANA SALDARNA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZC N VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/112/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

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

PJ ENSAYO
UNIVERSIDAD

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

NORMA
PRIVADA
DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

ID. PROBETA: E2 - 5 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.42 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 186.85 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
8 Carga . (o] Carga -Maxima 55111 k

N (Kg) Deformacion (k lcmz) €u Tiempo 143 Mir%

1 0 0 0 0 Altura 304.41 mm

2 2000 1.64 10.70 0.005 F'c 294.95 kg/cm2

3 4000 1.88 21.41 0.006

4 6000 2.05 32.11 0.007

5 8000 2.20 42.82 0.007

6 10000 2.32 53.52 0.008 320.00

7 12000 2.40 64.22 0.008

8 14000 2.48 74.93 0.008 160.00

9 16000 2.54 85.63 0.008 w

10 18000 2.60 96.34 0.009 5 80.00

11 20000 2.66 107.04 0.009 g

12 22000 2.70 117.74 0.009 0 e

13 24000 2.76 128.45 0.009 §

14 26000 2.83 139.15 0.009 3 2000

15 28000 2.87 149.86 0.009

16 30000 2.96 160.56 0.010 _—

17 32000 3.02 171.26 0.010

18 34000 3.07 181.97 | 0.010 —

19 36000 3.12 192.67 0.010 0.005 0.007 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0011 0012 0.012

20 38000 3.18 203.38 0.010 DEFORMACION (MM)

21 40000 3.24 214.08 0.011

22 42000 3.29 22478 0.011

23 44000 3.35 235.49 0.011

24 46000 3.40 246.19 0.011

25 48000 3.48 256.90 0.011

26 50000 3.54 267.60 0.012

27 52000 3.60 278.30 0.012

28 54000 3.68 289.01 0.012

29 55111 3.72 294 .95 0.012
OBSERVACIONES:

RESPONSA%LE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

i/j:‘"l? - /

NOMBRE: /s’ALoANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MINGHAN VICTOR.

NOMBRE: RAvmgé AZAREDO IRENE.

FECHA: 10/112/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

N

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

UNIVERSIDAD NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

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

;g;vgggﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 -5 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.45cm
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 AREA (cm?): 187.55 cm2
FECHA DE ENSAYO: 18/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
& Carga 2 o Carga -Maxima 56453 kg
N (KSI Deformacion (kg/cmz) €u Tiempo 103 Min
1 0 0 0 0 Altura 306.08 mm
2 2000 2.50 10.66 0.008 F'c 301.00 kg/cm2
3 4000 2.77 21.33 0.009
4 6000 2.94 31.99 0.010
5 8000 3.06 42 .66 0.010
6 10000 3.19 53.32 0.010 _—r
7 12000 3.24 63.98 0.011
8 14000 3.35 74.65 0.011 160,00
9 16000 3.44 85.31 0.011 =
10 18000 3.49 95.97 0.011 g 500
11 20000 3.60 106.64 0.012 £
12 22000 3.69 117.30 0.012 S 400
13 24000 3.75 127.97 0.012 §
14 26000 3.82 138.63 0.012 & 2000
15 28000 3.92 149.29 0.013
16 30000 3.95 159.96 0.013 10.00
17 32000 4.00 170.62 0.013
‘118 ggggg :(1)2 }glgg 8813 Smo.ooza 0010 0.011 0012 0.012 0.013 0.014 0.014 0015 0.016
20 38000 423 20261 | 0014 R
21 40000 427 213.28 0.014
22 42000 4.34 22394 0.014
23 44000 4.40 234.60 0.014
24 46000 4.46 24527 0.015
25 48000 4.52 255.93 0.015
26 50000 4.64 266.60 0.015
27 52000 473 277.26 0.015
28 54000 4.81 287.92 0.016
29 56000 4.92 298.59 0.016
30 56453 5.01 301.00 0.016
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

—A
S

—FZ 7

7 T
QL

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZ AN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZAREDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/112/2016

FECHA10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO

N [

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

TESTIGOS CILINDRICOS

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

UNIVERSIDAD

NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

PRIVADA

DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPQOS DE VIBRADO"

ID. PROBETA: E1-10 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.55 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 189.94 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
R Carga : (o} Carga -Maxima 57417 kg
N (Kg) Deformacion (kglem?) €u Tiempo 202 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.16 mm
2 2000 1.97 10.53 0.006 F'c 302.30 kg/cm2
3 4000 . 222 21.06 0.007
4 6000 2.39 31.59 0.008
5 8000 2.50 4212 0.008
6 10000 2.60 52.65 0.009 000
7 12000 267 63.18 0.009 :
8 14000 272 73.71 0.009 000
9 16000 2.78 84.24 0.009 g
10 18000 2.83 94.77 0.009 3
11 20000 288 105.30 0.009 g %
12 22000 2.93 115.83 0.010 S 000
13 24000 2.96 126.36 0.010 g
14 26000 3.02 136.89 0.010 2 2000
15 28000 3.05 147 42 0.010 il
16 30000 3.11 157.95 0.010 —
17 32000 3.14 168.48 0.010 e
18 34000 3.18 179.01 0.010 o0
;g ggggg g‘;'g ;ggg; 8811 . 0.006 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012 0.012
2 : 2 FORMACION (MM
21 | 40000 3.29 21060 | 0.011 oE -,
22 42000 3.35 221.13 0.011
23 44000 3.40 231.66 0.011
24 46000 3.44 24219 0.011
25 48000 3.49 252.72 0.011
26 50000 3.53 263.25 0.012
27 52000 3.58 273.78 0.012
28 54000 3.66 284.31 0.012
29 56000 3.73 294.84 0.012
30 57417 3.84 302.30 0.013
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
A\
7 “
U o

NOMBRE: SALDANA SALEANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO MI

AN VICTOR.

NOMBRE: RAVlNE,é AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016'




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

L PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENGIA A L S MPRESION, DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 G e R
;’;‘L",‘ngTE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - 10 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 1543 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 187.04 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE.
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
. Carga ; o Carga -Maxima 56802 kg
1 0 0 0 0 Altura 304.50 mm
2 2000 1.94 10.69 0.006 Fc 303.69 kg/cm2
a 4000 . 214 21.39 0.007
4 6000 2.33 32.08 0.008
B 8000 2.44 4277 0.008
6 10000 2.51 53.46 0.008 .
7 12000 2.59 64.16 0.009 s
8 14000 2.64 74.85 0.009 16090
9 16000 2.69 85.54 0.009 o
10 18000 2.75 96.24 0.009 2
11 | 20000 2.80 106.93 | 0.009 g o
12 22000 2.85 117.62 0.009 -1
13 24000 2.89 128.31 0.009 g oo
14 26000 2.95 139.01 0.010 2
15 28000 2.99 149.70 0.010 -
16 30000 3.05 160.39 0.010 _
17 32000 3.09 171.09 0.010 10.00
18 34000 3.13 181.78 0.010
19 36000 3.16 192.47 0.010 5.00
20 38000 3_21 203.17 0.011 J0.006 0008 0.008 0.009 0010 Oﬁ'lo 0.011 0.011 0011 0012
21 40000 3.25 213.86 0.011 DEFORMNCION (g
22 42000 3.28 224.55 0.011
23 44000 3.32 235.24 0.011
24 46000 3.37 245.94 0.011
25 48000 3.44 256.63 0.011
26 50000 3.49 267.32 0.011
27 52000 3.51 278.02 0.012
28 54000 3.60 288.71 0.012
29 56000 365 299.40 0.012
30 56802 3.74 303.69 0.012
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

‘)
o

NOMBRE: éALDANA SALDARNA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZ! CHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
} J I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE O
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC: .
Unversoao | L NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
ggggg,:ﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 - 10 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.44 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 187.19 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/116 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
s Carga ; o Carga -Maxima 57193 kg
N (Ka) Deformacién (kglcmz) €u Tiempo 3.05 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.48 mm
2 2000 1.72 10.68 0.006 F'c 305.54 kg/cm2
3 4000 . 193 21.37 0.006
4 6000 2.05 32.05 0.007
5 8000 2.16 4274 0.007
6 10000 2.23 53.42 0.007
7 12000 2.28 64.11 0.007 b0
8 14000 2.35 74.79 0.008
9 16000 2.41 85.48 0.008 . Jeamn
10 18000 2.46 96.16 0.008 g
11 20000 2.48 106.85 0.008 5 80w
12 22000 253 117.53 0.008 =
13 24000 2.57 128.22 0.008 N 40.00
14 26000 2.60 138.90 0.009 ;:‘;‘
15 28000 2.68 149.58 0.009 2 2000
16 30000 2.71 160.27 0.009
17 32000 274 170.95 0.009 10.00
18 34000 2.78 181.64 0.009
19 36000 2.83 192.32 0.009 5.00
20 38000 2.85 203.01 0.009 0006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.009 0.010 0.010 0.010
21 40000 2.89 213.69 0.009 DEFORMACION (MM)
22 42000 2.93 224.38 0.010
23 44000 2.99 235.06 0.010
24 46000 3.01 24575 0.010
25 48000 3.03 256.43 0.010
26 50000 3.06 267.11 0.010
27 52000 3.09 277.80 0.010
28 54000 3.11 288.48 0.010
29 56000 3.17 299.17 0.010
30 57193 3.23 305.54 0.011
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

‘w

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: GUzZC CHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

unverspap | [ NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

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

PRIVADA

DEL NORTE TESIS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”

ID. PROBETA: E1-15seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.50 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 188.57 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11116 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
5 Carga s o Carga -Maxima 61495 k

N (ch) Deformacion (kg Jem?) €u Tiempo 254 Mi%

1 0 0 0 0 Altura 305.11 mm

2 2000 1.84 10.61 0.006 F’c 326.11 kg/cm2

3 4000 . 2.05 21.21 0.007

4 6000 2.20 31.82 0.007

5 8000 2.33 42.42 0.008

6 10000 2.44 53.03 0.008 32000

7 12000 2.50 63.64 0.008

8 14000 2.56 74.24 0.008 160.00

9 16000 2.62 84.85 0.009 g

10 18000 2.65 95.46 0.009 $ 8000

11 20000 2.70 106.06 0.009 X

12 22000 2.74 116.67 0.009 8 4000

13 24000 2.78 127.27 0.009 -

14 26000 2.82 137.88 0.009 & 2000

15 28000 2.86 148.49 0.009

16 30000 2.90 159.09 0.010 10.00

17 32000 2.93 169.70 0.010

18 34000 2.97 180.30 0.010 5.00

19 36000 3.00 180.91 0.010 0.006 0.008 0.008 0.005 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011 0.011 0.012

20 38000 3.03 201.52 0.010 DEFORMACION {(MM)

21 40000 3.07 212.12 0.010

22 42000 3.11 22273 0.010

23 44000 3.15 233.33 0.010

24 46000 3.19 243.94 0.010

25 48000 3.23 254 .55 0.011

26 50000 3.28 265.15 0.011

27 52000 3.33 275.76 0.011

28 54000 3.37 286.37 0.011

29 56000 3.41 296.97 0.011

30 58000 3.46 307.58 0.011

31 60000 3.53 318.18 0.012

32 61495 3.58 326.11 0.012
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

7
a M

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: 6uzc;9’WuanN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZ“TJEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
) PROTOCOLO
P J PR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE s e .
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
J«veasmn NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 g ey
' e TESIE “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - 15 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.49 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 188.50 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga . o Carga -Maxima 60965 kg
N (Kg) Deformacion (kglcmz) €u Tiempo 237 Min
1 0 0 0 0 Altura 304.86 mm
2 2000 1.70 10.61 0.006 F'c 323.43 kg/cm2
3 4000 ~1.92 21.22 0.006
4 6000 2.08 31.83 0.007
5 8000 2.18 42 .44 0.007
6 10000 2.25 53.05 0.007 32000
7 12000 2.30 63.66 0.008
8 14000 2.36 74.27 0.008 __ 16000
9 16000 2.43 84.88 0.008 g
10 18000 2.46 95.49 0.008 & S0
11 20000 2.49 106.10 0.008 =
12 22000 2.54 116.71 0.008 g 4000
13 24000 2.58 127.32 0.008 2
14 26000 2.61 137.93 0.009 %2000
15 28000 2.65 148.54 0.009
16 30000 2.69 159.15 0.009 e
17 32000 2.72 169.76 0.009 ‘00
18 34000 2‘76 180'37 0'009 - 0.006 0.007 0.008 0.008 0.005 0.009 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011
19 36000 2.80 190.98 0.009 SEORMACENINE
20 38000 2.83 201.59 0.009
21 40000 2.86 212.20 0.009
22 42000 2.90 222.82 0.010
23 44000 2.93 233.43 0.010
24 46000 2.98 244.04 0.010
25 48000 3.02 254.65 0.010
26 50000 3.05 265.26 0.010
27 52000 3.08 275.87 0.010
28 54000 3.12 286.48 0.010
29 56000 3.19 297.09 0.010
30 58000 3.35 307.70 0.011
31 60000 3.41 318.31 0.011
32 60965 3.43 323.43 0.011
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

=

NOMBRE: SALDANA SALDARNA PIERE ANDREE.

NBMBRE?‘CWNCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVIﬁES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

PROTOCOLO

v
N ENSAYO

RESISTENCIA A LA C'OMPRESI(')N DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

universoan | LNORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034

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

PRIVADA
DEL NORTE TES' s

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPQOS DE VIBRADO"”

ID. PROBETA: E3 - 15 seg. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.49 cm
FECHA DE ELABORACION: 06/11/16 AREA (cm?): 188.38 cm2
FECHA DE ENSAYO: 20/11/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:;: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga 5 o Carga -Maxima 62525 kg

N (K;) Deformacioén (kg Jem?) €u Tiempo 35 Min

1 0 0 0 0 Altura 306.45 mm

2 2000 0.35 10.62 0.001 Fc 331.92 kg/cm2

3 4000 . 056 21.23 0.002

4 6000 0.72 31.85 0.002

5 8000 0.85 42.47 0.003

6 10000 0.94 53.09 0.003 320.00

7 12000 1.01 63.70 0.003

8 14000 1.09 74.32 0.004 160.00

9 16000 1.18 84.94 0.004 S

10 18000 1.22 95 55 0.004 5 80.00

11 20000 1.30 106.17 0.004 M

12 22000 1.33 116.79 0.004 g 40.00

13 24000 1.41 127.41 0.005 w3

14 26000 1.47 138.02 0.005 2 2000

15 28000 1.52 148.64 0.005

16 30000 1.58 159.26 | 0.005 —_—

17 32000 1.64 169.87 0.005

18 34000 1.68 180.49 0.005 o

19 36000 1.71 191.11 0.006 0.001 0.003 0.004 0.004 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008

20 38000 1.78 201.72 0.006 DEFORMACION (MM)

21 40000 1.80 212.34 0.006

22 42000 1.85 222.96 0.006

23 44000 1.90 233.58 0.006

24 46000 1.85 244.19 0.006

25 48000 2.00 254.81 0.007

26 50000 2.04 265.43 0.007

27 52000 212 276.04 0.007

28 54000 2.20 286.66 0.007

29 56000 2.25 297.28 0.007

30 58000 2.30 307.90 0.008

31 60000 2.38 318.51 0.008

32 62000 2.48 329.13 0.008

33 62525 2.53 331.92 0.008
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
/‘_\

ASESOR

j

)

Ju //
zZo //f&
NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. NOMBRE INCHAN VICTOR. NOMBRE: RAy(NES AZANEBO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 1011 2/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

”
}4 ENSAYO

RESISTENCIA A LA CQMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:

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

Unversoan | L NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
s T TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1 - PP. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.45cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 187.43 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga : o Carga -Maxima 59860 kg

N (Kgg) Deformacion (kglem?) €u Tiempo 123 Min

1 0 0 0 0 Altura 303.10 mm

2 2000 0.28 10.64 0.001 F'c 319.38 kg/cm2

3 4000 . 0.44 21.27 0.001

4 6000 0.58 31.91 0.002

5 8000 0.68 42.54 0.002

6 10000 0.76 53.18 0.003 32000

7 12000 0.84 63.81 0.003

8 14000 0.90 74.45 0.003 160.00

9 16000 0.97 85.08 0.003 g

10 18000 1.01 95.72 0.003 g 8000

11 20000 1.06 106.36 0.003 2

12 22000 1.12 116.99 0.004 8 4000

13 24000 1.16 127.63 0.004 5

14 26000 1.21 138.26 0.004 & 2000

15 28000 1.26 148.90 0.004

16 30000 1.30 159.53 0.004 10.00

17 32000 1.35 170.17 0.004

18 34000 1.40 180.81 0.005 5.00

19 36000 1.45 191.44 0.005 0.001 0.002 0.003 0.003 0.004 £.004 0.005 0.005 0.006 0.006

20 38000 1.50 202.08 0.005 DEFORMACION (MM)

21 40000 1.54 212.71 0.005

22 42000 1.58 223.35 0.005

23 44000 1.62 233.98 0.005

24 46000 1.66 244.62 0.005

25 48000 1.70 255.25 0.006

26 50000 1.74 265.89 0.006

27 52000 1.78 276.53 0.006

28 54000 1.83 287.16 0.006

29 56000 1.86 297.80 0.006

30 58000 1.91 308.43 0.006

31 59860 1.97 318.32 0.006
OBSERVACIONES:

COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

Boepto LIV

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUQJCO /ﬂ CHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZAI{EDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO :
R T IAALA
}J ENSAYO ESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTCLC-UPNC.
Universoao | L NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
syl s TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 - PP. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 AREA (cm?2); 188.28 cm2
FECHA DE ENSAYO: 02/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
- Carga . o Carga -Maxima 61351 kg
N (Kg) Deformacion (kglem?) €u Tiempo 128 Min
1 0 0 0 0 Altura 304.22 mm
2 2000 1.56 10.62 0.005 F'c 325.85 kg/cm2
3 4000 _ 171 21.25 0.006
4 6000 2.00 31.87 0.007
5 8000 2.1 42 .49 0.007
6 10000 2.20 53.11 0.007 320.00
7 12000 2.29 63.74 0.008
8 14000 2.35 74.36 0.008 160.00
9 16000 2.41 84.98 0.008 g
10 18000 2.46 95.60 0.008 S 80.00
1 20000 2.51 106.23 0.008 X
12 22000 2.55 116.85 0.008 E 40.00
13 24000 2.59 127.47 0.009 §
14 26000 2.63 138.09 0.009 & 2000
15 28000 267 148.72 0.009
16 30000 2.71 159.34 0.009 10.00
17 32000 2.77 169.96 0.009
18 34000 2.81 180.58 0.009 5.00
19 36000 2.84 191.21 0.009 0.005 0.007 0.008 0.008 0.009 0.002 0.00° 0.010 0.010 0.011 0.011
20 38000 2.86 201.83 0.009 DEFORMACION (MM)
21 40000 2.90 212.45 0.010
22 42000 2.94 223.07 0.010
23 44000 2.98 233.70 0.010
24 46000 3.01 244.32 0.010
25 48000 3.05 254.94 0.010
26 50000 3.09 265.56 0.010
27 52000 3.12 276.19 0.010
28 54000 3.17 286.81 0.010
29 56000 3.23 297.43 0.011
30 58000 3.29 308.05 0.011
31 60000 3.32 318.68 0.011
32 61351 3.37 325.85 0.011
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
///" |~ " /) b
by = — A

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCGMINCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINEﬁ AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
P J e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE e B
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC-
universoan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 e kadioe
gg‘g’:g;ﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 - PP. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.49 cm
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 AREA (cm?): 188.35 cm2
FECHA DE ENSAYO: 02/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga : (o Carga -Maxima 59761 kg
N (Kg) Deformacion (kglcm?) €u Tiempo 114 Min
1 0 0 0 0 Altura 304.85 mm
2 2000 0.99 10.62 0.003 F'c 317.28 kg/cm2
3 4000 1.23 21.24 0.004
4 6000 1.37 31.86 0.004
5 8000 1.48 42 .47 0.005
6 10000 1.56 53.09 0.005
7 12000 163 63.71 0.005 S
8 14000 1.69 74.33 0.006
9 16000 1.74 84.95 0.006 __ 16000
10 18000 1.79 95.57 0.006 g
11 20000 1.84 106.18 0.006 5 80.00
12 22000 1.90 116.80 0.006 35—
13 24000 1.93 127.42 0.006 N 40.00
14 26000 1.97 138.04 0.006 -
15 28000 2.01 148.66 0.007 2 2000
16 30000 2.05 159.28 0.007
17 32000 2.09 169.90 0.007 10.00
18 34000 2.13 180.51 0.007
19 36000 2.17 191.13 0.007 500
20 38000 2.20 201.75 0.007 0.003 0.005 0.006 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008
21 40000 224 21237 0007 DEFORMACIéN (MM)
22 42000 2.28 222.99 0.007
23 44000 2.33 233.61 0.008
24 46000 2.36 244 .22 0.008
25 48000 2.40 254 .84 0.008
26 50000 2.44 265.46 0.008
27 52000 2.48 276.08 0.008
28 54000 2.53 286.70 0.008
29 56000 2.57 297.32 0.008
30 58000 2.63 307.94 0.009
31 59761 2.70 317.28 0.009
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
y) “/} C o/
c A N 4% (7(74/
NOMBRE: SALDANA SA{DANA PIERE ANDREE. NOMBRE CUZCO MINCHAN VICTOR. NOMBRE: RAva{s AZANEDO IRENE.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
X PROTOCOLO
R MP g
N ENSAYO ESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
Oﬁn)érié]o;ﬁ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 s
;g;v,ﬁg;w TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1 -5 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.50 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 188.59 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
5 Carga : o Carga -Maxima 63168 kg
1 0 0 0 0 Altura 304.62 mm
2 2000 1.55 10.62 0.005 Fc 334.94 kg/cm2
3 4000 . 166 21.24 0.005
4 6000 1.92 31.86 0.006
5 8000 2.01 42 47 0.007
6 10000 2.08 53.09 0.007 ——
7 12000 2.13 63.71 0.007 '
8 14000 2.18 74.33 0.007 16000
9 16000 2.21 84.95 0.007 =
10 18000 2.25 95.57 0.007 > A
11 20000 2.28 106.18 0.007 B i
12 22000 2.31 116.80 0.008 = 1
13 24000 2.34 127.42_| 0.008 g 0w
14 26000 2.36 138.04 0.008 2
15 28000 2.39 148.66 0.008 W 20.00
16 30000 2.42 159.28 0.008
17 32000 2.46 169.90 0.008 10.00
18 34000 2.50 180.51 0.008
19 36000 2.52 191.13 0.008 5.00
20 38000 2.55 201.75 0.008 0.005 0.007 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010 0.010
21 40000 2.57 212.37 0.008 DEFORMACION (MM)
22 42000 2.61 222.99 0.009
23 44000 2.64 23361 0.009
24 46000 2.67 24422 0.009
25 48000 2.70 254 84 0.009
26 50000 2.74 265.46 0.009
27 52000 2.83 276.08 0.009
28 54000 2.89 286.70 0.009
29 56000 3.09 297.32 0.010
30 58000 3.12 307.94 0.010
31 60000 3.15 318.55 0.010
32 62000 3.18 329.17 0.010
33 63168 3.25 335.37 0.011
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

]

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZCO M

HAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/20186

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
8 PROTOCOLO
RESIST MPRESIC
N ENSAYO SISTENGIAA LA COMFRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
L’,’,’,}{,”E’;;,BX,; NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 BRI
ornorre | | TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 -5 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 188.11 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga . o Carga -Maxima 63925 kg
1 0 0 0 0 Altura 304.85 mm
2 2000 1.21 10.65 0.004 Fc 339.83 kg/cm2
3 4000 . 1.45 21.31 0.005
4 6000 1.58 31.96 0.005
5 8000 1.69 42 62 0.006
6 10000 1.79 53.27 0.006
7 12000 1.85 63.93 0.006 320.00
8 14000 1.90 74.58 0.006
9 16000 1.95 85.23 0.006 160.00
10 18000 2.01 95.89 0.007 &
11 20000 2.05 106.54 | 0.007 8 sow
12 22000 2.10 117.20 0.007 g
13 24000 2.14 127.85 0.007 g 4000
14 26000 2.18 138.50 0.007 o
15 28000 222 149.16 0.007 % 2000
16 30000 2.25 159.81 0.007
17 32000 2.29 170.47 0.008 10.00
18 34000 2.32 181.12 0.008
19 36000 2.36 191.78 0.008 5.00
20 38000 2.40 202.43 0.008 0.004 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.010
21 40000 2.43 213.08 0.008 DEFORMACION (MM)
22 42000 2.47 223.74 0.008
23 44000 2.52 234.39 0.008
24 46000 2.57 245.05 0.008
25 48000 2.61 255.70 0.009
26 50000 2.68 266.36 0.009
27 52000 2.72 277.01 0.009
28 54000 2.76 287.66 0.009
29 56000 2.82 298.32 0.009
30 58000 2.88 308.97 0.009
31 60000 2.93 319.63 0.010
32 62000 3.01 330.28 0.010
33 63925 3.58 340.54 0.012
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/(/" ’ 'l 7 N/
W [P gl
foickr =770 o]
NOMBRE/ SALDANA SALDARNA PIERE ANDREE. | NOMBRE: CUZCGMINCHAN VICTOR. NOMBRE: RAVINES AZAREDO IRENE.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO :
N ENSAYO RES'S¥E§$:égs%lfiﬁngé%géN S CODIGO DEL DOCUMENTO:
................. RCTC-LC-UPNC: .............
Univereoan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
’;;'LVQS,‘;TE TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 -5 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.14 cm
FECHA DE ELABORACION: 04/11/16 AREA (cm?): 179.96 cm2
FECHA DE ENSAYO: 02/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
o Carga : o Carga -Maxima 60586 kg
N (Kgg) Deformacion (nglmz) €u Tiempo 2 03 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.18 mm
2 2000 2.10 11.11 0.007 F'c 336.67 kg/cm2
3 4000 . 244 2223 0.008
4 6000 262 33.34 0.009
5 8000 2.79 4445 0.009
6 10000 2.90 5557 0.010 320.00
7 12000 3.00 66.68 0.010
8 14000 3.09 77.80 0.010 160.00
9 16000 3.18 88.91 0.010 g
10 18000 3.27 100.02 0.011 g so00
11 20000 3.36 111.14 0.011 g
12 22000 3.44 122.25 0.011 54000
13 24000 3.52 133.36 0.012 -]
14 26000 3.58 144.48 0.012 £ 2000
15 28000 3.66 155.59 0.012
16 30000 3.73 166.71 0.012 10.00
17 32000 3.80 177.82 0.012
18 34000 3.84 188.93 0.013 s.ooo 007 0.009 0.010 0.011 0.012 0.012 0.013 0.014 0.014 0.015 0.015
19 36000 3.90 200.05 0.013 e o, | © .
20 38000 3.96 211.16 0.013
21 40000 4.02 222.27 0.013
22 42000 4.08 233.39 0.013
23 44000 4.14 244 .50 0.014
24 46000 4.21 255.62 0.014
25 48000 425 266.73 0.014
26 50000 4.31 277.84 0.014
27 52000 4.37 288.96 0.014
28 54000 4.42 300.07 0.014
29 56000 4.47 311.18 0.015
30 58000 4.54 322.30 0.015
31 60000 4.60 333.41 0.015
32 60586 4.65 336.67 0.015
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DQ.ABDRQTORIO ASESOR

Gacnl,

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUZEO MINOHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/112/20186

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO R N CODIGO DEL DOCUMENTO:
o S8 R ERTRS, RCTC-LC-UPNC: ..............
unversioan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
ggl'_vﬁg,‘:ﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1-10 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.49 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 188.47 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
& Carga 2 o Carga -Maxima 65292 kg
N (Kg) Deformacion (kglcmz) €u Tiempo 130 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.32 mm
2 2000 0.18 10.63 0.001 F’c 346.43 kg/cm2
3 4000 027 21.27 0.001
4 6000 0.43 31.90 0.001
5 8000 0.51 42.53 0.002
6 10000 0.59 53.17 | 0.002 000
7 12000 0.65 63.80 0.002
8 14000 0.70 74.43 0.002 160.00
9 16000 0.75 85.07 0.002 g
10 18000 0.79 95.70 0.003 & B
11 20000 0.83 106.34 | 0.003 S o
12 22000 0.87 116.97 0.003 & -
13 24000 0.91 127.60 0.003 4 2000
14 26000 0.85 138.24 0.003
15 28000 0.99 148.87 0.003 Al
16 | 30000 1.03 159.50 | 0.003 <00
17 32000 1.06 170.14 0.003 0001 0002 0002 0003 0003 0003 0004 0004 0.004 0005 0005
18 34000 1.09 180.77 0.004 DEFORMACION (MM)
19 36000 1.12 191.40 0.004
20 38000 1.16 202.04 0.004
21 40000 1.19 212.67 0.004
22 42000 1.23 223.30 0.004
23 44000 1.25 233.94 0.004
24 46000 1.29 244 57 0.004
25 48000 1.33 255.21 0.004
26 50000 1.36 265.84 0.004
27 52000 1.40 276.47 0.005
28 54000 1.44 287.11 0.005
29 56000 1.49 297.74 0.005
30 58000 1.52 308.37 0.005
31 60000 1.57 319.01 0.005
32 62000 1.63 329.64 0.005
33 64000 1.69 340.27 0.006
34 65292 1.75 347 14 0.006
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

—

s

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: NCHAN VICTOR.

NOMBRE: R_KVINES AZANédd IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
S PROTOCOLO
IAALA P ¥
N ENSAYO RESISTENG GUMFRESIGN DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
unversioan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ViRt
gg{_",ﬁ‘g:m TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 -10 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.65 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 192.39 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
. Carga . o Carga -Maxima 65992 kg
N (Ka) Deformacién (kg Jem?) €u Tiempo 1.25 Min
1 0 0 0 0 Altura 305.54 mm
2 2000 0.02 10.38 0.000 F'c 343.02 kg/cm?2
3 4000 . 024 20.76 0.001
4 6000 0.42 31.14 0.001
5 8000 0.54 41.52 0.002
6 10000 0.66 51.91 0.002 320.00
7 12000 0.76 62.29 0.002
8 14000 0.84 72.67 0.003 160.00
9 16000 0.89 83.05 0.003 )
10 18000 0.93 93.43 0.003 5. 80.00
11 20000 0.99 103.81 0.003 £
12 22000 1.04 114.19 0.003 § 40.00
13 24000 1.10 124.57 0.004 §
14 26000 1.15 134.96 0.004 £ 2000
15 28000 1.20 145.34 0.004
16 30000 1.25 155.72 0.004 10.00
17 32000 1.31 166.10 0.004
18 34000 1.35 176.48 0.004 5.00
19 36000 1.41 186.86 0.005 0.000 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007
20 38000 1.50 197.24 0.005 DEFORMACION (MM)
21 40000 1.56 207.62 0.005
22 42000 1.61 218.00 0.005
23 44000 1.65 228.39 0.005
24 46000 1.69 238.77 0.006
25 48000 1.73 249.15 0.006
26 50000 1.78 259.53 0.006
27 52000 1.83 269.91 0.006
28 54000 1.88 280.29 0.006
29 56000 1.92 290.67 0.006
30 58000 1.96 301.05 0.006
31 60000 2.01 311.43 0.007
32 62000 2.09 321.82 0.007
33 64000 2.18 332.20 0.007
34 65992 2.25 342.54 0.007
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
y y
S 7
PIR0 . QL
NOMBRE/ SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. | NOMBRET CUZCO/MINCHAN VICTOR. NOMBRE: RAVINES AZANEDOWRENE.
FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA10112/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO e CODIGO DEL DOCUMENTO:
s T AN S RCTC-LC-UPNC: ..............
Universoan | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
ggy;\g;ﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 -10 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.50 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 188.59 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE.
s Carga : o Carga -Maxima 64571 kg
N (Kg) Deformacioén (kg Jem?) €u Tiempo 130 Min
1 0 0 0 0 Altura 303.96 mm
2 2000 1.41 10.62 0.005 Fc 342.38 kg/lcm2
3 4000 . 164 21.23 0.005
4 6000 177 31.85 0.006
5 8000 1.87 42 .47 0.006
6 10000 1.95 53.09 0.006 320,00
7 12000 2.03 63.70 0.007
8 14000 2.09 74.32 0.007 A0
9 16000 2.16 84.94 0.007 &
10 18000 2.22 95.55 0.007 5 o
11 20000 2:27 106.17 0.007 g
12 22000 2.32 116.79 0.008 S s0m
13 24000 2.37 127.41 0.008 £
14 26000 2.41 138.02 0.008 B sia
15 28000 2.46 148.64 0.008
16 30000 2.50 159.26 0.008 —
17 32000 2.54 169.87 0.008
18 34000 2.58 180.49 0.008 <00
19 36000 2.61 191.11 0.009 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 6.008 0.009 0.003 0.009 0.010 0.010
20 38000 2.65 201.72 0.009 S
21 40000 2.69 212.34 0.009
22 42000 2.73 22296 0.009
23 44000 2.76 233.58 0.009
24 46000 2.80 244.19 0.009
25 48000 2.84 254.81 0.009
26 50000 2.88 265.43 0.009
27 52000 2.92 276.04 0.010
28 54000 2.98 286.66 0.010
29 56000 3.01 297.28 0.010
30 58000 3.06 307.90 0.010
31 60000 3.10 318.51 0.010
32 62000 3.11 329.13 0.010
33 64000 3.14 339.75 0.010
34 64571 3.19 34278 0.010
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

'V /“0,/

n

s

]

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CO'MINCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2018




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO .
}J ENSAYO RES'SE';%'SSSL@,&%;E%?N BE CODIGO DEL DOCUMENTO:
bl i 1 Y RCTC-LC-UPNC: ..............
Unversoas | LNORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
ggﬁ’,ﬁggﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E1-15 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 188.08 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
5 Carga . o Carga -Maxima 66199 kg
N (Kgg) Deformacion (kg Jem?) €u Tiempo 1.01 Min
1 0 0 0 0 Altura 304.95 mm
2 2000 3.10 10.63 0.010 F'c 351.97 kg/cm2
3 4000 332 21.27 0.011
4 6000 " 3.44 31.90 0.011
5 8000 3.50 4253 0.011
6 10000 3.61 53.17 0.012 ——
7 12000 3.68 63.80 0.012
8 14000 3.74 74.43 0.012 3856
9 16000 3.80 85.07 0.012 )
10 18000 3.84 95.70 0.013 8 s000 —
11 20000 3.01 106.34 0.013 g
12 22000 3.95 116.97 0.013 8 400
13 24000 3.99 127.60 0.013 ]
14 26000 4.05 138.24 0.013 2 2000
15 28000 410 148.87 0.013
16 30000 4.15 159.50 0.014 10.00
17 32000 4.20 170.14 0.014
18 34000 4.24 180.77 0.014 5.00
19 36000 428 19140 0014 0010 0012 0013 0013 0,014' 0.014 0015 0.015 0016
20 38000 432 202.04 0.014 s
21 40000 4.35 212.67 0.014
22 42000 4.40 223.30 0.014
23 44000 4.44 233.94 0.015
24 46000 4.48 24457 0.015
25 48000 452 255.21 0.015
26 50000 4.54 265.84 0.015
27 52000 458 276.47 0.015
28 54000 462 287.11 0.015
29 56000 4.65 297.74 0.015
30 58000 468 308.37 0.015
31 60000 471 319.01 0.015
32 62000 474 329.64 0.016
33 64000 4.78 340.27 0.016
34 66000 4.80 350.91 0.016
35 66199 4.85 351.97 0.016
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

| 3 > m

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE. | NOMBRE: CUZEO HAN VICTOR. NOMBRE: RAva# AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016 FECHA: 10/12/2016 FECHA:10/12/2016L




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO
}J ENSAYO N e A COMPRESIONDE | 6DIGO DEL DOCUMENTO:
=B RCTC-LC-UPNC: ..............
Universoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
gg'g';}g,:ﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E2 -15 SEG. DIAMETRO PROBETA (cm): 15.46 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 187.82 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
Carga 5. o Carga -Maxima 68604 k
I\r|)° (Kg) Deformacion (kglem?) €u Tiempo 1 12W1&
1 0 0 0 0 Altura 304.28 mm
2 2000 0.52 10.65 0.002 F’c 365.27 kg/cm2
3 4000 0.87 21.30 0.003
4 6000 " 1.05 31.95 0.003
5 8000 1.18 42.59 0.004
6 10000 1.30 53.24 0.004 32000
7 12000 1.41 63.89 0.005
8 14000 1.49 74.54 0.005 160.00
9 16000 1.59 85.19 0.005 5
10 18000 1.66 95.84 0.005 g som
11 20000 1.72 106.49 0.006 2
12 22000 1.81 117.14 0.006 N 40.00
13 24000 1.86 127.78 0.006 g
14 26000 1.91 138.43 0.006 & 2000
15 28000 1.98 149.08 0.007
16 30000 2.03 159.73 0.007 10.00
17 32000 2.09 170.38 0.007
18 34000 2.13 181.03 0.007 5.00
19 36000 219 19168 0007 0.002 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010
20 38000 2.24 202.33 0.007 DEFORRMACION (Vg
21 40000 2.29 212.97 0.008
22 42000 2.36 223.62 0.008
23 44000 2.41 234.27 0.008
24 46000 2.45 244.92 0.008
25 48000 2.50 255.57 0.008
26 50000 2.55 266.22 0.008
27 52000 2.60 276.87 0.009
28 54000 2.65 287.51 0.009
29 56000 2.71 298.16 0.009
30 58000 2.77 308.81 0.009
31 60000 2.81 319.46 0.009
32 62000 2.88 330.11 0.009
33 64000 2.95 340.76 0.010
34 66000 3.04 351.41 0.010
35 68000 3.15 362.06 0.010
36 68604 3.21 365.27 0.011
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: SALDANA SALDARNA PIERE ANDREE.

NOMBRE: CUzZCO

NCHAN VICTOR.

NOMBRE: RAvml;’s AZAREDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/12/2016

FECHA:10/12/2016




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO
IA .
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILINDRICOS RCTC-LC-UPNC:
Q&’,{,éﬁ;b;,; NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 P Al
ggygg;ﬁ TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO EN DIFERENTES TIEMPOS DE VIBRADO”
ID. PROBETA: E3 -15 SEG DIAMETRO PROBETA (cm): 15.48 cm
FECHA DE ELABORACION: 05/11/16 AREA (cm?): 188.10 cm2
FECHA DE ENSAYO: 03/12/16 RESPONSABLE: SALDANA SALDANA PIERE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: RAVINES AZANEDO IRENE
- Carga < o Carga -Maxima 66681 kg
N (Kg) DeformaCIOn (kglcmz) €u Tiempo 1.37 Min
1 0 0 0 0 Altura 304.91 mm
2 2000 1.25 10.63 0.004 F'c 354.51 kg/cm2
3 4000 . 144 21.26 0.005
4 6000 1.59 31.88 0.005
5 8000 1.68 4251 0.006
6 10000 1.76 53.14 0.006 e
7 12000 1.82 63.77 0.006
8 14000 1.87 74.40 0.006 —_—
9 16000 1.93 85.02 0.006 =
10 18000 1.96 95.65 0.006 B i
11 20000 2.01 106.28 0.007 g
12 22000 2.06 116.91 0.007 6 s
13 24000 2.10 127.54 0.007 &
14 26000 2.14 138.16 0.007 % oo
15 28000 217 148.79 0.007 el
16 30000 2.20 159.42 0.007 siio
17 32000 223 170.05 0.007 '
18 34000 2.27 180.68 0.007 500
19 36000 2.31 191.31 0.008 0004 0006 0006 0007 0007 0008 0.008 0009 0010
20 38000 2.35 201.93 0.008 peroRsACT Iy
21 40000 2.37 212.56 0.008
22 42000 2.41 223.19 0.008
23 44000 2.44 233.82 0.008
24 46000 2.48 244 45 0.008
25 48000 2.51 255.07 0.008
26 50000 2.55 265.70 0.008
27 52000 2.59 276.33 0.008
28 54000 2.68 286.96 0.009
29 56000 2.72 297.59 0.009
30 58000 2.77 308.21 0.009
31 60000 2.81 318.84 0.009
32 62000 2.65 329.47 0.009
33 64000 2.91 340.10 0.010
34 66000 3.00 350.73 0.010
35 66681 312 354.35 0.010
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

%‘L —

AL 2{

NOMBRE: SALDANA SALDANA PIERE ANDREE.

Z Py
). i
NOMBRE: CUZCO MINCHA VICTOR.

NOMBRE: RAVINES AZANEDO IRENE.

FECHA: 10/12/2016

FECHA: 10/112/2016

FECHA:10/12/2018
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